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RESUMO

O presente trabalho intitulado “Pressupostos para o ensino da industria 4.0 no
ensino médio integrado a educacdo profissional: formacdo para a autonomia e
emancipacao” trata-se de uma pesquisa aplicada vinculada ao Mestrado Profissional
em Educacao Profissional e Tecnologica em Rede Nacional. Teve como ponto de
partida a observacdo do pesquisador quanto a multiplicidade de informacoes
relativas ao tema Industria 4.0 (14.0) (também conhecida como Manufatura
Avancada ou Quarta Revolugdo Industrial) e como este tema € pouco abordado nas
unidades curriculares dos ementarios em cursos de ensino médio integrado a
educacao profissional na &rea de controle e automacgdo, embora seja fundamental
para a vida profissional dos egressos destes cursos. Assim, esta investigacao teve
por objetivo conhecer atividades pedagdgicas capazes de implementar uma
proposta de ensino para o tema Industria 4.0 nos cursos integrados ao ensino
médio, na area de controle e processos industriais. Para tanto, o estudo foi de
natureza aplicada, de objetivo exploratério, a partir de uma abordagem qualitativa.
Seu delineamento para a coleta e a analise dos dados caracterizou-se como
bibliografica e eletrbnica. Considerou-se a Escola Técnica Estadual Frederico
Guilherme Schmidt como o campo de atuacdo e 0 seu universo os professores da
area de controle e processos industriais que atuam no Ensino Médio Integrado a
Educacdo Profissional. Os dados foram coletados por meio de entrevistas
semiestruturadas. A andlise das informacBes foi de conteudo por categoria e
descritiva dos dados. A partir da andlise e discussdo dos dados elaborou-se um
produto educacional, ou seja, uma sequéncia didatica com sugestbes de atividades
pedagdgicas para conhecer e refletir acerca das tecnologias combinadas na
Indastria 4.0. O produto educacional (PE) constitui-se de um aprofundamento tedrico
sobre a 14.0 e de cinco planos de aula cujo propésito é instrumentalizar os docentes
para a construcdo de momentos tedérico-praticos em sala de aula ricos em interacdes
entre 0s participantes, com maior protagonismo por parte dos estudantes. A
avaliacdo da Sequéncia Didatica efetuou-se a partir de um questionario estruturado
junto a 32 docentes vinculados aos Institutos Federais de Educacado, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), Sdo Paulo (IFSP) e Rio de Janeiro (IFRJ),
além de dois educadores pertencentes a Escola Técnica Estadual Frederico
Guilherme Schmidt. A partir das analises realizadas entende-se que o Produto
Educacional gerado pode se constituir como uma ferramenta para o ensino da
tematica 14.0 nos cursos de ensino médio integrado a educacao profissional e, além
disso, promover a formacdo humana integral, fomentando a autonomia e a
emancipacao dos estudantes.

Palavras-Chave: Industria 4.0. Produto Educacional. Ensino Médio Integrado a
Educacéo Profissional. Atividades Pedagogicas. Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

The present work entitled " Presuppositions for teaching industry 4.0 in high school
integrated with professional education: training for autonomy and emancipation™ is an
applied research linked to the Professional Master in Professional and Technological
Education in the National Network. It had as its starting point the observation of the
researcher regarding the multiplicity of information related to the theme Industry 4.0
(14.0) (also known as Advanced Manufacturing or the Fourth Industrial Revolution)
and how this theme is rarely addressed in the curricular units of the ementaries in
courses of high school integrated with professional education, in the area of control
and automation, although it is fundamental for the professional life of the graduates
of these courses. Thus, this investigation aimed to discover pedagogical activities
capable of implementing a teaching proposal for the theme Industry 4.0 in courses
integrated to high school in the area of control and industrial processes. For this, the
study was of an applied nature, with an exploratory objective, from a qualitative
approach. Its design for data collection and analysis was characterized as
bibliographic and electronic. The Frederico Guilherme Schmidt State Technical
School was considered the field of activity and its universe as teachers in the area of
control and industrial processes that work in High School Integrated with Professional
Education. Data were collected through semi-structured interviews. The analysis of
the information was content by category and descriptive of the data. From the
analysis and discussion of the data, an educational product was created, that is, a
didactic sequence with suggestions for pedagogical activities to learn about and
reflect on the technologies combined in Industry 4.0. The educational product (PE)
consists of a theoretical deepening about 14.0 and five lesson plans whose purpose
is to instruct teachers to build theoretical and practical moments in the classroom rich
in interactions between participants, with greater protagonism on the part of of
students. The evaluation of the Didactic Sequence was carried out based on a
structured questionnaire with 32 professors linked to the Federal Institutes of
Education, Science and Technology of Rio Grande do Sul (IFRS), Sdo Paulo (IFSP)
and Rio de Janeiro (IFRJ), besides two educators belonging to the State Technical
School Frederico Guilherme Schmidt. Based on the analyzes carried out, it is
understood that the Educational Product generated can become a tool for teaching
the theme 14.0 in high school courses integrated with professional education and, in
addition, promoting integral human formation, promoting autonomy and the
emancipation of students.

Keywords: Industry 4.0. Educational Product. Integrated High School. Pedagogical
Activities. Didactic Sequence.
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APRESENTACAO

O ensino médio ao integrar-se a educacao profissional pressupde uma possibilidade
de superacdo da dualidade da formacdo para o trabalho intelectual e para o trabalho
manual (RAMOS, 2008). Implica em “[...] formar o ser humano na sua integralidade fisica,
mental, cultural, politica, cientifico-tecnolégica” (CIAVATTA, 2005, p. 86). O Ensino Médio
Integrado a Educacéo Profissional (EMIEP) possui como principios norteadores constantes
em suas Diretrizes Curriculares Nacionais, de forma resumida: a formacéo integral do
estudante; o desenvolvimento para a vida social e profissional; o trabalho assumido como
principio educativo, tendo sua integragcdo com a ciéncia, a tecnologia e a cultura; a
pesquisa como principio pedagdgico; a indissociabilidade entre educacao e prética social;
a indissociabilidade entre teoria e prética; a contextualizacdo, flexibilidade e
interdisciplinaridade (BRASIL, 2012). Logo, os itinerarios formativos dos estudantes devem
considerar o:

[...] desenvolvimento de programas educacionais inovadores e atualizados que
promovam efetivamente a qualificagcéo profissional dos estudantes para o mundo do
trabalho, objetivando sua habilitacdo profissional tanto para o desenvolvimento de
vida e carreira, quanto para adaptar-se as novas condi¢cbes ocupacionais e as
exigéncias do mundo do trabalho contemporaneo e suas continuas transformacdes,
em condicbes de competitividade, produtividade e inovagdo, considerando o

contexto local e as possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino (BRASIL,
2018b, p. 7).

Neste contexto, no Catalogo Nacional de Cursos Técnicos (CNCT), o eixo

tecnoldgico de controle e processos industriais® compreende,

[...] tecnologias associadas a infraestrutura e processos mecanicos, elétricos e
eletroeletrébnicos, em atividades produtivas. Abrange proposi¢éo, instalacao,
operacao, controle, intervengdo, manutencao, avaliagdo e otimizagdo de multiplas
variaveis em processos, continuos ou discretos.

A organizac@o curricular dos cursos contempla conhecimentos relacionados a:
leitura e producdo de textos técnicos; estatistica e raciocinio légico; ciéncia,
tecnologia e inovacao; investigacdo tecnolédgica; empreendedorismo; tecnologias de
comunicacdo e informacdo; desenvolvimento interpessoal; legislacdo; normas
técnicas; salde e seguranca no trabalho; gestdo da qualidade e produtividade;
responsabilidade e sustentabilidade social e ambiental; qualidade de vida; e ética
profissional (BRASIL, 2016b).

Assim, nestes cursos de EMIEP, na area de controle e processos industriais,
pretende-se formar integralmente o estudante em todas suas dimensdes, ou seja, requer
envolver os aspectos do trabalho, da tecnologia, da ciéncia e da cultura (BRASIL, 2012).

Ainda, proporcionar “...] conhecimentos, saberes e competéncias profissionais necessarios

1 O eixo Controle e Processos Industriais abrange os Cursos Técnicos em: Automacao Industrial;
Eletroeletronica; Eletromecanica; Eletronica; Eletrotécnica; Manutengdo Automotiva; Manutengdo de
Aeronaves em Avibnicos; Manutencao de Aeronaves em Célula; Manutengcdo de Aeronaves em Grupo
Motopropulsor; Manutencdo de Maquinas Industriais; Manutencdo de Maquinas Navais; Manutencdo de
Maquinas Pesadas; Manutencdo de Sistemas Metroferroviarios; Mecénica; Mecanica de Precisao;
Mecatrbnica; Metalurgia; Metrologia; Processamento da Madeira; Refrigeracdo e Climatizacao; Sistemas a
Gas; Sistemas de Energia Renovavel e Soldagem.
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ao exercicio profissional e da cidadania, com base nos fundamentos cientifico-
tecnoldgicos, socio-histéricos e culturais” (BRASIL, 2012, p. 2). Outrossim, geralmente,
estes cursos abordam muito a parte tecnologica visto que “[...] grande parte das futuras
profissbes envolverd, direta ou indiretamente, computacao e tecnologias digitais” (BRASIL,
2018a, p. 473).

Em se tratando de tecnologias, a Indastria 4.0 (14.0) é reconhecida como a quarta
revolucao industrial (QRI). Nas palavras de Schwab (2016, p. 7) “We are at the beginning
of a revolution that is fundamentally changing the way we live, work, and relate to one
another?”. Contudo, grande parte dos ementarios das unidades curriculares dos cursos de
EMIEP, na area de controle e processos industriais, ainda aborda apenas a segunda e
terceira revolucdes industriais, como se verifica naqueles disponiveis nos sites® de cursos
técnicos em mecanica do Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ), Instituto Federal de
Sao Paulo (IFSP), entre outros.

N&o obstante, entende-se que a tematica da 14.0 é atual, relevante e necessaria
para quem atua na referida area, sendo um conhecimento que necessita ser mediado a
partir de atividades pedagdgicas* que fomentem a reflexdo, a autonomia e a emancipacao
dos estudantes nos cursos de EMIEP. Dito de outro modo, deve-se superar os modelos
tradicionais do processo de ensino-aprendizagem e, paralelamente, adotar concepcdes
gue valorizem o protagonismo, a dialogicidade e a construcdo de conhecimentos por parte
dos estudantes.

Assim, para examinar as producdes cientificas ja existentes sobre 4.0,
empreenderam-se pesquisas em bases de dados. Sabe-se que existem inimeros estudos
guanto as atividades pedagdgicas, mas buscou-se aferir a existéncia de investigacfes
vinculadas a tematica 14.0.

No banco de teses e dissertacdes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES)®, utilizou-se como palavra-chave o termo "Indistria 4.0".
Observou-se a existéncia de 25 trabalhos nos anos de 2018 e 2019, exclusivamente, do
Mestrado Profissional. Destes 25 trabalhos, o acesso estava disponivel para 17
dissertacoes.

A maioria das produc¢des consultadas estdo voltadas a direcionamentos técnicos da

2 Estamos no inicio de uma revolugdo que estd mudando fundamentalmente, a maneira como vivemos,
trabalhamos e nos relacionamos (traduzido pelo autor).

8 Verificou-se nos seguintes sites: IFRJ, disponivel em:
https://portal.ifrj.edu.br/sites/default/files/IFRJ/Cursos%20M%C3%A9dio%20%7C%20T%C3%A9cnico/ement
ario_mecanica_par-_com_corrosao.pdf e no IFSP, disponivel em:

https://spo.ifsp.edu.br/images/phocadownload/DOCUMENTOS_MENU_LATERAL_FIXO/TECNICOS/INTEGR
ADO/MECANICA/4_anos/Estrutura_Curricular_M.l._Mec%C3%A2nica_28.03.pdf)].

4 Destaca-se que, para este trabalho, assume-se o termo “Atividades Pedagdgicas”. No entanto, pode-se
encontrar estudos com outras nomenclaturas como: sequéncias didaticas, processos de ensinagem e
estratégias de ensinagem. Apesar de se assumir um termo especifico para esta pesquisa, manter-se-a nas
citacdes diretas e indiretas, aqueles empregados por cada autor.

5> Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/


https://portal.ifrj.edu.br/sites/default/files/IFRJ/Cursos%20M%C3%A9dio%20%7C%20T%C3%A9cnico/ementario_mecanica_par-_com_corrosao.pdf
https://portal.ifrj.edu.br/sites/default/files/IFRJ/Cursos%20M%C3%A9dio%20%7C%20T%C3%A9cnico/ementario_mecanica_par-_com_corrosao.pdf
https://spo.ifsp.edu.br/images/phocadownload/DOCUMENTOS_MENU_LATERAL_FIXO/TECNICOS/INTEGRADO/MECANICA/4_anos/Estrutura_Curricular_M.I._Mec%C3%A2nica_28.03.pdf
https://spo.ifsp.edu.br/images/phocadownload/DOCUMENTOS_MENU_LATERAL_FIXO/TECNICOS/INTEGRADO/MECANICA/4_anos/Estrutura_Curricular_M.I._Mec%C3%A2nica_28.03.pdf
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aplicacdo da 14.0 com uma viséo utilitarista, dedicados especificamente a obtencdo de
melhores resultados nos processos industriais com esta nova abordagem tecnoldgica.
Contudo, identificou-se trés (03) producdes cientificas que envolvem aspectos relacionados
ao processo de ensino-aprendizagem em relacdo ao tema 14.0. Sdo elas: 1) As
competéncias individuais em projetos da Industria 4.0 (SANTOS, 2018); 2) Aplicacdo da
educacdo 4.0 numa escola técnica profissionalizante (SILVA EC, 2019); e 3) Influéncias e
desafios da Industria 4.0 para a implementacdo e capacitacdo profissional: estudo de
casos multiplos (SILVA AM, 2019).

Na primeira dissertacdo, a autora separou as categorias ligadas a 14.0 em quatro
segmentos: técnicas (compreensdo sistémica do processo; habilidades analiticas;
habilidades técnicas; habilidade com seguranca de TI; tendéncia de gestdo de projetos;
conhecimento do negocio); metodolégicas (mentalidade digital - mindset digital,
criatividade; pensamento empreendedor); sociais (capacidade de trabalhar em equipe; ser
comprometido e cooperativo; habilidades de lideranca; habilidades de comunicacéo;
resolucdo de conflitos); e pessoais (motivacdo para aprender; tomada de deciséo;
capacidade de trabalhar sob presséo; tolerdncia & ambiguidade; flexibilidade).

Na segunda dissertacdo, o pesquisador identificou que metodologias ativas séo
importantes para o processo de ensino-aprendizagem da 14.0 em aulas de roboética. Na
terceira dissertacdo, por sua vez, 0 autor constatou que duas grandes empresas
brasileiras, com destaque em seus segmentos, afirmaram que seus colaboradores tém
pouco conhecimento em tecnologias avancadas (14.0), programacdo computacional e
interacdo com ferramentas tecnolégicas de ultima geracéao.

Ainda, analisou-se as producfes dos Programas de Mestrado Profissional na area
de Ensino, que poderiam ser relacionadas a presente pesquisa, por meio da Plataforma
Sucupira®, mas nada foi encontrado com o descritor "Industria 4.0". Identificou-se até o
momento que nenhum produto educacional de mestrado trata sobre a criacdo de
sequéncias didaticas para abordar o tema industria 4.0.

Em face do exposto, diante de minha formacdo em Engenharia Mecanica com Pos-
Graduacao Lato Sensu em Automacdao Industrial, de minha atuacé&o profissional na area de
Sistemas CAE/CAD/CAM/PDM/APS/MES’ e da vinculacédo a linha de pesquisa “Praticas
Educativas em Educacédo Profissional e Tecnoldgica”, ao Macroprojeto 1 - Propostas
metodoldgicas e recursos didaticos em espacos formais e ndo formais de ensino na
educacgédo profissional e tecnologica (EPT), justifica-se esta pesquisa. A linha de Praticas

educativas em EPT trata de questbes de ensino e aprendizagem na EPT, nucleado em

6 Disponivel em: https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/. Acesso em: 29 jun. 2020.

” CAE — Computer Aided Engineering; CAD - Computer Aided Design; CAM - Computer Aided Manufacturing;
PDM — Product Data Management; APS — Advanced Planning and Scheduling; MES — Manufacturing
Execution Systems.
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debates conceituais especificos, metodologias e recursos apropriados para essas
discussbes e elaboracdo e experimentacdo de propostas de ensino inovadoras em
espacos diversos (sala de aula, laboratérios, campo, museus, setores produtivos, internet,
entre outros) (IFES, 2015).

Destarte, acredita-se que conhecer atividades pedagdgicas capazes de implementar
uma proposta de ensino para o tema Industria 4.0 nos cursos de EMIEP, seja um objetivo
gue contemple tal linha de pesquisa. Por fim, ressalta-se que este estudo ndo pretendeu
problematizar se é necessaria uma didatica especial para a EPT, mas sugerir atividades
pedagdgicas que permitam a mediacdo do processo de ensino-aprendizagem na EPT, a
partir de suas bases conceituais e de um tema relevante e atual que € a Industria 4.0.

Assim, na primeira parte apresenta-se a introducao para contextualizar o tema 14.0 e
0 objetivo da presente pesquisa. No segundo capitulo aborda-se a revisao bibliografica, a
gual esta dividida em trés (03) secdes: a) trata do Ensino Médio Integrado a Educacéo
Profissional enquanto promotor da emancipacdo e da autonomia dos estudantes; b)
compreende o conceito de atividades pedagdgicas enquanto um mediador a autonomia e
emancipacao dos estudantes; c) discute a possibilidade da elaboracdo de sequéncia
didatica para o ensino da 14.0.

No terceiro capitulo, apresenta-se o0 percurso metodoldgico, indicando: a
classificacdo, o campo, 0 universo e a amostra da Pesquisa; 0s instrumentos de coleta de
dados; e a metodologia para analise dos dados coletados. No quarto capitulo, discute-se e
analisa-se os dados da pesquisa, os quais foram divididos em trés (03) categorias que
permitiram a elaboracéo do produto educacional, a saber: conhecimentos sobre a 14.0; uso
de estratégias no ensino; e expectativas em relacdo ao PE a ser desenvolvido. Ainda,
apresenta-se o produto educacional, ou seja, uma sequéncia didatica (SD) composta por
cinco Planos de Aula, com a finalidade de: conhecer acerca dos conceitos e fundamentos
da Industria 4.0, de modo que o estudante seja capaz de identificar os impactos desta na
sociedade mundial; conhecer a respeito das 9 Tecnologias, consideradas alguns dos
Pilares da Industria 4.0, de modo que o estudante seja capaz de listar quais destas estao
presentes nos smartphones, computadores e demais equipamentos modernos; conhecer a
respeito dos ultimos 5 Pilares que completam o conjunto de 9 Tecnologias da Industria 4.0,
de modo que os estudantes examinem simulacao, integracdo de sistemas, internet das
coisas (loT), ciberseguranca e big data & analytics; conhecer acerca das operacoes
fundamentais com o software de autoria scratch, de modo que o estudante identifique os
seus comandos e 0s execute; e conhecer acerca das interacbes com o scratch via
sensores do smartphone.

Em seguida, trata-se da avaliagdo do produto educacional, o qual foi realizado por

32 docentes da EPT vinculados aos Institutos Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
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do Rio Grande do Sul (IFRS), S&o Paulo (IFSP) e Rio de Janeiro (IFRJ), além de dois (02)
educadores pertencentes a Escola Técnica Estadual Frederico Guilherme Schmidt.

Por fim, a dltima parte aborda as consideracg@es finais do trabalho. Nos anexos A, B
e nos apéndices A, B, C, D, E sdo apresentados o produto educacional criado; templates
da entrevista e questionario aplicados, bem como os dados coletados; e documentacéo
relativa ao atendimento as regras do programa de mestrado ProfEPT.

Ressalta-se que uma limitagdo deste trabalho foi o fato da SD n&o ter sido
investigada e aplicada junto aos educandos, em funcdo da pandemia COVID-19.
Certamente estes dados empiricos, de levantamento de dados e de aplicacdo do PE em
sala de aula, gerariam relatos e depoimentos importantes para os ajustes da SD com o
objetivo de aprimorar o processo de ensino-aprendizagem da tematica 14.0 nos cursos do
EMIEP.
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1 INTRODUCAO

O topico Industria 4.0 (14.0) foi abordado pela primeira vez em 2001, em uma Feira
de Hannover, na Alemanha, e ganhou destaque mundial em 2016 quando foi anunciado
como tema principal (Mastering the fourth industrial revolution) no Forum Econdmico
Mundial, em Davos, na Suica. Desde entdo, as tecnologias disruptivas que o compdem
vém acelerando mais e mais, forcando uma adaptacéo rapida das Instituicdes (privadas e
publicas) ao que esta sendo chamada de Quarta Revolucédo Industrial.

Governos e industrias foram afetados de igual maneira, e neste contexto desafiador
0s sistemas de educacdo também estdo sendo instados a uma adequagdo aos novos
tempos. Devido ao fato que a 14.0 é recente a nivel mundial, € coerente compreender que
os cursos de EMIEP brasileiros ainda ndo abordam este tema em seus ementarios.

Diante desse contexto e atrelado a minha vivéncia por mais de 20 anos com
algumas tecnologias que estéo relacionadas a 14.0, além do fato de ter exercido a docéncia
durante 8 anos (cursos técnicos e superiores), almejou-se criar uma sequéncia didatica
para os estudantes construirem e refletirem saberes relacionados a tematica. As
sequéncias didaticas contemplam, segundo Masetto (2003), tanto ac¢fes individuais,
guanto coletivas, sempre considerando o estudante como ativo do processo de
aprendizagem.

Apesar de ndo se defender, nesta pesquisa, o consumo flexivel de competéncias
diferenciadas (KUENZER, 2020), nota-se que os saberes para o dominio profissional da
14.0 sdo os mesmos sustentados por Libaneo (2001), ou seja, capacidade de abstracao,
flexibilidade comportamental, boa comunicac¢do, criatividade, andlise de situacBes novas,
etc. Assim, ressalta-se que o trabalho pedagogico, a partir deste tema pode constituir
sujeitos autbnomos e emancipados, especialmente, se colocar o estudante em movimento,
em protagonismo e em confronto de discursos a producédo de seus significados.

Outrossim, salienta-se que ao mesmo tempo em que se permite tratar de um
assunto altamente tecnolégico e contemporaneo, oportuniza-se a insercdo de atividades
pedagdgicas que consideram o estudante como ativo no processo de ensino e
aprendizagem. Pimenta e Anastasiou (2002) descrevem estratégias de ensinagem para
mobilizar o estudante na apropriacdo do conhecimento e na realizacao de sinteses de mais
qualidade, do que se experienciasse apenas aulas expositivas que exigem somente
memorizacdo. Destarte, problematiza-se: que atividades pedagdgicas podem ser
empregadas para ensinar acerca da Industria 4.0 em cursos de EMIEP?

Para tentar responder tal questionamento, este estudo, portanto, teve o objetivo de

conhecer atividades pedagdgicas capazes de implementar uma proposta de ensino para o
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tema Industria 4.0 nos cursos de EMIEP. Ja os objetivos especificos foram: identificar
atividades pedagoégicas que facilitam o processo de ensino-aprendizagem na EPT;
investigar as percepcoes dos docentes que atuam em curso integrado ao ensino médio na
area de controle e processos industriais, a respeito das atividades pedagogicas
empreendidas no processo de ensino-aprendizagem; elaborar e avaliar proposta de ensino
com foco em conhecimentos relevantes da Industria 4.0, a fim de contribuir com o processo
de ensino-aprendizagem em curso do EMIEP.

Espera-se que o presente estudo possa aperfeicoar o processo de ensino-

aprendizagem e a incentivar os estudantes a compreender mais sobre a indastria 4.0.
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2 REFERENCIAL TEORICO

hY

2.1 Ensino Médio Integrado a Educacdo Profissional: formacdo a autonomia e a

emancipacao dos sujeitos

A Resolucdo CNE/CEB n°® 6 (BRASIL, 2012) define as Diretrizes Curriculares
Nacionais parqualiaa a Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio. A Educacéo
Profissional Técnica de Nivel Médio é ofertada nas formas articulada e subsequente ao
Ensino Médio, podendo a primeira ser integrada ou concomitante.

Como principios norteadores definidos pela Resolucdo destaca-se: a formacao
integral do estudante em todos os seus aspectos; a articulagdo da Educagédo Bésica com a
Educacdo Profissional para a producdo do conhecimento e a intervengcdo social; a
indissociabilidade entre educacédo e pratica social, considerando-se a historicidade dos
conhecimentos e dos sujeitos da aprendizagem e, a identidade dos perfis profissionais de
conclusdo de curso, que contemplem conhecimentos, competéncias e saberes
profissionais requeridos pela natureza do trabalho, pelo desenvolvimento tecnoldgico e
pelas demandas sociais, econdmicas e ambientais (BRASIL, 2012).

O EMIEP conduz o estudante a habilitagdo profissional técnica de nivel médio ao
mesmo tempo em que conclui a Ultima etapa da Educagcdo Basica. Esta modalidade
integrada de ensino foi defendida nas ultimas décadas por expoentes da Educacao
Brasileira como: Frigotto (1995, 2012), Saviani (1999, 2007, 2011), Libaneo (1996, 2001,
2004, 2016), Freire (1987, 2002), Ciavatta (2005), Moll (2005, 2012), Antunes (2006, 2009),
Ramos (2001, 2008, 2010), entre outros.

Os referidos autores lutam para que a Educacdo no Brasil seja publica, gratuita,
laica, democratica, inclusiva e de qualidade para todos, como direito social, assegurando a
universalizacdo do acesso e a formacdo integral e omnilateral®. A formacéo integral e
omnilateral visa a preparar os educandos para a vida, sendo mais facilmente alcancada
com o entendimento e a aplicacdo do trabalho como principio educativo e da pesquisa
como pressuposto pedagdgico. E importante que o trabalho como principio pedagégico
esteja presente no EMIEP, e da forma recomendada por Saviani (2007, p. 161):

O horizonte que deve nortear a organiza¢do do ensino médio € o de propiciar aos
alunos o dominio dos fundamentos das técnicas diversificadas utilizadas na
producédo, e ndo o mero adestramento em técnicas produtivas. Nao a formacéo de
técnicos especializados, mas de politécnicos.

Politecnia significa, aqui, especializacdo como dominio dos fundamentos cientificos
das diferentes técnicas utilizadas na produgdo moderna.

J& a pesquisa como principio pedagdgico é outro recurso que os educadores podem

8 Omnilateral expressa uma concepcdo de formacdo humana, com base na integracdo de todas as
dimensdes da vida.
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se valer no processo de ensino-aprendizagem. Vieira et al. (2019, p. 1) alude que neste
processo “Constituirdo uma dindmica que permite (re)descobrir a realidade como totalidade
e aprender o conhecimento em movimento marcado por conflitos e contradigdes”.

Diante do exposto e nesta condicdo, a mediacdo de conhecimentos cientificos e
culturais em uma visdo omnilateral podera promover e ampliar o desenvolvimento dos
processos psiquicos superiores dos estudantes, compreender e analisar a realidade, além
de desenvolver processos de pensamento tipicos da classe dirigente. A educacao
omnilateral permitira atingir um dos objetivos de Gramsci (1977) da elevacao intelectual,
moral e politica dos dominados. Esta escola diferenciada colaborard com o estudante no
desenvolvimento do pensamento critico tdo necesséario a autonomia e & emancipacédo na
condicao de sujeito social e resultara a superacao da dualidade histérica do ensino.

Aqui, autonomia e emancipac¢ao estao vinculadas a ideia de que as pessoas sejam
capazes de tomar suas proprias decisbes, de se responsabilizarem pelos resultados
advindos destas acdes e de transformarem os espacos em que estdo inseridas. Como o
préprio Freire (2002, p. 25) destaca “Saber que devo respeito a autonomia e a identidade
do educando exige de mim uma pratica em tudo coerente com este saber’. O autor
acrescenta em relacdo a autonomia:

Ninguém é sujeito da autonomia de ninguém. Por outro lado, ninguém amadurece
de repente, aos 25 anos. A gente vai amadurecendo todo dia, ou ndo. A autonomia,
enquanto amadurecimento do ser para si, € processo, é vir a ser. Nao ocorre em
data marcada. E neste sentido que uma pedagogia da autonomia tem de estar

centrada em experiéncias estimuladoras da decisdo e da responsabilidade, vale
dizer, em experiéncias respeitosas da liberdade (FREIRE, 2002, p. 41).

A autonomia é tdo importante no contexto do EMIEP que os curriculos dos cursos
devem possibilitar aos estudantes “[...] progressivo desenvolvimento profissional e
capacidade de construir novos conhecimentos e desenvolver novas competéncias
profissionais com autonomia intelectual” (BRASIL, 2012). Em outras palavras, que o
processo de ensino-aprendizagem permita que o0s estudantes consigam construir
aprendizagens e fomentar a autonomia e a emancipacdo do individuo, bem como a
capacidade critica-reflexiva em relacdo ao mundo.

Num mundo globalizado, transnacional, nossos alunos precisam estar preparados
para uma leitura critica das transformag8es que ocorrem em escala mundial. Num
mundo de intensas transformacgdes cientificas e tecnoldgicas, precisam de uma
formagdo geral sdlida, capaz de ajuda-los na sua capacidade de pensar

cientificamente, de colocar cientificamente os problemas humanos (LIBANEO,
1996, p. 03).

Libaneo (1996), ao tratar das transformagbes que ocorrem cada vez mais
rapidamente na atualidade, destaca reflexdes que embasam a necessidade do estudante
compreender saberes necessarios a sua formacdo. Conforme defendido por Libaneo

(2004), para incluir-se socialmente o trabalhador precisa também de habilidades cognitivas
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e competéncias sociais. No entanto, Saviani (2011, p. 65) aponta problemas quanto a
mediacao desses saberes:
Dai surge o problema da transformagé&o do saber elaborado em saber escolar. Essa
transformacéo é o processo por meio do qual se selecionam, do conjunto do saber
sistematizado, os elementos relevantes para o crescimento intelectual dos alunos e
organizam-se esses elementos numa forma, numa sequéncia tal que possibilite a
sua assimilacdo. Assim, a questédo central da pedagogia € o problema das formas,

dos processos, dos métodos; certamente, ndo considerados em si mesmos, pois as
formas sé fazem sentido quando viabilizam o dominio de determinados conteldos.

As pedagogias sociocriticas, entre elas a historico-critica, ndo tem o intuito de
atender imediatamente as necessidades do mercado capitalista e defendem a formacéao
humana integral em todos o0s seus aspectos, ou seja, nas dimensdes socioculturais,
artisticas, técnicas, etc. Esta abordagem nega trabalhar com um curriculo que vise aos
resultados imediatos no mundo do trabalho. Curriculos minimos que tratam apenas de
procedimentos técnicos ensinados de uma forma enciclopédica, em que o estudante
necessita principalmente memorizar as informacdes. Os autores Freire (1987) e Libaneo
(1996) deixam claro que a mecanizacdo da aprendizagem por meio de conteldos
apostilados, em um verdadeiro treinamento para aprovacao em testes, ndo permite que o
estudante evolua em praticas socioculturais e desenvolva processos psiquicos superiores
gue sao exclusivos dos humanos.

A escola ideal deve, antes de tudo, propiciar a partir dos contetdos as condi¢des do
desenvolvimento cognitivo, afetivo e moral dos estudantes, considerando suas
caracteristicas individuais, sociais e culturais. Nesta visdo, Libaneo (2004, p. 8) afirma “O
ensino implica lidar com os sentimentos, respeitar as individualidades, compreender o
mundo cultural dos alunos e ajuda-los a se construirem como sujeitos, a aumentar sua
auto-estima [sic], sua autoconfianca e o respeito consigo mesmos”. Uma préatica educativa
neste referencial sera, como aponta Vygotsky (2001), a interacdo de individuos em
atividades pedagdgicas socioculturais e institucionais, uma vez que isso desempenha
papel fundamental na formacdo de instrumentos psicolégicos ou sistemas conceituais, ja
gue o ser humano interioriza formas culturalmente estabelecidas de funcionamento
psicoldgico.

Assim, sugere-se que a instituicdo escolar desenvolva as capacidades cognitivas,
operativas e sociais dos estudantes por meio das atividades pedagogicas que mediam os
conteudos dos ementarios das unidades curriculares. Isso envolve ampliar processos
mentais (ligados ao saber, sentir e fazer) para o pensamento critico. Neste caso, o
professor necessita assumir o ensino como mediacéo®, auxiliando o aluno a “aprender a

pensar’, uma vez que este em momento algum substitui a atividade mental construtiva do

® Toma-se por conceito de mediagcdo em ensino o uso de elos intermediarios entre o ser humano e o
ambiente.
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estudante.

De fato, com a “intelectualizagdo” do processo produtivo, o trabalhador ndo pode
mais ser improvisado. Sao requeridas novas habilidades, mais capacidade de
abstracao, de atencdo, um comportamento profissional mais flexivel. Para tanto, a
necessidade de formacao geral se repde, implicando reavaliacdo dos processos de
aprendizagem, familiarizacdo com os meios de comunicacdo e com a informatica,
desenvolvimento de competéncias comunicativas, de capacidades criativas para
andlise de situagbes novas e cambiantes, capacidade de pensar e agir com
horizontes mais amplos. Estamos frente a exigéncias de formacdo de um novo
educador (LIBANEO, 2001, p. 5).

Ainda, ressalta-se que a interdisciplinaridade cumpre uma fungdo importante na
escola, a partir dessa perspectiva de abordagem. Libaneo (1996, p. 14) aponta:
[...] ndo ha pratica interdisciplinar sem a especializacdo disciplinar. O vicio principal
do curriculo por disciplinas é reduzir o ensino a exposi¢do oral dos contetdos
factuais e ao material informativo do livro didatico, sem considerar o processo de
investigacdo, os modos de pensar a que as disciplinas recorrem, a funcionalidade
desses conteldos para a analise de problemas e situacdes concretas e para a vida
pratica cotidiana. E dai que se postula uma atitude interdisciplinar que mobiliza o
professor a transitar do geral ao particular e deste ao geral, do conhecimento

integrado ao especializado e deste ao integrado, do territério da disciplina as suas
fronteiras e vice-versa.

A atitude interdisciplinar exige mais do professor na atuacéo docente. E necessario
uma mudanca conceitual e epistemoldgica e estar ciente que o estudante ndo conseguira
pensar interdisciplinarmente se o professor lhe oferecer um saber fragmentado e
descontextualizado. Destarte, o professor necessita incluir atividades pedagogicas que
permitam impulsionar as operacdes mentais por parte dos estudantes. Para tanto, a
préxima secdo aborda acerca de atividades pedagodgicas que visam a autonomia e a

emancipacao dos estudantes.

2.2 Atividades Pedagogicas: mediacdo a autonomia e a emancipacgao

Masetto (2003) deixa evidente que tanto as atividades pedagdgicas individuais,
guanto as coletivas sdo importantes para o processo de ensino-aprendizagem. Ambos 0s
tipos permitem um papel ativo do estudante no processo de aprendizagem. Masetto (2003)
defende que as atividades pedagdgicas individuais cumprem um papel de preparacdo as
coletivas mais elaboradas. Neste sentido, o estudante aprende sozinho e com 0s outros.
S&o exemplos de atividades pedagogicas coletivas: seminarios, excursoes, atividades em
grupos como GV/GO (Grupo de Verbalizacdo/Grupo de Observacao), painel integrado,
grupos de oposicdo, pequenos grupos de formular questbes ou solucionar casos e
projetos.

Pimenta e Anastasiou (2002) citam a necessidade do professor organizar e
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operacionalizar o trabalho docente, a partir das estratégias de ensinagem?®, que séo
ferramentas facilitadoras para que os estudantes apropriem-se do conhecimento. Almeja-
se a mediacdo dos contetdos de modo a estimular e/ou a construir oS processos mentais,
tomando como base que os estudantes passem da sincrese (visdo caoltica e nao
elaborada) para a sintese (entendimento de qualidade superior). Ou seja, requer que, 0S
estudantes dominem os conteudos, por meio da mobilizacdo, da construcdo e da
elaboracado da sintese do conhecimento, respeitando a sua subjetividade.

Saviani (1999) descreve 0s 5 passos para 0 ensino que segue a pedagogia
histérico-critica, sdo eles: pratica social, problematizacdo, instrumentalizacdo, catarse e
préatica social. Nota-se que o passo 1 € o momento em que o estudante tem a sincrese e o
professor uma sintese parcial sobre o contetdo. No passo 5, a pratica social, tanto para os
estudantes, quanto para o proprio professor, € de uma sintese de qualidade superior, ainda
gue proviséria. Destaca-se assim que ambos, estudante e professor, saem do processo de
ensino-aprendizagem melhor do que entraram.

Para os 3 passos intermediarios, que correspondem a fase de andlise, o professor
deve lancar méo de estratégias que permitam que o estudante apreenda o conteldo. Este
cenario dialético é complexo, tanto para o professor, quanto para os estudantes, pois terdo
gue sair de suas zonas de conforto (SAVIANI, 1999).

Ao escolher uma atividade pedagodgica o professor oportuniza um ambiente dialético
aos estudantes que exigira diversas operacfes mentais, em um processo de crescente
complexidade do pensamento. Como primeira atividade o professor podera escolher a
expositivo-dialogada, que ja constitui uma superacdo da exposicdo de conteddos
tradicional. Posteriormente, o professor podera evoluir para outras atividades pedagdgicas
gue permitam aos estudantes trabalharem em grupo. Estas escolhas tomam proveito do
fato que a aprendizagem é um ato social e dialético por natureza. Nestes trabalhos em
grupo, a inteligéncia relacional desenvolve-se, tanto a interpessoal quanto a intrapessoal,
gue sao competéncias importantes para os profissionais deste milénio.

Ainda, cita-se 0 ensino com pesquisa, a qual nas bases conceituais da EPT é
entendida enquanto um principio pedagdgico e, como ja ressaltava Freire (2002, p.14),
"Nao ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino". Segundo Demo (1997), o ensino
com pesquisa permite que o educando seja sujeito no processo de ensino-aprendizagem, e
nao objeto. Ainda, o papel do educador deve ser o de orientador e 0 do educando de
pesquisador, efetivamente. O estudante necessita ser capaz de, por meio de uma viséo

critica da realidade, (des)(re)construir conhecimento sob orientagdo do professor. Desta

10 Anastasiou e Alves (2015) descrevem 20 estratégias de ensinagem. Sdo elas: Aula expositiva dialogada,
Estudo de texto, Portfélio, Tempestade cerebral, Mapa conceitual, Estudo dirigido, Lista de discussédo por
meios Informatizados, Solucédo de problemas, Phillips 66, Grupo de verbalizacdo e de observacao (GV/GO),
Dramatizacdo, Seminario, Estudo de caso, Juri simulado, Simpésio, Painel, Forum, Oficina (laboratério ou
workshop), Estudo do meio e Ensino com pesquisa.
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forma, o professor deixa de ser a fonte Unica de conhecimento e o aluno abandona a
posicdo de simples receptor de informagdes. O documento DCNGEB (BRASIL, 2013, p.
163-164) admite que:
E necessario que a pesquisa como principio pedagogico esteja presente em toda a
educacdo escolar dos que vivem/viverdo do proprio trabalho. Ela instiga o estudante
no sentido da curiosidade em direcdo ao mundo que o cerca, gera inquietude,

possibilitando que o estudante possa ser protagonista na busca de informacgfes e
de saberes, quer sejam do senso comum, escolares ou cientificos.

Com estas atividades pedagdgicas ocorrerd o0 desenvolvimento de outras
habilidades como exposicdo oral, desenvoltura e liderangca. Além do mais, sinteses que 0s
alunos obteriam somente depois de formados poderéo ser antecipadas durante os estudos
académicos dentro do curso. Nesta perspectiva, o estudante atua “...] de forma
significativa, responsavel e com crescente autonomia, na busca da construcdo do
conhecimento: supera-se o assistir pelo fazer aulas” (ANASTASIOU; ALVES, 2015, p. 80).

Nesta linha, o professor mobilizard os estudantes para além da acdo mental de
memorizacdo e permitira “[...] servicos de qualidade e um produto de qualidade, de modo
gue os alunos que passem por ela ganhem melhores e mais efetivas condicbes de
exercicio da liberdade politica e intelectual” (LIBANEO, 1996, p. 04), de autonomia e de
emancipacdo. E neste contexto de fomento da autonomia e da emancipac&o, por parte dos
estudantes, que tematicas polémicas como a 14.0 poderdo ser abordadas e
problematizadas com maior sucesso. Para tanto, a se¢do que segue trata da 14.0 enquanto

um dos temas a ser tratado no EMIEP, visando a autonomia e a emancipacao dos sujeitos.

2.3 Sequéncia Didatica: o ensino sobre Industria 4.0

Segundo o Website Industria 4.0 (2018), a quarta revolugéo industrial, caracteriza-se
por um conjunto de tecnologias que permite a fusdo dos mundos fisico, digital e biolégico.
Neste contexto, as principais tecnologias que possibilitam a fusdo dos mundos fisico, digital
e biologico sdo a Manufatura Aditiva, a Inteligéncia Atrtificial (1A), a Internet of Things (loT),
a Biologia Sintética e os Sistemas Ciber Fisicos (CPS - cyber-physical system).

As nove tecnologias habilitadoras (ou pilares) da 14.0, tratados por Kipper (2019)
sd0 0s recursos tecnolégicos aplicados para tornar a mesma uma realidade. Encontra-se
neste conjunto algumas tecnologias de longa data, como a loT que, segundo Costa (2017),
iniciou em 1999 com as tags de Radio-Frequency IDentification (RFID), no Massachusetts
Institute of Technology (MIT) e a manufatura aditiva, que teve seu comeg¢o com as
maguinas de estereolitografia —Stereolithography Apparatus (SLA), jA na década de 80.
Verifica-se também a robdtica neste grupo de tecnologias da 14.0 com décadas de

existéncia, embora somente recentemente essas nove tecnologias alcangaram um nivel
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tdo elevado a ponto de, em grupo, permitir a aplicacédo pratica da QRI.

Cabe destacar que além dessas 9 tecnologias outras tantas poderiam ser citadas,
como por exemplo: a) Novos Materiais: além do grafeno outros materiais estdo sendo
desenvolvidos e possibilitardo que os computadores ndo sejam a base de silicio como
atualmente; b) Biotecnologia: além da integracdo entre os mundos fisico e digital a
Industria 4.0 prevé a fusdo com o mundo biolégico (SCHWAB, 2016).

Schwab (2016, p. 7) afirma que “Estamos no inicio de uma revolugdo que esta
mudando fundamentalmente a maneira como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos
uns com os outros”. Trata-se da Industria 4.0: uma revolucédo tecnoldgica, mas também
econdmica, politica e social, segundo Buhr (2017).

Escrever sobre o tema 14.0 no Brasil é importante porque “A literatura sobre o tema
€ escassa, evidenciando a existéncia de um campo de estudo ainda em construgéo, [...]"
(TESSARINI JUNIOR; SALTORATO, 2018, p. 753). Estes autores identificaram quatro
principais impactos na organizacao do trabalho: aumento do desemprego tecnoldgico, em
contrapartida a criacdo e/ou acréscimo de postos de trabalho mais complexos e
gualificados; necessidade de desenvolvimento de novas competéncias e habilidades; maior
interacdo entre 0 homem e a maquina e transformacdes nas relacdes socioprofissionais.

Evidencia-se que os estudantes constituidos do ponto de vista de uma formacéao
integral, que privilegie amplos e solidos conhecimentos (factuais, conceituais,
procedimentais e atitudinais) estardo preparados para enfrentar os desafios da 14.0 e para
compreender criticamente a formacéao profissional. O Quadro 1 apresenta uma sintese das
competéncias requeridas pela 14.0.

Quadro 1 — Competéncias requeridas pela Indastria 4.0
Resolugdo de problemas complexos
Conhecimento avancados em TI, incluindo codificacdo e programacéo
Competéncias Capacidade de processar, analisar e proteger dados e informacgdes
funcionais Operacéo e controle de equipamentos e sistemas
Conhecimento estatistico e matematico
Alta compreensdo dos processos e atividades de manufatura
Flexibilidade
Criatividade
Competéncias Capacidade de julgar e tomar decisdes
comportamentais | Autogerenciamento do tempo
Inteligéncia emocional
Mentalidade orientada para aprendizagem
Habilidade de trabalhar em equipe
Habilidades de comunicagao
Competéncias Lideranca
sociais Capacidade de transferir conhecimento

Capacidade de persuasdo
Capacidade de comunicar-se em diferentes idiomas

Fonte: Tessarini Junior e Saltorato (2018, p. 761).

Uma instituicdo que tem se destacado a nivel mundial para entender os impactos
causados pela 14.0 € o Férum Econdémico Mundial. Com a participacdo de especialistas

renomados criaram um Mapa Interativo da QRI mostrado na Figura 1, a seguir:



Figura 1 — Mapa Interativo da Quarta Revolug&o Industrial
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Fonte: World Economic Forum, 2019
O Mapa Interativo da QRI traz um grupo de temas centrais vinculados a QRI que
sdo: desigualdade; ética e identidade; disrupcdo no trabalho e nas capacita¢fes; inovacao
e produtividade; seguranca e conflito; governanca tecnolégica agil; tecnologias de fuséo; e
interrupcdo nos negocios. Cada um destes oito temas se conecta a outros itens (subtemas)
para detalhar melhor as ligacdes relacionais das tematicas. Exemplo disto € o subtema

“Interrupcéo dos Negécios” que esta ligado ao topico “COVID-19”.
A formacdo dos futuros profissionais de 14.0 necessita tanto das competéncias

sociais e comportamentais, quanto das competéncias funcionais/tecnolégicas. Uma

formacdo tdo abrangente € chamada de integral/omnilateral e tem por finalidade a

autonomia e a emancipacao dos sujeitos. Ou seja,


https://intelligence.weforum.org/topics/a1Gb0000001RIhBEAW?tab=publications
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[...] em vez de se partir de um corpo de conteldos disciplinares existentes, com
base no qual se efetuam escolhas para cobrir os conhecimentos considerados mais
importantes, parte-se de situagdes concretas, recorrendo-se as disciplinas na
medida das necessidades requeridas por essas situagfes (RAMOS, 2001, p. 221).

Defende-se um curriculo que ressalte a experiéncia concreta dos sujeitos como
situacbes significativas de aprendizagem (RAMOS, 2001). Assim, entende-se que um
topico tdo avancado quanto a 14.0 merece uma abordagem de ensino diferenciada. Neste
sentido, uma SD com sugestdes de atividades pedagdgicas poderd facilitar o processo de
ensino-aprendizagem para além das praticas sustentadas no Ratio Studiorum, na qual o
estudante necessita ser um memorizador, tipico da antiga educacdo bancaria, como
aponta Freire (1987).

A SD, segundo Araujo (2013), € uma maneira do professor preparar as atividades de
ensino com base em nucleos procedimentais e tematicos. Giordan, Guimardes e Massi
(2011) enfatizam que tal recurso metodologico € comparavel a um curso em pequena
escala, sendo o planejamento feito a partir de médulos que facilitam uma aprendizagem
mais efetiva. De acordo com estes autores, a SD cumpre o papel de instrumento
metodoldgico para que os objetivos educacionais sejam alcancados.

Zabala (1998) afirma que o processo educativo deve ser tratado de uma perspectiva
processual, considerando 3 fases: planejamento, aplicacdo e avaliagcdo. O autor ainda
declara que o elemento diferenciador das metodologias seria a ordenacao das atividades
na SD. A SD, com seus processos dialéticos de ensino-aprendizagem, implicard uma
educacdo de espectro integral muito superior a educacédo tradicional limitada, seletiva e
propedéutica.

Durante a aplicagdo da SD, enriquecida com diversos processos mobilizantes de
ensinagem, as relacdes entre professores, estudantes e contelldos serdo mais relevantes

e intensas. Estas vivéncias favorecerao sinteses mais completas e robustas.
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3 METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos foram selecionados a partir da intencdo de
conhecer atividades pedagogicas capazes de implementar uma proposta de ensino
(sequéncia didatica) para o tema Industria 4.0 nos cursos de EMIEP. Portanto, na
sequéncia, discorre-se acerca dos seguintes topicos: classificacdo da pesquisa; campo,
universo e amostra da pesquisa; instrumentos de coleta de dados; andlise de dados; e

avaliacao e validacdo do produto educacional.

3.1 Classificagdo da Pesquisa

Com relagcédo a sua natureza, a presente pesquisa € definida como aplicada, pois
objetiva “[...] gerar conhecimentos para aplicagdo pratica e dirigidos a solucdo de
problemas especificos” (SILVA; MENEZES, 2005, p. 20). Com relacdo a abordagem
caracterizou-se enquanto qualitativa, por permitir uma compreensédo mais aprofundada do
problema. Conforme Silveira e Cérdova (2009, p. 32), “a pesquisa qualitativa preocupa-se,
portanto, com aspectos da realidade que ndo podem ser gquantificados, centrando-se na
compreensao e explicacdo da dindmica das relagdes sociais”.

Levando-se em conta os objetivos que orientaram o estudo, ele € classificado como
exploratério. A identificacdo com esse modelo ocorreu pela tentativa de se obter uma [...]
maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir
hipéteses” (GIL, 2002, p. 41). Almejou-se “[...] levantar informacdes sobre um determinado
objeto, delimitando assim um campo de trabalho [...]" (SEVERINO, 2007, p. 123).

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos (GIL, 2002), para a coleta e analise
dos dados, a presente pesquisa caracterizou-se como bibliografica e eletrbnica. A pesquisa
bibliografica foi desenvolvida com base em material ja elaborado, composto,
principalmente, de livros e artigos cientificos, esclarece Gil (2008). A eletrénica, ponderam
Guerhadt e Silveira (2009, p. 69), permitiu as informagdes “[...] extraidas de enderegos
eletrénicos, disponibilizados em home page e site, a partir de livros, folhetos, manuais,
guias, artigos de revistas, artigos de jornais, etc”.

Ainda, caracteriza-se como um estudo de caso, uma vez que tenciona preservar o
carater unitario do objeto estudado, descrever a situacdo do contexto em que esta sendo

feita a investigacao, além de formular hipéteses e desenvolver teorias (GIL, 2002).

3.2 Campo, Universo e Amostra da Pesquisa

A pesquisa teve como campo a Escola Técnica Estadual Frederico Guilherme
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Schmidt, localizada na cidade de S&o Leopoldo, no Rio Grande do Sul, que possui os
cursos técnicos de eletromecanica e eletrotécnica integrados ao ensino médio. Escolheu-
se esta escola especificamente, por facilidades logisticas e bom relacionamento com a
gestao e professores.

O universo desta pesquisa abrangeu os professores do curso técnico de
eletromecanica integrado ao ensino médio!!. Considerou-se a participacdo de 02 (dois)
professores responsaveis pela Unidade Curricular de Usinagem. Enfatiza-se que esta
unidade curricular foi escolhida por possuir grande carga-horaria e por ser abordada no
ultimo ano do curso, fase em que os estudantes ja tém amplos conhecimentos de

eletromecanica, contelidos que facilitardo a aprendizagem da tematica 14.0%2.

3.3 Instrumentos de Coleta de Dados

Para a aprovacdo do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), a proposta
da pesquisa, as informacdes sobre os objetivos, a metodologia utilizada, os riscos e
beneficios foram apresentados pelo pesquisador ao diretor da escola em que foi realizada
a pesquisa. As mesmas informacdes foram prestadas a cada professor que concordou em
participar da pesquisa, e, posteriormente, foi solicitada a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Anexo A), em duas vias, uma para 0
participante e outra para o pesquisador.

Como instrumento de coleta de dados, foram realizadas entrevistas individuais
semiestruturadas (Apéndice B) com os professores. Cada professor foi entrevistado para
identificar as atividades pedagogicas praticadas pelos docentes, bem como o0s contetudos
abordados na Unidade Curricular. Ainda, serviu também para verificar as demandas e os
interesses em aplicar novas abordagens pedagogicas na sala de aula, especialmente em
relacdo a 14.0. Com o consentimento dos participantes, as entrevistas foram gravadas e,

posteriormente, transcritas para a realizacdo da andlise de dados.

3.4 Anélise de Dados

Utilizou-se como método de tratamento e analise de dados a analise de conteudo, a
gual é “[...] um conjunto de técnicas de analise das comunica¢des” (BARDIN, 1977, p. 31),
e neste trabalho focou-se na analise dos significados. As entrevistas com os professores

serviram especificamente para descobrir estes significados.

11 A pandemia da COVID-19 interrompeu as atividades das Escolas de EMIEP, impedindo que a SD
elaborada fosse aplicada em sala de aula.

12 Destaca-se que o produto educacional elaborado nesta pesquisa podera ser aplicavel em qualquer curso
gue tenha a tematica da 14.0 em seu ementario.
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No presente trabalho, as informacdes coletadas foram agrupadas em categorias
organizadas com base na semelhanca e relacdo entre temas, a frequéncia com que eles
surgiram nas falas dos professores e na intensidade com que foram expressos. Utilizaram-
se trés categorias: conhecimentos sobre a 14.0; uso de estratégias no ensino; e
expectativas em relacdo ao PE a ser desenvolvido. O anonimato dos professores foi

mantido e sua identificacdo se da pela sigla A, seguida de um nimero (Al e A2).
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4 ANALISE DOS DADOS (RESULTADOS E DISCUSSOES)

4.1 Do Diagnéstico

Com o objetivo de obter os subsidios para criacdo do PE elegeu-se as seguintes
categorias de andlise: conhecimentos sobre a 14.0; uso de estratégias no ensino; e
expectativas em relagdo ao PE a ser desenvolvido. A partir da analise da entrevista
descobriram-se subsidios para elabora¢édo do PE, a qual se descreve a seguir.

4.1.1 Conhecimentos Sobre a 14.0

Identifica-se na fala dos dois professores, que h& o interesse e a necessidade de
aprofundar os conhecimentos que possuem sobre a 14.0, pois percebem a importancia
deste tema na atualidade. Ainda mais marcante, na opinido de ambos, é a escassa
informacdo que os estudantes do EMIEP tem sobre a 14.0, o que se evidencia na fala a
seqguir:

“...] ttm muitos alunos estagiando por exemplo na Stihl, a Stihl é uma empresa de
ponta. Eles ja devem ter talvez até tenham iniciado ja em algum setor alguma coisa

assim e os nossos alunos vao chegar la e talvez nunca tenham ouvido falar ou
pesquisado ou se informado em relagéo a industria 4.0” (Informacao verbal, Al).

Apontam também que ha confuséo relacionada ao tema 14.0 no proprio mercado
industrial, conforme depoimento:

“...] hoje quando tu conversa na industria 4.0, isso eu estou dizendo dentro de

empresas né, tu vai em muitas empresas ai na redondeza, empresas grandes, e

quando tu fala em indUstria 4.0 a primeira coisa que vem. Ba o robé tirando o0 nosso
servigo! E na realidade nédo é né” (Informacao verbal, A2).

Destaca-se, nos relatos, a preocupacdo dos professores com a defasagem entre o
gue é atualmente ensinado aos estudantes e o que efetivamente deveria ser ensinado em
relacdo a 14.0. “I...] entdo a gente até comentou aqui em varias reunides que que nos
estamos formando, digamos assim, um técnico para trabalhar na industria do passado e
ndo do futuro” (Informacédo verbal, Al). E, quanto & adequacédo de apresentar o tema 14.0
no EMIEP, os professores foram favoraveis. O professor A2 respondeu assim, quando
questionado “Vocé acredita que Cursos na area de controle e processos industriais
deveriam contemplar o tema Industria 4.0?”:

“Sim, com certeza, eu acho que isso € vdlido tanto é que hoje nés temos uma
cadeira aqui no Frederico Schmidt (Colégio Técnico) que € fundamentos da
qualidade aonde se fala de qualidade e fala as trés eras ali das primeiras da
qualidade, por ultimo entra normas ali né questdo de NRs, mas no meio ja, quando

eu termino ali a parte da introducdo da qualidade, quando chega na terceira era, eu
ja passo pra turma que a gente ta vivendo ja uma nova era, a quarta era né, que € a



36

industria 4.0. Eu ja chego eu ja peguei algum algum material ja e inclui na apostila
até pra ja comecar a ter esse conhecimento.” (Informacao verbal, A2).

Procurou-se, nesta pesquisa, identificar o quao importante € a 14.0 para a formacéo

dos novos profissionais, na opinido dos educadores. Constatou-se isto com o

guestionamento “Vocé considera importante que um profissional domine conceitualmente o

tema Industria 4.0?”. A resposta do professor Al foi a seguinte:

“Eu hoje eu considero pelo seguinte, [...], o professor ele é, [...] o divulgador né
porque os alunos aqui muitos ndo tém condicbes de por conta deles mesmos
buscar informacdes porque tem dificuldades de acesso muitos ndo tém computador
em casa né entdo eles tém uma certa dificuldade e o professor eu acredito que o
professor tem obrigacdo de divulgar as novas tecnologias e inovacdes e no préprio
no préprio ensino né eu dou uma cadeira de eletropneumatica. Eletropneumaética ta
muito focada em automagéo e robética, e eu acredito que eu tenho obrigacdo de
divulgar isso ai agora como eu tenho obrigagdo eu também tenho que buscar
informacéo para eu poder divulgar e falar [...] guando se falava em reengenharia no
passado reengenharia era demitir uma quantidade enorme de gente de fabrica né
esse era 0 conceito de reengenharia. E a industria 4.0, até aquele dia que nés
estdvamos conversando com o professor “A2”, o que fica no ar é vamos
implementar entdo entra automacao e vai sobrar muita gente né esse € o conceito
que se tem hoje. Quer dizer, aquela parte operacional no nivel operacional essa
parte ai no futuro ela vai diminuir cada vez mais né e vai indo para cada vez mais
maquinas maquinacdo usinagem eletroeletrdnica né, essa &rea.” (Informacgéo
verbal, Al).

Depreende-se destas afirmacdes dos respondentes que o professor € um mediador

dos conceitos cientificos e, além disso, eles e seus alunos estdo preocupados com o

desemprego tecnoldgico, que causa a mudanca de trabalho vivo (pessoas) por trabalho

morto (maquinas e computadores), como bem descreve Antunes (2006).

4.1.2 Uso de Estratégias no Ensino

Quando confrontados a refletir sobre quais atividades pedagodgicas seriam

adequadas, como interven¢des importantes para o processo de ensino-aprendizagem da

14.0, os entrevistados comentaram sobre o uso de simuladores/simulagdo, jogos

(ludicidade) e interatividade em grupos. Estas declaracbes estdo explicitadas no Quadro 2

e sintetizadas na Figura 2.

Quadro 2 — Informacéo verbal dos respondentes

Al

“[...] trazer muita simulacdo, [...] por exemplo Fluidsim, SolidWorks [...]"

A2

“[...] eu tenho simuladores de paquimetro e micrometro onde a gente pode simular no
quadro. Entdo ele fica mais amplo, a turma toda acompanha um raciocinio s6, aonde a
gente tem esse recurso. N&o deixa de ser, vamos dizer assim, longe da industria 4.0,
porque tu tem uma realidade ali virtual muitas vezes né, onde tu pode expor ali teu
pensamento e todos acompanhar 0 mesmo em tempo real”

Al

“Nao pode ser formal, ndo pode ser poligrafo, [...] tem que ser alguma coisa que
desperte nele a curiosidade, talvez através de jogos, talvez através de alguma coisa
desse tipo porque se tu sentar na aula botar um aluno desses pra ele comecar a ouvir
e ele ter um texto para ler e perguntinha para responder, ndo vai dar certo”

A2

“[...], eu acho que a interatividade com os alunos € interessante. Eu acho que hoje tu
tem recurso, muitas vezes ali uma simples internet tu faz eles pesquisar na aula.
Gente, agora vocés pesquisem sobre esse tema aqui € me entreguem no final da aula




ali valendo meio ponto”

A2

“[...] interagindo eles aprendem mais [...]”

A2

“[..] Eu digo “vamos sair, vamos la na oficina ver o que que na questdo de
seguranga...”. Entdo essas interagbes muitas vezes néo fica dentro de uma sala de
aula. Tu leva eles Ia pra oficina... agora vocés vao pegar uma ferramenta de qualidade
aqui e fazer um mapa de risco do setor. Ali ficam 3 simulando que tdo operando uma
maquina e... entdo essa questao tu tem como trabalhar |...]"

Al

“Aqui na na parte de organizagcdo e normas eu dividi em grupos e dei um grupo FMEA,
um grupo arvore de falhas e um outro grupo as ferramentas da qualidade entédo eles
pesquisaram e ai eles apresentaram. O grupo de FMEA apresentou para 0s outros
dois grupos, o grupo de arvore de falhas apresentou e o das sete ferramentas
apresentou também, e eles gostaram muito. Foi uma aula bem interessante né”

A2

“[...] eu digo “6h gente agora vocés vdo se organizar ai em quatro ou cinco grupos e
vocés vao fazer um trabalho”, coletivo né, mas néo é aquele trabalho que tu entrega
pra 7 fazer e dois trabalham e cinco ficam parados. Tu tem que ter esse cuidado,
porque na hora da apresentacdo, porque eu fago ainda uma questdo de
apresentagdo. Entdo eles me entregam o trabalho em PDF, me entregam eles
impressos e tem que ainda apresentar o trabalho com a participacédo de todos. E dai tu
ve realmente quem fez, quem néo fez porque cada um vai ter que ler uma parte, eles
vao ter que se interagir com a ajuda do projetor”

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020, grifo do autor.

Figura 2 — Interveng8es importantes para o processo de ensino-aprendizagem da 14.0

simuladores/simulacao

Processo
de Ensino
da 14.0

jogos (ludicidade) interatividade em grupos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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A simulagdo aparece mais de uma vez nos didlogos com os respondentes, uma vez

gue se identificou que ambos os professores procuram formas de enriquecer o processo de

ensino-aprendizagem e, assim, mobilizar os alunos. A2 chegou a pontuar verbalmente a

simulagao como uma “realidade virtual” que € uma das 9 tecnologias habilitadoras da 14.0.

Al, por sua vez, foi categorico na defesa do uso de jogos (ludicidade). Em relacdo

ao material utilizado para o ensino da 14.0 A1 afirmou “[...] ndo pode ser alguma coisa

assim formal tem que ser alguma coisa que desperte nele a curiosidade, talvez através de

jogos [...]” (Informacéao verbal, Al).

A terceira atividade pedagogica, muitas vezes citada pelo respondente A2, foi a

interatividade “[...] ndo fica magante né a tua aula. Eu acho que eles aprendem mais né,

eles interagindo eles aprendem mais, eles fixam melhor a tua aula” (Informacéao verbal,

A2). Ainda, citou-se a necessidade de sair do espaco da sala de aula.
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Identificou-se que os entrevistados ja utilizam algumas estratégias de ensino néo

bY

tradicionais, isto ficou evidente nas respostas de ambos a pergunta “Utiliza alguma

estratégia pedagogica diferente da tradicional?”:

“Bom, nas aulas de eletropneumatica sim, nas aulas de eletropneumatica nés
temos um software chamado Fluidsim, nas aulas de dimensionamento no caso
elementos de maquinas eu dou uma cadeira também chamada de maquinas
elétricas ai eu utilizo o software aquele o BDMotor eu nao disponibilizo pra eles,
mas mostro pra eles né. E nds temos umas ferramentas do SENAI que o SENAI
desenvolveu que é por exemplo aquela partida estrela triangulo, compensadoras,
inversores de frequéncia [...]. O que eu utilizo também é aquele o Telecurso 2.000
na Usinagem, porque ai mostra as operagfes de torneamento as operacdes no
caso as operacgOes de ali no caso fresadora, retifica né, mas é filme nédo tem nada
de video né.” (Informagé&o verbal, Al).

“[...] Aula de metrologia, aula de metodologia claro tu vair ter o paquimetro, tu vai ter
0 micrdmetro né fisico, mas também temos hoje... eu tenho simuladores de
paquimetro e micrometro onde a gente pode simular no quadro. Entéo ele fica mais
amplo, a turma toda acompanha um raciocinio sé, aonde a gente tem esse recurso.
N&o deixa de ser, vamos dizer assim, longe da industria 4.0, porque tu tem uma
realidade ali virtual muitas vezes né, onde tu pode expor ali teu pensamento e todos
acompanhar o mesmo em tempo real. Nao é a questdo de cada um ta com um
paquimetro, entdo o professor assim muitas vezes t& com 30 alunos, sdo 30
paquimetros, sdo 30 medidas diferentes, tu tem que andar classe por classe o
pessoal ndo... E aqueles que ndo acompanham muitas vezes tu usa esse recurso
didatico né.” (Informacéao verbal, A2).

Ambos professores aplicam estas estratégias pedagdégicas diferenciadas para obter
um resultado melhor no processo de ensino-aprendizagem. Ainda investigando sobre
intervencdes didaticas ndo ortodoxas, o0 educador Al respondeu assim quando
questionado “Vocé acha que trabalhos em Grupo mobilizariam os alunos? Seria uma

intervencgao didatica bem sucedida?”:

“Aqui na na parte de organizagdo e normas eu dividi em grupos e dei um grupo
FMEA, um grupo arvore de falhas e um outro grupo as ferramentas da qualidade
entdo eles pesquisaram e ai eles apresentaram. O grupo de FMEA apresentou para
os outros dois grupos, o grupo de arvore de falhas apresentou e o das sete
ferramentas apresentou também, e eles gostaram muito. Foi uma aula bem
interessante né. Eu acredito que daqui ha 5 anos se eles voltarem aqui na escola
vai ser bem diferente (pela velocidade das mudancas). A gente se pergunta muito
que aluno a gente ta formando né.” (Informacé&o verbal, Al).

Sobre as atuais atividades pedagdgicas empregadas em sala de aula, o

respondente A2 apontou que:

“[...] WhatsApp [...]. Ele é bem utilizado como ferramenta de grupo muitas vezes,
trabalhos. Eu utilizo com as minhas turmas né. A questao assim de informar nota,
toda aquela questéo pedagogica mesmo, de informar nota, de passar um trabalho,
perguntas pra prova, revisdo. Muitas vezes ali eles interagem entre eles ali né. [...]
E dificil tu pegar uma Turma hoje na noite aqui que n&o tem WhatsApp. Claro ndo
tem internet na aula, mas vao ver em casa né. O e-mail, outro que eu peguei como
recurso ja faz um ano e meio, € um e-mail coletivo da turma. Entao se se faz um e-
mail né, e todos tém acesso aquele e-mail, com uma senha sé.[...]! A informacao cai
tudo pra um e-mail sé6.” (Informacéo verbal, A2).

O que revela que o professor A2 tenta mobilizar os alunos de maneiras

diversificadas, como Whatsapp e e-mail. O interessante é que ele esta trabalhando o
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letramento digital dos estudantes, que é um aliado importante para o aprendizado ao longo
da vida, segundo Boeres (2018). As a¢Oes deste educador se encaixam com as indicacoes
da Figura 3.

Figura 3 — Letramento midiatico e informacional
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Para a mesma pergunta o professor Al respondeu:

O que eu recomendo muito também s&o literaturas ai para a biblioteca que tem uma
boa literatura entdo e eles tém acesso aqui a literatura, mas eu vou te falar bem a

verdade, é rarissimo algum aluno pegar um livro. E dificil, eles vdo mais para o

Google e as informagdes rapidas e imediatas. Eu vi 1 / 2 alunos que eu indiquei
livros que foram consultar livros, a maioria € pesquisa direta na internet com a fonte
as vezes nem fonte ndo tem, € um copiar-colar né, entende. Respostas rapidas.”
(Informacao verbal, Al).

Neste momento, o respondente Al revelou-se mais convencional que o professor
A2, ao indicar livros fisicos. Tal qual indicado na Figura 3 a geracao internet aprecia
velocidade, por isto fazem suas pesquisas por palavras-chave nos mecanismos de buscas
da internet. Embora a pesquisa de internet possa ser feita sem a devida reflexdo a respeito
dos contetdos ao menos demonstra acdes autbnomas dos alunos no mundo digital e
conectado que é compativel com a 14.0 e a EPT. E, como pontuam Sancho e Hernandez
(2006), conhecimento ndo é somente o que contém os livros-texto, bem como ensinar néo
€ somente explicar e aprender ndo se resume a escutar.

Salienta-se que a pesquisa é um importante principio educativo, jA que pode
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mobilizar o questionamento, a construgcdo de argumentos e a comunicacdo, segundo
Moraes, Ramos e Galiazzi (2004).

O educador A2 mobiliza os alunos para que aprendam via pesquisa “Eu acho que
hoje tu tem recurso, muitas vezes ali uma simples internet tu faz eles pesquisar na aula.
Gente, agora vocés pesquisem sobre esse tema aqui € me entreguem no final da aula ali

valendo meio ponto” (Informacéo verbal, A1):

“Vamos estudar o xyz entdo, vamos ver o conceito disso ai. O que que vocés
acham que é o conceito do xyz? Agora vocés vao me dizer. E deixo meia hora.
Sempre estimulando pra eles buscar, porque dai eles vao gravar, porque eles tém
que me apresentar aquilo ali no final da aula. Meia hora no final a gente vai corrigir.
T4, o que que vocés acham? Se eles pesquisar 0 que que € o xyz, 0 conceito do
Xyz né, dai eles “ah ndo o senhor saiu de ... aaahhh”. Eles vdo gravar aquilo ali e
com certeza no semestre que vem la na mecéanica Il eles “bha, agora eu ja peguei
aqui e eu ja sei que o xyz ele...” ele ndo sabe s6 fazer o feijao com arroz, ele sabe
de onde é que se originou aquele xyz.” (Informacéo verbal, A2).

O professor A2 reconhece os beneficios do ensino com pesquisa e o aplica para

atingir melhores resultados com o processo de ensino-aprendizagem.

4.1.3 Expectativas em relagdo ao Produto Educacional

Os educadores sinalizaram com expectativa positiva em relagdo a um PE que
trabalhe o tema 14.0. Ambos, Al e A2, afirmaram que gostariam de aplicar o PE em sala de
aula com os estudantes. A seguir apresenta-se as respostas de ambos para as questdes
“Considera a possibilidade de testar uma sequéncia didatica com atividades pedagdgicas
gue auxiliem o processo de ensino-aprendizagem em suas aulas? Teria alguma restricao

em utilizar?”.

“N&o nenhuma, eu acho que seria 6timo né, seria muito bom né, eu teria que ver sé
por exemplo naquela naquela parte de dimensionamento que é uma coisa mais
tradicional eu eu eu teria eu teria um certo receio ai, porque tem tem um curriculo
minimo que a escola tem que dar né entdo eu tenho que cumprir este curriculo. Eu
registro as aulas, registro o assunto e a supervisdo ela olha ela verifica isso ai.
Claro que eu tenho certa liberdade né de jogar isso, mas o curriculo eu sou
obrigado a dar. Em algum momento eu acho que é tranquilo tranquilo (de inserir o
tema indastria 4.0) na usinagem né, que €&, vamos dizer, a usinagem é muito
dinamica né entao a gente hoje ainda tava comentando que nds temos maquinas
antigas ai que é a usinagem bem convencional aquela né entdo a gente comentou
esses alunos vdo entrar em uma empresa talvez comecem a olhar Centro de
Usinagem, comecem a olhar uma série de coisas, talvez nem conhegam né, nem
conhecam.” (Informacé&o verbal, Al).

“...] tudo que vem é bem-vindo né, entdo eu gosto, eu ja prefiro fazer testes né, o
ensino é é uma questéo de... educagéo ela é baseada em testes muitas vezes. De
turma pra turma vai mudar a tua din&mica, pelo menos eu sou assim, entdo tu muda
de semestre para semestre, mesmo que 0 conteddo seja 0 mesmo mas tu vai dar
uma revisada nas tuas apostilas. Tu vai sempre aprender algo a mais,
principalmente com o pessoal que passa aqui, né.” (Informacao verbal, A2).

Evidencia-se pelas respostas que os educadores tem interesse em incluir o

contetdo 14.0 nas suas aulas. O PE auxiliaria também na capacitacdo dos educadores,
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fator importante relatado pelo respondente A1 quando interpelado “Na sua opinido, quais
os principais desafios enfrentados pelo professor no planejamento de suas aulas?” “Eu
acredito, na minha opinido né, € a nossa capacitacdo quer dizer assim 6 porque é o
seguinte né pra tu chegar nesse nivel tu tem que estar atualizado tem que ti atualizar. A

eletronica muda de més a més, a mecanica também”.

4.2 Desenvolvimento do Produto Educacional

Uma diferenca significativa entre Programa de Mestrado Académico para Mestrado
Profissional € que este ultimo tem que obrigatoriamente construir um produto educacional
que serd encartado junto a dissertacdo/relatorio final do projeto de pesquisa. Considera
ainda, a “[...] analise de qualidade justamente nos resultados mais importantes da pos-
graduacédo: a formacéo discente refletida em sua producdo aplicada” (BRASIL, 2016a, p.
2). Segundo Pasqualli, Vieira e Castaman (2018, p. 108) “[...] o mestrando amplia as
possibilidades de refletir acerca das praticas e dos desafios enfrentados no cotidiano
educacional, na perspectiva de construir e consolidar uma postura inovadora a atividade
educativa.” Lembra-se que tal produto ndo é um material didatico pronto para ser
manipulado por professores e estudantes. Pelo contrario, € vivo, como afirma Sousa
(2010).

Diante dessas consideracdes e da andlise dos dados, foi elaborada uma proposta
de ensino com foco em conhecimentos relevantes da 14.0, a fim de contribuir com o
processo de ensino-aprendizagem no EMIEP. Nesse sentido, e tomando como base a
tipologia para os produtos educacionais definida pelos documentos da &rea de ensino da
CAPES (BRASIL, 2019), o PE, por se tratar de uma sequéncia didatica, classifica-se como
proposta de ensino.

O PE foi elaborado privilegiando os 3 aspectos sugeridos pelos docentes, ou seja, a
ludicidade, as simulagbes e a interatividade em grupos de alunos, pautado em reflexdes
gue promovam a autonomia e a emancipacdo. Nas Figuras 4 e 5 apresenta-se,

respectivamente, a capa e o sumario do PE.
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Figura 4 — Capa do Produto Educacional

INDUSTRIA 4.0

Nilo César Oliveira Guimaraes
Ana Sara Castaman

Fonte: Autor, 2020.

Figura 5 — Sumario do Produto Educacional
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Fonte: Autor, 2020.

Na apresentacdo da SD trata-se de forma generalista da construcdo da mesmo e
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estdo disponiveis dois videos via QR-codes. O primeiro, destaca a rigueza de métodos
dialéticos de ensino, materializada em estratégias de ensino-aprendizagem n&o ortodoxas.
O segundo, explica de maneira ampla a temética da 14.0. A ideia é facilitar a construcao
deste conhecimento por educadores que pouco experienciaram da 14.0.

Apos, realiza-se um aprofundamento tedrico sobre o tema 14.0, a partir de autores
gue se ocupam da tematica 14.0. Contextualiza-se a historia, os fundamentos, os conceitos
e as 9 (nove) tecnologias habilitadoras. Por fim, sugere-se 5 (cinco) planos de aula.

O plano de aula 1 trata dos aspectos historicos até o atual estagio da 14.0. Relaciona
as 3 primeiras revolucdes industriais com a QRI. Objetiva conhecer acerca dos conceitos e
fundamentos da 14.0, de modo que o estudante seja capaz de identificar os impactos desta
na sociedade mundial. As estratégias sugeridas para intervencdes pedagogicas sdo: aula
expositivo-dialogada; trabalhos em pequenos grupos; pesquisa de temas via smartphone; e
seminario.

O plano de aula 2 aborda 4 dos 9 pilares tecnoldgicos da 14.0. As estratégias tratam
de: trabalhos em grupo; pesquisas; e apresentacdes de sinteses para os demais colegas
da classe. O Plano de aula 3, por sua vez, aborda as 5 tecnologias habilitadoras restantes.
Tem por finalidade examinar a simulacao, a integracdo de sistemas, a internet das coisas
(IoT), a ciberseguranga e o big data & analytics. Neste plano de aula, recomenda-se a
abordagem expositivo-dialogada e o painel integrado.

Ja os planos de aula 4 e 5 utilizam o ambiente Scratch de programacdo como
ferramenta de ensino. O Scratch atende aos requisitos de ludicidade e simulacao, além de
fomentar o pensamento computacional, que “envolve as capacidades de compreender,
analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solucdes, de
forma metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos” (BRASIL, 2018,
p. 474).

A ferramenta Scratch mobiliza os estudantes de forma ladica, uma vez que faz com
gue usem o computador e smartphone para acessar 0s exercicios praticos em Scratch.
Estes atividades trabalham com sons (musicas), imagens, videos e proporcionam que 0
aluno interaja com o computador pelos sensores do smartphone, seja de posicionamento,
ruido, movimento (camera), etc.

Por fim, mas ndo menos importante, a abordagem do Scratch € simulacdo em
esséncia. O ambiente da ferramenta simula em meio digital varios elementos que os
alunos lidam no mundo real (fisico). Estas simulagbes permitem o desenvolvimento de
habilidade iniciais de programacdo de computadores, tomando vantagem do ambiente
orientado a eventos e objetos do Scratch.

As atividades em grupo previstas nesta SD foram planejadas para que 0s

estudantes aprendam com o professor e também com seus colegas, de maneira interativa
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e construtiva. Sdo acdes que privilegiam o protagonismo dos educandos por meio de sua
mobilizag&o constante, sempre buscando uma (re)constru¢ao de conhecimentos.

Ainda, como modo de aumentar a atratividade da SD foram escolhidas formas,
imagens e cores com bom apelo estético e tecnoldgico. A ideia por traz destas escolhas é
gue estratégias de ensinagem nao tradicionais mereceriam um material também né&o
ortodoxo. Por conta disto poucas formas retangulares séo utilizadas, pois elas lembrariam
0 ensino apostilado, tecnicista e reprodutivista.

A escolha das cores deste trabalho teve uma jornada peculiar. Primeiro, a cor base
roxo que "[...] atua diretamente na area cerebral destinada a criatividade, ou seja, promove
um estimulo para a solucdo de 'blogueios criativos™, segundo o site Significados (2018).
Apés, foram pré-selecionadas 3 (trés) paletas de cores que tomam proveito da
complementaridade das mesmas, séo elas: blooming beauties, natures finest e wild orchid,
extraidas do Canva (2019). A figura 6 demonstra a paleta de cores escolhida para

construcédo da SD.

Figura 6 — Paleta de Cores Wild Orchid

Violet Indigo Orchid Forest Green

#741AAC #340744 #DEBADG6 #005437

Fonte: CANVA, 2019.

Ao fim, a opcédo wild orchid foi escolhida por possuir 600 “likes” frente as outras duas
alternativas. Além das sugestbes dos professores na fase de pesquisa intitulada de
“diagndstico”, também procurou-se incluir as recomendacgdes encontradas nas referéncias

bibliograficas que fundamentam este trabalho.

4.3 Da Avaliagéo do Produto Educacional


https://www.canva.com/colors/color-palettes/wild-orchid/

45

Ao final das etapas anteriores e da construcdo de um esboco do produto
educacional, este foi apresentado aos professores que atuam no EMIEP para que eles o
analisassem e contribuissem com observacdes para a sua melhoria. O questionério de
avaliacdo (Apéndice C), contendo 29 perguntas abertas e fechadas foi enviado para
professores que atuam no IFRS, IFSP, IFRJ e 2 educadores pertencentes a Escola
Técnica Estadual Frederico Guilherme Schmidt, com a intencdo de identificar a
performance do PE.

Recebeu-se o retorno de 34 respondentes. Para tanto, procurou-se detalhar os
seguintes critérios: adaptabilidade; atratividade; design; e clareza, sendo que a
adaptabilidade tratou de reconhecer se 0 PE € um material apto para ser utilizado em sala
de aula; a atratividade visou identificar a capacidade de reter a atencédo do publico-alvo; o
design buscou saber se o0s aspectos gréficos estdo adequados e; o item clareza serviu
para identificar se as informacdes apresentadas no PE séo de facil entendimento (LEITE,
2018).

As questbes de 1 a 7, do questionério de avaliacdo do PE, buscaram caracterizar os
professores respondentes da pesquisa. Estas informacdes sao importantes como
possibilidade de investigar alguma correlacdo entre os dados como género, faixa etaria,
tempo de docéncia, local e area dos professores e as informacdes coletadas. Gatti (2010,
p. 1.361) reforgca que “[...] [caracteristicas, entre as quais idade, sexo, trajetoria escolar,
faixa salarial familiar etc.] tém peso sobre as aprendizagens e seus desdobramentos na
atuacao profissional”. Dos respondentes 88,2% sdo do sexo masculino e 11,8% sdao
mulheres. Em relacéo a idade, 47,1% estdo na faixa entre 31 a 40 anos; 23,5% entre 41 e
50 anos; 20,6% de 51 a 60 anos e apenas 8,8% com mais de 60 anos.

Com relacdo a experiéncia em docéncia no IF, identificou-se entre os sujeitos que
43,7% estdo entre 1 a 4 anos no IF; 31,3% estdo h& mais de 9 anos e 25,0% entre 5 a 9
anos, a maioria, portanto, com uma significativa experiéncia em docéncia no IF. Em
relacdo a titulacdo maxima académica 41,2% possuem mestrado; 32.4% doutorado; 11,8%
especializacéo; 8,8% pos-doutorado e 5,8% graduacao. Trata-se, assim, de um grupo de
professores com boa titulacdo académica para o exercicio da docéncia.

Apés a caracterizacdo dos respondentes passou-se para a analise das categorias
segundo o referencial tedrico trabalhado nesta pesquisa. Utilizar-se-a quatro categorias:
uso de estratégias de ensino; conhecimento sobre a industria 4.0; aplicabilidade do produto
educacional (SD) e apresentacédo do produto educacional (SD). Estas 4 categorias seréo

detalhadas, a seguir.

4.3.1 Uso de Estratégias de Ensino
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Apenas um unico professor ndo utiliza estratégias de ensino diferenciadas em sala
de aula; 97,0% empregam, o que corresponde a 32 professores e um se absteve de
responder. Quando questionados sobre quais estratégias diferenciadas utilizam em sala de

aula, responderam assim:

Quadro 3 - Estratégias utilizadas em sala de aula

...] Utilizo videos que gravo dos temas que ministro. Os alunos tem a oportunidade
P4 de rever o contetdo a partir da minha prépria explicagdo. Procuro utilizar também
bastante pratica e aulas em que os alunos interagem entre si com atividades de Banco
de Dados e redes de computadores”
P6 “Gamificagao (kahoot e moodle)”
P7 “Metodologias ativas”
“Aulas expositivas, aulas praticas, pesquisa, seminarios, métodos utilizados em EaD
P8 i ! : . »
(para aulas presenciais) e alguns conceitos de Metodologias Ativas e Cultura Maker
P9 “Aplicativos de celular, computadores, impressoras 3D, instrumentos de medicgéo,
maquinas-ferramentas e CNC.”
P10 “Estratégias para aprendizagem ativa (peer instruction, PBL, etc); Teaching with
Anologies (TWA), dentre outros”

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.

Ainda foram elencadas outras possibilidades: simulacdo computacional; simulacdes
em laboratoério; gamificacdo e jogos digitais; ensino por abordagem de problemas, entre
outras. Por conta das respostas dos professores percebe-se o empenho genuino de
enriquecer o processo de ensino-aprendizagem. O que reforca a afirmacdo dos
professores Al e A2 que, na entrevista de diagnostico, comentaram que o0 aluno ndo se
mobiliza com o tipo de aula mecanizada, reprodutivista, conteudista, seletiva e apoiada
somente em aulas-expositivas.

Na questdo 9, os respondentes foram questionados sobre os principais desafios
enfrentados pelo professor na escolha de estratégias de ensino. Segue excertos dos

respondentes no Quadro 4:

Quadro 4 - Desafios na escolha de estratégias de ensino

Acredito ndo existir uma estratégia de ensino que seja ideal e que consiga atingir

P3 todos os alunos, o desafio maior é variar as estratégias de ensino, utilizando cada uma
que acredite ser melhor aproveitado para a situacdo de ensino requerida

P7 Entender qual a melhor forma de abordar o assunto
Dentre os principais desafios enfrentados pelo professor na escolha de uma estratégia

P10 de ensino, destacam-se o0 dominio da estratégia e a adaptacdo do
conteudo/pratica/nimero de alunos a estratégia.

P11 Caréncia de participacdo, compromisso e proatividade dos alunos

P13 A necessidade de acesso a internet aos alunos tanto no Campus quanta em suas
casas.

Treinamento e Capacitacdo / Tempo de preparacdo do material e da aula utilizando
um Novo recurso

P15 Adaptar as estratégias a realidade das diversas turmas de alunos.

Conhecer em profundidade as dificuldades e necessidades dos alunos para poder
P16 escolher a estratégia de ensino mais adequada; estar em constante capacitacao para
se apropriar das diversas estratégias e ferramentas de ensino disponiveis.

1) Conhecer quais estratégias de ensinos podem ser utilizadas; 2) Falta capacitacao
nestas estratégias.

P14

P17




a7

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.

Gariglio e Burnier (2014, p. 938) afirmam que “[...] o ato pedagdgico, ao ser
reconhecido na sua complexidade, incerteza, instabilidade, contextualidade e singu-
laridade, exige do professor praticas reflexivas que buscam responder as mudltiplas
necessidades das situacbes de ensino”, e o0s educadores respondentes a este
guestionamento sobre os principais desafios enfrentados pelo professor na escolha de
estratégias de ensino mostraram estar refletindo sobre este obstaculo, uma vez que suas
respostas foram ricas em diversidade.

Destaca-se nas respostas a atencéo de alguns professores em adequar os métodos
de ensino aos interesses e a realidade dos alunos. Capturar a atencédo dos alunos aparece
como desafio a ser superado como mostrado neste excerto do respondente P23 “Captar a

atencgéo dos alunos. Fazer que eles entendam”.

4.3.2 Conhecimento Sobre a Industria 4.0

Na questdo 10 buscou-se identificar o nivel de conhecimento dos respondentes
quanto ao tema 14.0. Os resultados obtidos foram: 3% Otimo (um Gnico Professor); 23,5%
Muito Bom; 52,9% Bom e 20,6% Regular, o que justifica um material sobre a 14.0 para

contribuir na elevacéo dos 75% (3/4) de Professores para o nivel Muito Bom.

Figura 7 - Nivel de conhecimento sobre a Indastria 4.0

10) Qual & o seu nivel de conhecimento sobre a Industria 4.0 (Quarta Revolugio Industrial)?

34 responses

@ Otimo

@ Muito Bom
Bom

@ Reqular

@ Ruim

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Do grupo de 34 professores que responderam ao questionario de avaliacdo do PE,
76,5% afirmaram que aprenderam sobre o tema 14.0 via palestras e, igualmente, outros
76,5% dos professores responderam que aprenderam pesquisando na Internet. Apenas

20,6% aprenderam via Cursos Presenciais e somente 20,6% via EaD.



Figura 8 — Forma de aprendizado da 14.0

10.1) Em caso afirmativo, de que forma aprendeu? (vocé pode marcar mais de uma opgaao)

34 responses

Livros Fisicos 15 (44.1%)
E-hooks 14 (41.2%)
Videos (Youtube, etc.)

Palestras 26 (76.5%)

22 (64.7%)

Cursos Presenciais 7 (20.6%)

Cursos EAD (Ensino a Distancia) 7 20.6%)
Cursos Online (Previamente
Gravados)

Internat 26 (76.5%)

3 (8.8%)

0 10 20 30

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.
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Destacam-se outras formas de aprendizados listados nos excertos dos

respondentes P17 e P18, respectivamente: “Aplicacdo na prética: desenvolvendo uma

célula de manufatura didatica em escala de baixo custo” e “Reportagens, internet e agora

conhecendo um pouco mais lendo seu trabalho”.

EMIEP responderam:

Quadro 5 - Importancia de se abordar o tema Industria 4.0 no EMIEP

P1

E o futuro da industria, mostrar aos alunos essa dire¢cdo é fundamental para o
progresso pessoal e da nacéo.

P4

E fundamental. Diria até mesmo obrigatéria. Hoje, a computacdo, automacio,
inteligencia computacional, etc. € parte da vida de todos. Diante da importancia do
formagéo integral, indico que esta formacdo ndo deva acontecer apenas na area de
controle e processos industriais. Légico que nestas areas temos que aprofundar e
ensinar a desenvolver e manter este "novo" modelo de industria. Porém, a utilizagéo e
a necessidade de implantacdo destas novas tecnologias devem estar no
conhecimento de todos. Uma questao para refletir: se quisermos formar, por exemplo,
um bom pesquisador ou empresario ou até um oOtimo administrador na area de
quimica, este deve saber deste modelo de industria, pois sem isso, provavelmente, o
mesmo ndo "competird" de igual para igual no mundo do trabalho.

P8

Preparar os alunos (futuros profissionais) para as profissdes do futuro; ndo somente
as que surgirdo, mas também as ja existentes que passardo por mudancas.

P9

Importantissimo, uma vez que, por jA nascerem usando tecnologias, os jovens tem
uma facilidade muito maior de aprender e desenvolver habilidades voltadas a estas
técnicas. O futuro de seus empregos esta/estara ligado a estas tecnologias.

P10

O ensino de tépicos relacionados a Industria 4.0 € importante para ambientar os
estudantes a nova realidade de muitas empresas. Entretanto, cabe destacar que
muitos dos estudantes do ensino médio ndo tem interesse em seguir na area do curso
técnico e outros vdo atuar em empresas que ndo contam com as tecnologias da
Inddstria 4.0. Somado a isso a carga hordria em cursos técnicos integrados ao Ensino
Médio contempla 1200 horas divididas em 3 a 4 anos, o0 que faz com que a selegéo de
temas tem que ser bem planejada no projeto pedagdégico. Dessa forma, entendo que a
insercdo desse tema pode ser feito através de projetos integradores e/ou
interdisciplinares, haja vista que é um tema fluido e que pode ser alterado a médio
prazo. Mudancas nos PPC para inserir um conteldo através de uma disciplina
especifica pode ser um problema futuro para o curso.

P13

julgo de extrema importancia, acredito que os docentes devem manter um
alinhamento com a disciplina em questao e levar exemplos de aplicacdo da 14.0 para
suas aulas

Quando perguntados sobre a importancia de se abordar o tema Indastria 4.0 no
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P15 Altissima, as industrias dependerao de diversos conceitos da 14.0 no futuro préximo.
E um tema bastante importante para ser discutido em qualquer curso, visto que se
trata de um fendbmeno que tem impacto direto em nosso dia-a-dia. Por se tratar de um
curso na area de controle e processos industriais, creio que a abordagem se faz
imprescindivel, pois a indUstria 4.0 traz inUmeros impactos nos processos industriais.

P16

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

A respostas dos professores foram unanimes no sentido de que o tema Industria 4.0
deve ser abordado no EMIEP. Por razdes diferentes, mas sempre apontando para que a

14.0 faca parte da vida dos educando do EMIEP.

4.3.3 Aplicabilidade do Produto Educacional (Sequéncia Didatica)

Conforme Figura 9, 94,1% dos professores consideram que a SD (Sequéncia
Didética) acerca da Industria 4.0 € um material apto para ser utilizado em sala de aula,

apenas 2 professores afirmaram que nao.

Figura 9 — Adequagéo da SD para ensino da 14.0 na sala de aula

12) Vocé considera a Sequéncia Didatica acerca da Industria 4.0 um material apto para ser
utilizado em sala de aula?

34 responses

® Sim
® Nio

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

E, ainda, 77,4% dos professores consideram o material apto porque “O Tema
‘Industria 4.0' € de Interesse dos Alunos”, 54,8% porque “o material € atrativo” e 54,8%

porgue “Mobiliza os Alunos para a Aprendizagem”.



Figura 10 — Motivos de porque a SD é um material apto para ser utilizado em sala de aula

12.1) Em caso afirmativo, por que vocé considera a Sequéncia Didatica acerca da Industria
4.0 um material apto para ser utilizado em sala de aula? (vocé pode marcar mais de uma
Opg&o)

31 responses

Mobiliza o5 Alunos para a

Aprendizagem . 17 (54.8%)

QO Tema "Industria 4.0" & de

24 (77 4%
Interesse d... ( )

As Estratégias de Ensino
Escolhida Estd. . 11 (35.5%)

0 Material & Atrativo 17 (54.8%)
0= Alunos guerem se preparar

para o Fut 15 (48.4%)
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Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Outros aspectos positivos destacados pelos respondentes acerca da SD aparecem

no Quadro 6, a sequir:

Quadro 6 - Outros aspectos positivos da SD

Material bem elaborado e factivel de ser utilizado, sem custos adicionais com
equipamentos.

Além dos conteldos e objetivos em cada plano, a metodologia est4d bastante
P8 detalhada. Mais do que isto, os anexos e apéndices complementam os planos de
forma didatica e profissional.

O material esta adequado para o Ensino Médio e pode ser um material complementar
para o uso em atividades interdisciplinares, bem como para um componente curricular
de "tépicos em fabricacdo/processos"/"projeto integrador® ou para um curso de
extenséo.

P14 Possui um bom layout / Uma boa estruturagéo

P16 A SD esté bastante didatica e de facil entendimento

P18 Inovacao

P22 Bem elaborada, com uma boa sequencia

P23 Boa Aparéncia

P2

P10

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Como dificuldade na aplicacdo da SD 82,4% dos professores apontaram

“Infraestrutura? (Inclusive de TIC) da Instituicdo de Ensino” e 55,9% afirmaram “Falta de

Conhecimento Prévio dos Professores sobre a Industria 4.0”, o que justifica a ampla

revisdo bibliografica sobre o tema 14.0 na SD, nos cinco Planos de Aula que compdem o

produto educacional.
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Figura 11 - Fragilidades da SD

13) Com base na Sequéncia Didatica apresentada, que fragilidades vocé considera mais
relevantes ao usar este Produto Educacional nos espagos educativos da Educagao
Profissional e Tecnologica? (vocé pode marcar mais de uma opgao)

34 responses

Escassez de Tempo em Aula 15 (44.1%)
Falta de Conhecimento Prévio

12 (35.3%
dos Alunos... ( )

Falta de Conhecimento Prévio

dos Profes... 19 (55.9%)

Infraestrutura ?{inclusive de TIC)

dal. 28 (82.4%)

Resisténcia dos Alunos a

Estratégias de. . 6 (17.6%)

0 10 20 30

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Vale destacar que P7 escreveu “Processo limitado a programacao, deixou de lado o
uso de outras tecnologias, como a programacao em plataformas de prototipagem, como o
Arduino. Também deixa de resumir 0 uso e sequéncia das tecnologias, para se ter uma
visdo geral do plano de ensino” como aspecto negativo da SD, mas entende-se que esta
afirmacdo serve como sugestdo para que a Plataforma Arduino seja abordada como
continuacao a esta SD.

Ainda, 32 Professores (94,1%) consideram que o PE auxilia o ensino do tema 14.0
para os estudantes do EMIEP. Apenas 2 professores responderam que ndo auxilia. O P32
comentou “Contetido adequado, com boa sequéncia didatica e que tem alta probabilidade
de despertar o interesse do aluno ao auxiliar o docente a tratar do tema Industria 4.0,
usando uma estratégia de ensino nova”. Ainda, P30 respondeu que “O material esta bem
elaborado, com linguagem e aprofundamento adequados para a faixa etaria e possibilita a
participacdo ativa dos estudantes”. Constata-se que P30, portanto, enxerga valor na
mobilizacdo dos alunos e entende que o PE auxilia o professor neste objetivo
pedagogico/educacional.

Quanto ao contetido o material foi considerado “Otimo” ou “Muito Bom” para 67,6%

dos Professores, conforme se verifica na Figura 12.
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Figura 12 — Qualidade do contetdo do PE

15) Quanto ao conteudo, vocé considera o material apresentado:

34 responses

@ Otimo

@ Muito Bormn
Bom

@ Reqular

@ Ruim

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Na Figura 13, verifica-se que 58,8% dos respondentes consideraram o material

como “Recomendado”, sendo que 20,6% o avaliaram como essencial no ensino.

Figura 13 — Grau de importancia da SD no ensino

16) Quanto ao grau de importancia da utilizagcdo da Sequéncia Didatica sobre a14.0 no
ensino, vocé considera

34 responses

@ Essencial

@ Recomendado
Limitado

@ Fouco Importante

@ Desnecessario

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Considera-se atingido o objetivo de tornar o PE um material de ensino, ja que em

sua grande maioria consideraram boa a aplicabilidade da SD.

4.3.4 Apresentacdo do Produto Educacional (Sequéncia Didatica)

Quanta a Atratividade do material, 76,4% dos professores o classificaram como
“Otimo” ou “Muito Bom”, 20,6% como bom e 3% regular. O Design Grafico, por sua vez, foi
considerado “Otimo” por 38,2% dos Professores e “Muito Bom” por outros 44,1%. 14,7%
consideraram bom e 3%, regular. Ja, quanto a clareza de informacdes, 32,4% o acharam
“Otimo” e outros 47,1% o classificaram como “Muito Bom”, conforme se constata na Figura
14.
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Figura 14 — Clareza das informacfes

19) Quanto & clareza das informagdes, vocé considera o material apresentado:

34 responses

@ Otimo

@ Muito Bormn
Bom

@ Reqular

@ Ruim

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

E 41,2% afirmaram que “Certamente” utilizariam este material para ensinar sobre a
Inddstria 4.0.

Figura 15 — Probabilidade de utilizacdo do material para ensinar sobre a 14.0

20) Vocé utilizaria este material para ensinar sobre a Industria 4.07

34 responses

® Certamente
@ Frovavelmente

Possivelmente
@ Dificilmente
@ Mo usaria

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Por fim, os respondentes fizeram sugestdes relevantes para o aprimoramento do
PE ao responderem ao questionamento “Que sugestdes vocé daria para aprimorar o

material apresentado?”

Quadro 7 - Sugestdes para aprimorar a SD

P Criar um video sobre o mesmo para divulgar na rede
Além dos conteldos e objetivos em cada plano, a metodologia esta bastante
P detalhada. Mais do que isto, os anexos e apéndices complementam os planos de

forma didatica e profissional.
Seria importante validar em diferentes cursos para confirmar se os planos de aula

P estdo adequados ao tempo planejado.
Considerando a existéncia de diversas areas de automacao e controle, minha

P sugestdo é a de selecionar uma delas e desenvolver um contelddo tedrico-pratico,
utilizando ferramentas digitais e as metodologias de aprendizagem ativa, para atender
a metas de formacgdo no tema.

= Creio que o material elaborado atende e muito bem o publico alvo. Melhorias sempre

serdo bem vindas e, certamente virdo. Parabéns aos Elaboradores,
Acho que o treinamento para utilizacdo do material deve ser algo a se considerar
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Eu vejo a impressdo 3D como o maior avanco tecnolégico em processos de fabricacdo
de todos os tempos, ela pode significar em pouco tempo o fim, por exemplo, dos

P processos de usinagem. Sendo assim talvez dar a ela uma énfase maior nesse
trabalho.
Se tratando de uma dissertacdo de mestrado a Unica sugestdo seria na uniformizacéo
da lingua, os materiais que serdo utilizados em aula julgo ser importante que utilizem
= também lingua inglesa para familiarizar os estudantes e tornar o estudo mais

interdisciplinar. Porém, nas partes que fazem parte do documento oficial da
dissertacdo, acredito ser importante que legendas de imagens e as proprias imagens
sejam adaptadas para a lingua portuguesa como o restante do documento.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

A apresentacéo do PE foi elogiada e as sugestbes supracitadas, foram construtivas

em sua maioria.

4.4 Validacgao e Registro

A validacdo do PE dar-se-a pela Banca na defesa do mestrado. Assim sera possivel
a melhoria e a conclusdo do PE. Procurar-se-4 compreender se ele condiz com os
objetivos e os beneficios pretendidos pelo pesquisador.

Para o registro do produto educacional & publicizagdo vincular-se-4& 0 mesmo ao
sistema internacional de informacéo pelo International Standard Book Number (ISBN), que
permite identificar numericamente os livros de acordo com o titulo, o autor, o pais, a
editora, individualizando-os, inclusive, por edicdo. Na sequéncia, sera submetido ao
eduCAPES, um portal de objetos educacionais abertos para o uso de alunos e professores
de todos os niveis da educacdo, que procuram aprimorar seus conhecimentos. Acredita-se
gue o PE elaborado e a sua publicacéo (acesso gratuito) irdo contribuir para que o ProfEPT
torne-se um programa de exceléncia e um caminho de fortalecimento de diversos

profissionais, em especial, os da EPT.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As reflexdes desenvolvidas neste estudo apoiaram-se no ensino da Industria 4.0 no
EMIEP. Foram verificados conceitos e fundamentos do EMIEP, de modo a entender as
bases conceituais para o0 processo de ensino-aprendizagem nesta modalidade de
educacéo.

Na revisdo bibliografica, compreendeu-se o papel do EMIEP, na formacdo humana
integral. Destarte, evidenciou-se que o papel do professor deve ser o de mediador
pedagdgico, uma vez que permite as interacbes entre os conteudos cientificos e a
realidade concreta dos estudantes, ou seja, a interacao social possibilita o intercambio de
significados. Logo, deve-se trabalhar a partir do que o aluno ja sabe, promovendo
experiéncias de aprendizagem com sentido.

Além disso, o estudo também oportunizou verificar que os educandos devem
assumir uma postura ativa durante as aulas que os permitam questionar, investigar e, por
fim, construir os conhecimentos da forma mais ampla e relacional possivel. O estudante
deve passar da descricdo da informacdo para a explicacdo relacional, jA que aprender
implica em trabalho e ndo em passividade.

Assim, constatou-se que as mediacdes podem promover as funcdes mentais
superiores, a autonomia e a emancipacdo dos estudantes do EMIEP, aptiddes relevantes
para o agir e o criar. Contudo, salientou-se que € preciso romper com o ensino tradicional e
eleger atividades pedagoégicas que contribuam a mobilizacdo e ao protagonismo dos
estudantes em sua jornada de construcdo do aprendizado.

Compreendeu-se que a temética 14.0 € polémica, mas também que é necesséria a
interlocucdo para a formacédo dos futuros profissionais do EMIEP. Ou seja, para além da
14.0 ser um tema a ser ensinado é uma discusséo que deve ser trazida a sociedade. Desse
modo, elaborou-se um produto educacional, a partir das necessidades e demandas
reveladas na pesquisa, que permitisse além da formacao humana integral, a pesquisa e o
letramento digital para atuar com a 14.0. Sabe-se que o tema da 14.0 é amplo, por isso
abordou-se um viés a partir da identificagcdo das percepcdes dos docentes a respeito das
atividades pedagdgicas a serem empreendidas no processo de ensino e aprendizagem.

Partiu-se da premissa de que a formagdo humana integral viabiliza o saber
conhecer, fazer, ser e conviver e que o0s estudantes devem ser formados para a mudanca,
a inovacao, o aprender a aprender e a trabalhar em equipe. Ainda, de que se deve fazer a
transicdo da formacdo em conhecimentos propedéuticos para a formacdo em
competéncias para a vida; de que os conteudos procedimentais e atitudinais exigem
reflexao.

Salientou-se que as sequéncias didaticas apresentadas no PE articulam atividades
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pedagogicas com base na reflexdo sobre o objeto, porque se entendeu que o estudante
nao deve ser colocado perante conclusdes prontas e elaboradas. O professor deve ser
percebido pelos alunos como instancia mediadora; a participagao ativa do estudante deve
ser o0 eixo do ensino na medida em que se transforma conteudos formais, fixos e abstratos
em conteudos reais, dinamicos e concretos. Buscou-se em cada Plano de Aula, a partir
das atividades pedagogicas, que o estudante aprenda significativamente os conhecimentos
e a utilizd-los nas mais variadas situacdes. Primam pelo detalhamento do tépico e a
sintese, ou seja, 0s argumentos pro (tese), 0s argumentos contrarios (antitese) e a sintese.

O PE (SD), construido por este autor, foi avaliado por 34 educadores, uma vez que
a pandemia da COVID-19 interrompeu as atividades das Escolas de EMIEP, impedindo
gue a SD elaborada fosse aplicada em sala de aula. Diante dos resultados da avaliagcéo do
PE, observou-se que os professores foram majoritarios em considerar a “Industria 4.0”
aplicavel e apresentavel para diversificar o ensino.

Com base no conteudo e na sugestdo de atividades pedagdgicas dos Planos de
Aula que compdem o produto educacional, a maioria concordou que o0 material esta apto a
instrumentaliza-los no ensino da 14.0, 0 que comprova a aceitacao da proposta. Constatou-
se que esta pesquisa contribuiu, ainda, para que os professores conhecessem mais sobre
a 14.0. Dessa forma, considerou-se que, como tal, ele colabora para atender as demandas
formativas atuais exigidas pelo mundo do trabalho e no fomento a emancipacdo e a
autonomia dos estudantes do EMIEP.

Como sugestdes de novos trabalhos recomenda-se na mesma linha que alguns
respondentes do questionario se manifestaram, ou seja, que tecnologias flexiveis e baratas
como o Arduino sejam utilizadas para a prototipagem de sistemas utilizando programacéao
e alguns pilares tecnolégicos da 14.0.
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APENDICE A — PRODUTO EDUCACIONAL

O PE apresentado a seguir é parte integrante da pesquisa “Pressupostos para o
Ensino da Industria 4.0 no Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio: Formacgdo a
Autonomia e a Emancipacgao”, desenvolvida no programa de pds-graduacao stricto sensu -
mestrado profissional em educacéo profissional e tecnoldgica (ProfEPT), do Instituto de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), com o objetivo de conhecer
atividades pedagdgicas capazes de implementar uma proposta de ensino para o tema
Indastria 4.0 nos cursos integrados ao ensino médio na area de controle e processos
industriais.

O PE trata-se de uma SD composta por cinco Planos de Aula, com a finalidade de:
conhecer acerca dos conceitos e fundamentos da Industria 4.0, de modo que o estudante
seja capaz de identificar os impactos desta na sociedade mundial; conhecer a respeito das
9 Tecnologias, consideradas os Pilares da Indastria 4.0, de modo que o estudante seja
capaz de listar quais destas estdo presentes nos smartphones, computadores e demais
equipamentos modernos; conhecer a respeito dos ultimos 5 Pilares que completam o
conjunto de 9 Tecnologias da Industria 4.0, de modo que os estudantes examinem
simulacao, integracao de sistemas, internet das coisas (IoT), ciberseguranca e big data &
analytics; conhecer acerca das operacdes fundamentais com o software de autoria scratch,
de modo que o estudante identifigue os seus comandos e 0s execute; e conhecer acerca
das interagbes com o scratch via sensores do smartphone.

O PE foi avaliado por 32 docentes da EPT vinculados aos Institutos Federais de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), Sao Paulo (IFSP) e Rio de
Janeiro (IFRJ), além de dois educadores pertencentes a Escola Técnica Estadual
Frederico Guilherme Schmidt.

Em funcdo de o produto educacional estar vinculado ao ProfEPT, ao longo do
processo de construcdo, a fundamentacao tedrica esta diretamente relacionada as bases
conceituais da EPT, sempre em uma perspectiva dialética.
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APRESENTACAO

Prezado(a) professor(a),

Esta Sequéncia Didatica (SD) € o produto educacional desenvolvido
durante a pesquisa do Mestrado Profissional em Educacao Profissional
e Tecnologica (ProfEPT), a qual teve como tema central a “Industria 4.0".
A Industria 4.0 (14.0), também conhecida como a quarta revolugao
industrial, tem causado o0s maiores impactos na forma como
trabalhamos, nos comunicamos, enfim, nos Mmais diversos aspectos de
nossas vidas.

Uma das grandes repercussdes € no sistema educacional.
Curiosamente a 14.0 (TESSARINI; SALTORATO, 2018) recomenda que as
pessoas/estudantes desenvolvam muitas das competéncias sugeridas
pela educacdo integral/omnilateral (RAMOS, 2008). Apenas para citar
alguns exemplos: resolucao de problemas complexos, trabalho em
grupo, boas capacidades de comunicacao, habilidades para lidar com
imprevistos/incertezas, etc (LIBANEO, 2001, 2004).

Esse cenario impde desafios ao processo de ensino-aprendizagem,
tanto no sentido de incentivar os estudantes para as aulas e para a
construcao dos conhecimentos, quanto de mediar os saberes acerca da
vasta area que € a 14.0.

Nesse sentido esta SD pode ajuda-lo em ambos os aspectos, ou seja,
pode auxilia-lo a aprimorar o processo de ensino-aprendizagem pelo
fato de "ativar" os estudantes de forma que se tornem protagonistas
em sala de aula e nao apenas coadjuvantes apaticos. Também
oferecera um caminho didatico para apresentar o conteudo ligado a
4.0 de um modo dinamico e que seja significativo aos estudantes,
principalmente, aqueles do Ensino Médio Integrado (EMI).

No material a seguir vocé encontrard um aprofundamento tedrico
que destaca as trés revolucdes industriais que antecederam a 14.0.
Também percebera os principais principios, tecnologias e impactos da
|14.0. Este material introdutoério € para uso exclusivo do professor para
gue haja um nivelamento sobre o tema 14.0.




APRESENTACAO

Na parte em sala de aula com os alunos, esta SD contém a sugestao
de 5 Planos de Aula para auxiliar o professor a utilizar as estratégias de
ensinagem e algumas tecnologias que fazem parte do universo de
recursos da 14.0.

O Plano de Aula 1 objetiva '"conhecer acerca dos conceitos e
fundamentos da Industria 4.0, de modo que o estudante seja capaz de
identificar os impactos desta na sociedade mundial". Os Planos de Aula
2 e 3 tém como objetivo principal "conhecer a respeito das 9
tecnologias, consideradas os pilares da Industria 4.0".

Por fim, os planos de aula 4 e 5 tratam da linguagem Scratch de
programacao (orientada a eventos e objetos) e permitirao ao final que
os alunos interajam com o Scratch via smartphone.

E importante que nesta trajetéria, vocé professor, acredite no
potencial de ensino das intervencdes pedagdgicas sugeridas nesta SD,
mediacdes que sao diferentes da pedagogia tradicional, a qual se
baseia, sobretudo, no professor como transmissor do conteddo e no
estudante no papel de receptor passivo.

As abordagens pedagdgicas e as estratégias de ensino utilizadas
nesta SD sao: brainstorm, trabalhos em grupo (pequenos e grandes),
uso de celulares (dispositivos moveis), computadores, etc.

A intencdo é que o estudante assuma a responsabilidade sobre seu
aprendizado da 14.0, a partir da mediacao do professor. E, bons
resultados somente surgirdao se houver o compromisso e o empenho
do professor e dos estudantes com essa nova maneira de construir as
aprendizagens.

Para que a minha intencao fique ainda mais clara sugiro fortemente
gue vocé (professor) assista aos dois videos a seguir (acesso via QR-
Code). No primeiro, € apresentada uma palestra do professor Zabala,
referéncia para todos nés que queremos melhores resultados com
nossas aulas. Ja o segundo, trata de uma palestra que ministrei com
uma visao bastante ampla sobre a 14.0.




APRESENTACAO

Por fim, espero que vocé aprecie este material e faca étimo uso dele
com seus estudantes!

Ensino por Competéncias

Induastria 4.0

Saiba como utilizar o QR-code em:
https://youtu.be/DIJA7U32kjN8

I w
QR Code Readey :

L oessrasn |
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1 APROFUNDAMENTO TEORICO

“As mudancas sao tao profundas que, na perspectiva da historia da
humanidade, nunca houve um momento tao potencialmente
promissor ou perigoso” (SCHWAB, 2016a). Essa afirmacao de Schwab
(2016a) salienta o quanto a Industria 4.0 (14.0) destaca-se tanto por
oportunidades, como por desafios impostos as nacdes do mundo.
Situacdes que precisam ser tratadas pela sociedade mundial sem
postergacao possivel.

E, para entender-se o momento que vivemos

nada melhor que avaliar os processos historicos Saiba mais:
e significativos que construiram a realidade
atual e deram origem a 14.0 (Quarta Revolucgao
Industrial). Entre esses movimentos histdéricos
destacam-se as trés Revolugdes Industriais que
antecederam a 140. Essas revolucoes
apresentaram as modificagdes tecnoldgicas e
sociais que criaram as condicdes necessarias
para que a 14.0 se tornasse uma realidade.

1.1 Primeira Revolugao Industrial

A criagao do motor a vapor foi a grande invencao da primeira
revolugao industrial, juntamente com os teares mecanicos.



Fonte: Museum of power, 2018.

Nessa época, 0 medo do desemprego também foi intenso, a ponto
dos trabalhadores destruirem as maquinas em um pico de revolta,

conforme a figura 2.

Figura 2 - Dois Trabalhadores
Destruindo uma Maquina de
Fiar

|
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1 APROFUNDAMENTO TEORICO

Até o século XVIII, a forca humana, tragao animal e moinhos de agua
e de vento eram as principais fontes de trabalho mecanico. Foi com a
habilidade e empenho de James Watt que o motor a vapor foi
inventado em 1767. Foi James Watt que permitiu as pessoas realizarem
inumeros trabalhos com a forca mecanica de seu motor (Watt é a
unidade de poténcia do Sl - Sistema Internacional de Unidades). A
invencao do motor a vapor foi o principal marco da primeira revolucao
industrial (GUIMARAES, 2018).

Um segundo, mas nao menos importante marco, foi a criagcao do tear
programavel por Joseph Jacquard, em 1804. Esses dois marcos
caracterizam a engenharia e automacao. E, estes dois aspectos
estiveram presentes nas revolucoes industriais subsequentes.

1.2 Segunda Revolug¢ao Industrial

A criacdo do motor a vapor foi a grande invengao da primeira
revolucao industrial, juntamente com os teares mecanicos.

Figura 3 - Linha de produc¢ao do Ford modelo “T” (1913)

il
) Saiba mais:
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1 APROFUNDAMENTO TEORICO

Ressalta-se que naquele periodo a invencao do motor a explosao
(com gasolina e diesel), do automovel e o uso da eletricidade para
iluminar as casas e mover motores foram os grandes destaques.

Certamente os cavalos sentiram o impacto da chegada do automovel
(CONTI, 2017).

Figura 4 - Populacdo de Cavalos nos Estados Unidos da América

“U.S. Horse Populat

22 Million in 1915

3 Million in 1960

Fonte: Conti, 2017.

Considera-se que a segunda revolucao industrial[l] comecou em
1850 e durou até 1950. Foi um periodo riquissimo de descobertas que se
difundiam cada vez mais rapido, nao apenas dentro de uma nagao, mas
por todo o mundo desenvolvido da época (GUIMARAES, 2019).

Dentre todas as invencdes deste periodo, enfatiza-se o uso da
eletricidade (iluminagcdo e motorizacao) e o motor a explosao
(combustdo interna) como as principais. Os impactos sociais foram
tremendos, a comunicagao se desenvolveu intensamente, inicialmente
por telégrafos e a partir de 1876 por telefone (inventado por Alexander
Bell neste ano) (GUIMARAES, 2019).
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Identifica-se que a especializagcao baseada na divisao do trabalho foi
a base para a producao em massa usada por Henry Ford para as linhas
de montagem do Ford modelo “T". As mudancgas sociais foram grandes
em varios paises e permitiram que os Estados Unidos assumissem a
lideranca industrial mundial superando a Gra-Bretanha na década de
1880 (GUIMARAES, 2019).

1.3 Terceira Revolugao Industrial

A criacdao do motor a vapor foi a grande invencao da primeira
revolucao industrial, juntamente com os teares mecanicos.

Figura 5 - As quatro revolugdes industriais ao longo dos séculos
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Fonte: Dias, 2018.
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Assume-se o ano de 1950 como inicio de terceira e penudltima
revolucao industrial da histéria. Nota-se que estas datas sao
aproximadas, pois estes processos sociohistéoricos somente sao
identificados apds algumas décadas de sua ocorréncia. Portanto, a data
“exata” do inicio da terceira revolucao industrial nao existe. Considera-
se apenas uma data aproximada, ou seja, 1950, logo apds o término da
segunda guerra mundial.

A terceira revolucao industrial também é
conhecida como Revolugcao Digital ou
Revolucao Informacional, pois teve como
destaque a aplicacao da eletrébnica e da
informatica. Em 1969 o primeiro controlador
l6gico programavel (CLP) foi inventado e o
computador e a informatica comecgaram a ser
utilizados em outros ambientes, por exemplo,
junto as maquinas que passaram a ser
movimentadas por comandos numeéricos
Fonte: PIXABAY, 2017b. computadorizados (CNC).

Nessa época, utilizou-se em larga escala da energia nuclear, telefonia
celular, computador pessoal, novas ligas metalicas, uso de pecas
plasticas, robds, controladores |égico programaveis (CLP), maquinas
comando numérico computadorizado (CNC), televisores, sistema toyota
de producao (Lean Manufacturing) e uma infinidade de técnicas,
tecnologias e equipamentos.

Do ponto de vista social continua acontecendo a substituicao de
trabalho vivo (pessoas) por trabalho morto (maguinas), mas inudmeros
novos tipos de profissdes surgiram para lidar com as novas tecnologias
criadas e para produzir bens de capital.

Figura 6 — Industrie 4.0
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1.4 (14.0) Quarta Revolucao Industrial

Segundo o Website Industria 4.0 (2018), a quarta revolug¢ao industrial
(14.0), caracteriza-se por um conjunto de tecnologias que permite a
fusao dos mundos fisico, digital e bioldgico. Nesse contexto, as
principais tecnologias que permitem a fusao dos mundos fisico, digital
e bioldégico sao a manufatura aditiva, a inteligéncia artificial (I1A), a
Internet of Things (loT), a biologia sintética e os sistemas ciberfisicos
(CPS - cyber-physical system).

Figura 7 — Convergéncia dos Mundos Fisico, Biolégico e Digital
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Fonte: Dias, 2018.

Schwab (2016b, p. 7), por sua vez, afirma que “Estamos no inicio de
uma revolucao que estd mudando fundamentalmente a maneira como
vivemos, trabalhamos e nos relacionamos uns com os outros”. Trata-se
da 14.0: uma revolucao tecnolégica, mas também econdmica, politica e
social, segundo Buhr (2015).
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A origem da 14.0 é bem descrita por Rojko (2017), quando afirma que
O conceito basico da 14.0 foi primeiramente apresentado na Feira de
Hannover no ano de 2011. Desde entao, a 14.0 € um tépico comum de
discussdao na Alemanha nas comunidades da indUstria, academia e
pesquisa em muitas diferentes ocasides. A ideia principal é explorar as
potencialidades das novas tecnologias e conceitos como:
disponibilidade e uso da internet e 10T, integracao dos processos
técnicos e de negdcio nas empresas, mMmapeamento digital e
virtualizacdgo do mundo real; smart factory incluindo “smart” na
producao industrial e nos produtos.

A aplicacao do conceito 14.0 nas fabricas deveria causar os
decréscimos de: custos de producao (10 a 30%); custos logisticos (10 a
30%); custos de gerenciamento da qualidade (10 a 20%) (ROJKO, 2017).

A 14.0, na visao de Vermulm (2018), é
um novo estagio de desenvolvimento
da producao industrial no mundo.
Utiliza como tecnologias  mais
relevantes: sensores e atuadores; |oT;
Big Data; computacao em nuvem;
inteligéncia artificial; tecnologias de
comunicacao sem fio; sistemas
integrados de gestao; robdtica;
manufatura aditiva e novos materiais.

Figura 8 — Revolugao Industrial

Fonte: PIXABAY, 2017a.
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Fonte: Kupper, 2019.

1.5 Introdug¢ao a Industria 4.0 (14.0)

O termo Industria 4.0 foi empregado pela primeira vez na Alemanha
em 2011. Era parte da iniciativa do governo alemao para manter a
lideranca da Alemanha nos processos de mudancas das empresas
conhecidas como industrias de transformacg¢ao. A industria da
transformacao agrega valor convertendo matérias-primas obtidas pela
IndUstria extrativa (exemplo minério de ferro, petréleo, etc) em
produtos acabados para business-to-business (B2B) ou mesmo
business-to-consumer (B2C) (SCHWAB, 2016b).
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Fonte: FREEPIK, 2019. a Industrie 4.0.

O MIC2025, na China, € a primeira parte de um programa cuja
segunda fase encerrara em 2035 e a terceira e Ultima fase finalizara em
2049. Pretende "[..] tornar a China uma poténcia mundial em C&T no
aniversario de cem anos de fundacdo da Republica Popular, em 2049"
(ARBIX et al., 2018, p. 147). O Advanced Manufacturing (Manufacturing
USA), nos Estados Unidos, tem seu proprio programa e tenta consolidar
0 seu padrao Industrial Internet of Things (I10T) (BRASIL, 2016).

O Japao como nagao tecnologicamente avangada também instituiu
seu proprio programa para avancar em direcao a plenitude da Industria
4.0 (RODRIGUES et al,, 2018). A Franca € outro pais europeu que esta
acelerando em direcao a Industria 4.0 (IEDI, 2018).

O Brasil embora ainda possa (e deva) melhorar, tem iniciativas fortes
para disseminar a Industria 4.0 em um ambiente Fabril para empresas
ainda atreladas as trés primeiras revolugdes industriais (PEREIRA;
SIMONETTO, 2018). As diversas iniciativas em territério nacional foram
mapeadas pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacao e
Telecomunicagdes (MCTIC).
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Para disseminar a Industria 4.0 no Brasil, a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) identificou cinco eixos de atuagao
(PEREIRA; SIMONETTO, 2018): criacao de um programa brasileiro de
manufatura avancada; buscar acordo bilateral com a Alemanha, entre o
programa de manufatura avancada criado e o alemao Industrie 4.0,
criacdo de uma rede de testbeds (ambiente de teste e de
demonstracao) de manufatura avancada no Brasil, alinhamento e
criagcao de linhas de fomento e engajamento de pequenas e médias
empresas (PME).

1.6 Principios da Industria 4.0

Os principios da Industria 4.0 variam muito de autor para autor, mas
na maioria das referéncias bibliograficas da Industria 4.0, cita-se:
comunicacao, integracao de sistemas, tempo real, autonomia,
descentralizacdo, tecnologia da informacao e comunicagao (TIC) e
tecnologias operacionais (TO), virtualizagao e seguranca.

No que concerne a comunicacao
indica-se que a interatividade &
fundamental, tanto homem-maquina
(C2M) quanto maquina-maquina
(M2M) (ROBLEK; MESKO: KRAPEZ,
2016). Operar em rede é fundamental
e, além disso, os varios sistemas
devem conversar entre si 0 que nos
leva ao proximo principio (SCHUH et
al., 2017).

Figura 11 - Principios da 14.0

Fonte: FREEPIK, 2020.
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A integracao de sistemas pode ser vertical ou horizontal. Na
integracao vertical pode-se elencar como exemplo a integracao entre
sistemas internos da mesma empresa. Exemplo: Manufacturing
Execution System (MES) <==> Enterprise Resource Planning (ERP)
(SCHUH et al., 2017). Nesse caso, o MES recebe as ordens de producao
(OP) com os seguintes dados do sistema ERP: matéria-prima;
guantidade de itens a ser fabricada; tempo estimado para fabricacao de
uma unidade; tempo aproximado para fabricacdo da ordem completa;
etc. Apds a execugao da OP, o MES podera retornar o tempo
correto de fabricacao para o ERP, dessa forma os proximos orcamentos
gerados pela ERP serdao mais precisos, pois estardao baseados em
tempos reais de fabricacdo. Na integracao horizontal fala-se da
integracao interempresas, ou seja, integracao nas cadeias de valor
empresa-clientes e empresa-fornecedores. As integragdes horizontal e
vertical permitem obter uma unica fonte de informacao que em inglés
chama-se a single source of Truth (SCHUH et al., 2017).

Figura 12 - Comparison of topics in conventional industrial production and the
Industry 4.0 topics
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Fonte: Rojko, 2017.

Smart Factory
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Ainda, a Industria 4.0 é aplicada nao apenas para conhecermos o
histérico passado de eventos e sabermos os erros e acertos cometidos,
mas para conhecermos imediatamente (em tempo real) o que esta
acontecendo para que decisbes sejam tomadas rapidamente
(TARTAROTTI; SIRTORI; LARENTIS, 2018). O sensoriamento (coleta de
dados) em tempo real é fundamental para a obtencao do préximo
principio.

A autonomia é o estagio mais avangado de maturidade. A IndUstria
4.0 permite a autonomia dos cyber-physical systems (CPS) (PORTER,;
HEPPELMANN, 2014), isto somente € possivel com o uso de sensores e
atuadores, além de algoritmos que permitam a tomada de decisao
auténoma do CPS. A autonomia do CPS sé existe devido ao principio da
descentralizacao. H& capacidade de processamento distribuida, assim,
gracas a descentralizacao, mais decisbes podem ser tomadas por
unidade de tempo e de forma contextualizada (TARTAROTTI; SIRTORI;
LARENTIS, 2018).

Figura 13 — Carro Auténomo da Google

Fonte: Rojko, 2017.
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Independentemente do nivel de maturidade na aplicacao da
IndUstria 4.0 nas empresas, espera-se 0 Uso mais intenso de TIC no
chao de fabrica em que estao as TO (BRUNELLI et al., 2017). Isso é tao
fundamental que a definicdo de Industria 4.0, segundo Schuh et al.
(2017, p.7) é “a ampla integracao da TIC no chao de fabrica". A aplicagao
intensiva de TIC na TO é que possibilita termos a Internet of Things (loT),
Internet of Services (10S), Big Data & Analytics, predicdes, portabilidade,
diagndsticos remotos, wearables (dispositivos vestiveis) para realidade
aumentada, autoconfiguracao, interoperabilidade, entre outros.

Na TIC tradicional € comum a virtualizacao de hardwares e softwares
de computadores servidores nas empresas. Isto traz maior flexibilidade
e reduz os custos anuais de TIC para as organizacdes. A virtualizacao no
contexto da Industria 4.0 é ainda mais radical, pois tem a pretensao de
criar o gémeo digital (digital twin or digital shadow) do sistema fisico
em questdo (ALCACER; CRUZ-MACHADO, 2019). A ideia é que sensores
captem as grandezas fisicas e quimicas do ambiente (maquinas,
produtos, instalacdes fabris, etc) e enviem estas informacdes para o
gémeo digital que ira executar alguns algoritmos simulando o
comportamento do sistema fisico em tela (um robd, por exemplo).

Figura 14 - What is Industry 4.0? Here's A Super Easy Explanation For Anyone
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Fonte: Marr, 2018.
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Com inumeras conexdes entre maquinas e pessoas a ameaga de
hackers é mais critica do que nunca (PORTER; HEPPELMANN, 2015). A
ciberseguranca (seguranca cibernética) € ponto de atencao da
comunidade industrial para que as implementacdes de Industria 4.0
sejam bem-sucedidas.

Deve existir alto grau de seguranca, quer estejamos operando em
uma rede local da empresa, quer estejamos acessando um servidor
instanciado na Amazon (computagcao em nuvem), por exemplo.

1.7 9 Tecnologias Habilitadoras da Industria 4.0

Os 9 Pilares (tecnologias habilitadoras) da Industria 4.0, defendidos
por (KUPPER, 2019) sdo os recursos tecnolégicos necessarios para
tornar a Industria 4.0 uma realidade. Algumas dessas tecnologias tém
décadas de existéncia, como por exemplo, a manufatura aditiva, que
comecou na década de 80 com as maquinas de estereolitografia -
Stereolithography Apparatus (SLA) e a IoT que, segundo Costa (2017),
teve seus primordios com as tags de Radio-Frequency IDentification
(RFID), em 1999, no Massachusetts Institute of Technology (MIT).

Figura 15 - DAWN OF THE DIGITAL MANUFACTURING WORLD
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Fonte: KARCHER, 2016.

Mesmo a robdtica ja existe ha muito tempo, mas somente nos
dltimos anos essas nove tecnologias chegaram a um nivel tao
avancado capaz de, em conjunto, viabilizar a quarta Revolugao
Industrial (Industria 4.0).
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1.7.1 Robdtica Avancada

Atualmente, os Robbs sao verdadeiros CPS, pois interagem com o
ambiente, outros robds e mesmo com os humanos. Quando interagem
com humanos sao chamados de robds colaborativos (COBOTS) (KUKA,
2019). Aplicam algoritmos de IA para tomarem decisdes
autonomamente. Entre esses algoritmos estao os de machine learning
para melhorar o desempenho de suas tarefas.

Figura 16 — Cobots in the industry

Fonte: KUKA, 2020.

1.7.2 Simulacao

Os termos Digital Twin e Digital Shadow tratam de uma copia digital
da realidade fisica. A intencao é que predicdes e estudos de caso
possam ser feitos com esse protdtipo digital. Isso acelera e barateia o

processo de desenvolvimento e andlise (ALCACER; CRUZ-MACHADO,
2019).
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Sensores colocados no produto podem alimentar com dados de

campo o modelo digital de analise, o que enriquece o processo de
simulacao.

Figura 17 - Digital Twin

Fonte: GE DIGITAL, 2020.

1.7.3 Integragao Vertical e Horizontal

Foi tratada como principio da Industria 4.0, no entanto guarda
também o aspecto tecnolégico que deve ser observado pelos
fornecedores para tornar mais robustas, simples e rapidas as
integragdes entre sistemas da mesma empresa (integracao vertical) ou

com sistemas de clientes e fornecedores (integragcao horizontal)
(ALCACER; CRUZ-MACHADO, 2019).




Figura 18 - Vertical and Horizontal Integration
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Fonte: Suri et al., 2017.

1.7.4 10T/10S

Para a Industria 4.0 ocorrer nao é suficiente que as pessoas estejam
conectadas a internet, mas as maquinas e produtos também devem
estar conectados a rede. A conexao de inumeros elementos
inanimados a rede somente se tornou viavel técnica e
economicamente neste século. Com o barateamento e a
miniaturizacao dos sensores, 0s mesmos podem captar informacdes de

diversos elementos, sejam eles matérias-primas, materiais em processo
ou produtos acabados.
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Via loT os sensores podem enviar dados remotamente do ambiente
(temperatura; umidade, etc.), de uma maquina (em operagao ou
parada, contagem de pecas produzidas, vibracao, etc) ou mesmo dos
produtos (geolocalizacao, velocidade, aceleracao, etc). Um exemplo
pratico de loT € quando um MES obtém a informacao se uma maquina
esta parada ou produzindo por meio de um Arduino montado em uma
shield com conexao para cabo ethernet (cabo de rede).

Com o uso do padrao Internet protocol version 6 (IPv6) as faixas de
enderecos |IPs passaram de quase 4,3 bilhdes com o padrao IPv4 (32
bits) para 2128 enderecos na internet suportados pelo padrao IPv6 (128
bits). Dessa forma, ha enderecos suficientes para comunicagcdao com um
ndmero gigantesco e crescente de agentes, sejam pessoas ou coisas
(produtos, processos, maquinas, etc.)

Figura 19 - Smart factory for industry 4.0: A review
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Fonte: Hozdi¢, 2015.
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Uma evolucao da IoT € a Internet of Services (IoS) que foca a
servitizagdo como uma convergéncia da Industria 4.0 (PEREIRA;
SIMONETTO, 2018). Hoje em dia a comercializagcao de um produto abre
um leque de opcgdes para a comercializacdo de servicos agregados a
este produto. O visionario Castells (1999, p. 119) ja afirmava no final do
século passado que “A emergéncia de um novo paradigma tecnoloégico
organizado em torno de novas tecnologias da informacao, mais flexiveis
e poderosas, possibilita que a propria informacgao se torne o produto do
processo produtivo”.

Figura 20 - loT

Fonte: Alcacer e Cruz-Machado, 2019.
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1.7.5 Big Data and Analytics

Geramos cada vez mais e mais dados que sao coletados e
armazenados em Data Lakes (repositérios de dados brutos). Essas
coletas podem ser de tradicionais dados estruturados para os bancos
de dados relacionais, dados semi estruturados (arquivos XML e JSON,
por exemplo) ou mesmo dados nao estruturados tao comuns nas redes
sociais.

Figura 21 - Big Data Ecosystem: From Data to Decisions

DATA |\ 'j. DATA
CREATION o = am ACQUISITION
@00 Scake-out ':wt:( L i (',,'."'K,\:,:m:" 3
O INFO
PROCESSING

Mk

I~y LYo

Converged &
Infastracegre. o felational OWH Netweehirg

Socl

DEEP INSIGHTS REAL-TIME EVENTS

) Duta o fvent

P

N yphoration m Nawugenent
(emnextualand ~—

@ Wl —~ Procriung

BUSINESS
PROCESS
EMBEDDED ON-DEMAND

A # Workfiow &
Access Anywhere
a ¥ Interacton
An erenes
Astomation
ae

E Senaet Devices &
o Systems

Fonte: IDC, 2013.




1 APROFUNDAMENTO TEORICO

Os dados sao a base da piramide de Data, Information, Knowledge
and Wisdom (DIKW) (COSTA, 2017) e sao os algoritmos de analytics que
permitem o uso de “maior valor” que simples dados brutos (ROBLEK;
MESKO; KRAPEZ, 2016). Esses algoritmos descobrem informacdes Uteis
a partir dos dados, como por exemplo, padrdes e tendéncias, e esse
conhecimento é util para predizer comportamentos ou eventos futuros
relacionados aos dados. Um exemplo classico de aplicacao € em
manutencao preditiva (TESSARINI; SALTORATO, 2018).

1.7.6 Computacao em Nuvem

O acesso facilitado a recursos computacionais na nuvem gerou
servicos como, Software as a Service (SaaS), Platformm as a Service
(PaaS) e Infrastructure as a Service (laaS) (ALCACER; CRUZ-MACHADO,
2019). A ideia é que tudo possa ser tratado como servico. Isso economiza
tempo e dinheiro das organizacdes, uma vez que podem manter
equipes menores de TIC e evitar, muitas vezes, a compra de licencas
perpétuas de software.

Fora isso, a facilidade de acesso, alta disponibilidade (préxima a
100%) e elevados niveis de seguranca da informacao tornam a
computacao em nuvem um importante pilar para a Industria 4.0.

Figura 22 - Industrie 4.0 principles: horizontal and vertical integration

Fonte: I-SCOOP, 2015.
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Figura 23 — Servicos na Nuvem
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Fonte: Alcacer; Cruz-Machado, 2019.

1.7.7 Ciberseguranca

E um pilar tecnolégico e também um principio da Industria 4.0. Uma
vez que maquinas e dispositivos tém conexdes a rede esses elementos
podem ser atacadas por hackers ou malwares (BUHR, 2015).
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As industrias ligadas a ciberseguranga (seguranca digital da
informacao) movimentam bilhdes de ddlares anualmente, e isto esta
aumentando mais € mais a cada ano. A ciberseguranca ampliara sua
relevancia quanto mais a Industria 4.0 crescer em escala e
complexidade.

Figura 24 - 4 Promising Use Cases Of Blockchain In Cybersecurity

Fonte: Arnold, 2019.

1.7.8 Manufatura Aditiva

A Manufatura Aditiva (MA) da grande flexibilidade ao processo de
fabricacdo, porque permite que um objeto/peca seja fabricado
diretamente da leitura de um arquivo de Computer-Aided-Design
(CAD) (ALCACER; CRUZ-MACHADO, 2019). Além de mais rapido, o
processo € mais econdmico, uma vez que evita a confeccdao de moldes
e ferramentas em aco especial para maquinas de injecao de plasticos,
por exemplo, ou a execucao de usinagens em maquinas de computer
numerical control (CNC) com elevado custo hora de fabricacao.
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Inicialmente a MA era utilizada apenas para a confecgcdo de
protétipos, mas com o desenvolvimento das impressoras 3D hoje é
possivel construir pecas finais por MA, tanto de polimeros quanto de
metais.

Figura 25 - 7 Families of Additive Manufacturing
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1.7.9 Realidade Aumentada

A realidade aumentada (RA) € uma subdivisao da realidade virtual
(RV). E constituida da realidade natural em trés dimensdes (largura,
altura e comprimento) mais informacdes virtuais que sao sobrepostas,
por isso realidade aumentada, pois sao mais que trés dimensdes de
informacodes.

Figura 26 - 4 Promising Use Cases Of Blockchain In Cybersecurity

Fonte: Kaminsky, 2020.

Além dessas 9 tecnologias outras tantas poderiam ser citadas, como
por exemplo: a) Novos Materiais: além do grafeno outros materiais
estao sendo desenvolvidos e possibilitardao que os computadores nao
sejam a base de silicio como atualmente. Esses desenvolvimentos
favorecerao a miniaturizacao dos microprocessadores e dispositivos;
aumentarao a capacidade e velocidade de processamento e também a
durabilidade dos mesmos (BRASIL, 2016). b) Biotecnologia: além da
integracao entre os mundos fisico e digital a Industria 4.0 prevé a fusao
com o mundo bioldégico (SCHWAB, 2016b). Nesse sentido, tanto
Kurzweil (2005) quanto Harari (2015), preveem gue os humanos se
tornarao “amortais” em poucas décadas.




1 APROFUNDAMENTO TEORICO

Kurzweil (2005) trata da singularidade, que € o momento em que
maquinas/robds construirdo e aperfeicoardo a si mesmos, sem a
intervencao humana, por meio de inteligéncia artificial superior a
inteligéncia natural (humana) (KURZWEIL, 2005).

Harari (2015), por sua vez, acredita em 3 formas de imortalidade
possiveis no futuro: a primeira passando a consciéncia humana para
um corpo cibernético; a segunda mesclando um corpo humano com
itens cibernéticos e a terceira desenvolvendo a biotecnologia a ponto
do corpo humano nao falecer mais por causas naturais (HARARI, 2015).

1.8 Impactos da Industria 4.0

Observa-se o esforco de inUmeras nacdes para aproveitar as
oportunidades da quarta Revolucao Industrial, ao mesmo tempo em
gue evitam riscos e minimizam problemas, entende-se, assim, que 0s
impactos da Industria 4.0 sao abrangentes e intensos. A titulo de
exemplo, a influéncia da Industria 4.0 ja pode ser percebida nos
segmentos a seguir: sociedade, educacao, tecnologia, politica, trabalho,
economia, etc (SCHWAB, 2016b).

No campo da educacdo/ensino uma revolucdo acontece pedindo a
formacdo de profissionais com novas habilidades/competéncias
compativeis com os desafios impostos pela Industria 4.0 O (BRASIL,
2016). Assim, o formato e método de ensino estdao mudando para
favorecer o protagonismo dos estudantes, o trabalho em equipe, o
dominio de estratégias de aprendizagem ao invés da simples
memorizacao de conteudos. Almeja-se aplicar os conhecimentos em
contextos diferentes dos quais foram aprendidos e que o ensino seja
por projetos, de modo que a aprendizagem seja significativa para os
alunos.
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Veja a seguir as Competéncias (funcionais, comportamentais e
sociais) destacadas por (TESSARINI; SALTORATO, 2018):

Quadro 1- Competéncias requeridas pela Industria 4.0

| Resolucao de problemas complexos S -
Conhecimento avancados em TI, incluindo codificagdo e programacao
Competéncias Capacidade de processar, analisar e proteger dados e informagdes
funcionais | Operacéo e controle de equipamentos e sistemas
| Conhecimento estatistico e matematico N .
Alta compreensao dos processos e atividades de manufatura
| Flexibilidade
| Criatividade
Competéncias | Capacidade de julgar e tomar decisbes
comportamentais | Autogerenciamento do tempo
| Inteligéncia emocional -
| Mentalidade orientada para aprendizagem
Habilidade de trabalhar em equipe
Habilidades de comunicagao
Competéncias | Lideranca ) i
sociais Capacidade de transferir conhecimento
Capacidade de persuasdo

Fonte: Tessarini Junior e Saltorato (2018, p. 761).

Veja a seguir as Competéncias (funcionais, comportamentais e
sociais) destacadas por (TESSARINI; SALTORATO, 2018):

Quadro 2 - Comparing skills demand, 2018 vs. 2022, top ten

oo

Anaiytical thinking and Innovation Anaiytical thinkang and movation Marnual Gedenty, endurance and precison
Complex problem-sohving Active learning and learming sirategies Memory, verbal, aucitony and spatial abilties
Critical thinking and analysis Creativity, onginality and iniative Maragement of fnancial, materisl resources
Active loarming and leaming strategies Tochnology design and programming Technology irstallation and maintenance

Croatvity, originaiity and nitiathve Critical thinking and analysis Reading, writing, maith and active lstening
Altention 10 detall, trustworthiness Complax protlem-sohing Maragoement of personned

Emotional inteligence Leadershp and socid infuence Quaty control and sadety awareness
Reasoning, probilem-soiving and deation Emotional ntellgence Coordnation and me managemant
Leacership and social nfluence Reasoning, problem-sohving and ideation Visual, auciiory and speech abiites
Coordination and Sme managoment Systerns analyss and ovakuation Tochnology use, monitonng and control

Fonte: Tessarini Junior e Saltorato (2018, p. 761).

+ Era—— > Cumm — e
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Algumas das habilidades referidas nos quadros 1 e 2, também
aparecem no quadro 3:

Quadro 3 - Competéncias demandadas pela manufatura avancada no Brasil

Habdidade de interagio com maquinas
Conhecimentos de TIC

Pensar e agir interdisciplinarmente

Habididades de comunicacdo interpessoal
Habikdades de e-commerce e servigos para clientes
Consciéncia para a digitalizagdo

Habilidades empresariais e de negocios

x ® - w w x L3 © o

Fonte: G - Deutsche Geselschaft fir ntermanionale Zusammenarbed

Fonte: BRASIL (2017, p. 27).

Figura 27 - Skills

Fonte: PIXABAY, 2018a.
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E, felizmente, alguns desses pontos sdao competéncias gerais da
educacao basica no Brasil, de acordo com o quadro 4:

Quadro 4 - Competéncias gerais da educacgao basica

COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAO BASICA

que respetem e

em relac

Fonte: BRASIL (2015, p. 9 -10).
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Ha muito mais para explorar na tematica 14.0, mas isto foge ao

escopo deste trabalho, portanto, encerro aqui o aprofundamento
tedrico da 14.0 indicando estas duas fontes extras de informacao

apresentadas nas Figuras 28 e 29, a seguir.

Figura 28 — Mapa Interativo da Quarta Revolugao Industrial

Fonte: World Economic Forum, 2019.




102

1 APROFUNDAMENTO TEORICO

Figura 29 - Gartner Hype Cycle for Emerging Technologies
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Generative Adversarial ¥ Adaptive ML
tworks &
Decentraiized Web ot
AR Clowd Imenersive Workspaces
Bictech - Cultured [
or Antificial Tum/ <
Peak of
Innovation Inflated Trough of Slope of Plateau of
Trigger Expectati Disillusionment Enlightenment Productivity
Time
Pateau will be reached
loss than 2 years ® 2105 years 510 10 yoars (O more than 10 years @ obsclete before plateau As of August 2019

Fonte: Panetta, 2019.
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2 PLANOS DE AULA

2.1 Planode aulal

PLANO DE AULA1

Unidade Curricular:

Data:

Tempo necessario: 2 periodos de aula de 50 min cada
Professor:

Escola:

- Aspectos histéricos até a 14.0 (Revolugdes: Cognitiva (70000
anos A.C.), Agricola (10000 A.C.), Primeira Revolug¢ao Industrial
(1750 a 1850), Segunda (1850 a 1950), Terceira (1950 a 2010) e
Quarta Revolucao Industrial (2011 em diante).

OBJETIVOS

GERAL
- Conhecer acerca dos conceitos e fundamentos da Industria
4.0, de modo que o estudante seja capaz de identificar os
impactos desta na sociedade mundial.

ESPECIFICOS
- Conhecer os aspectos histéricos das Revolucdes Industriais (17,
28, 3% e 49);

- Examinar os impactos da 14.0 nas dimensdes: social, cientifica,
histdérica, politica e educacional;

- Definir o conceito de Industria 4.0.
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METODOLOGIA

1° etapa: Inserir a data no quadro; fazer a chamada; o professor
deve apresentar-se, caso a turma nao o conheca, expor o
objetivo da aula. P.S.: se for a primeira aula com a turma,
solicitar que cada estudante diga seu nome, cidade de origem e
algo seu (proprio de cada um) que a turma ainda nao saiba (ou
algum hobby que pratique);

2% etapa: Questionar acerca dos conhecimentos prévios
(Apéndice 1). Na sequéncia, um estudante podera apontar a
relacao negativa (inversamente proporcional) entre a 14.0 e os
empregos (tradicionais);

3° etapa: Aproveitar as sugestdes dos estudantes acerca da
dimensao historica e realizar interlocucbes com o texto
“Abordagem Histérica Pré 14.0" (Apéndice 5). Apds, de modo
expositivo-dialogado, explicitar como se chega a tal nivel
tecnoldgico presente na |14.0 com o apoio de slides (Apéndice 2);

47 etapa: Fazer dinamica dividindo a turma em 6 grupos. Para
cada 2 grupos entregar um dos seguintes textos para serem
lidos e debatidos no pequeno grupo: 1) “Primeira Revolugao
Industrial” (Anexo 1); 2) “Segunda Revolucao Industrial” (Anexo
2); 3) “Terceira Revolucao Industrial” (Anexo 3). Duracao da
Atividade: 10 minutos;
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5% etapa: Cada um dos 6 grupos deve procurar na Internet (via
SmartPhone) ao menos dois fatos adicionais importantes da
Revolucao Industrial que |hes coube que nao estao no texto
estudado. Socializar com os colegas do pequeno grupo.
Duracao da atividade: 5 minutos;

6° etapa: Cada um dos 2 grupos de mesmo texto (Revolucao
Industrial 1%, 2% ou 3?) devem formar um Unico grupo e preparar
uma apresentacao expositivo-dialogada para o grande grupo.
Ao menos 2 alunos de cada um dos 3 grupos recém-formados
farao a exposicao oral. Duragao da atividade: 10 minutos;

7% etapa: Cada um dos 3 Grupos apresentara para o grande
grupo as informacgdes sobre a Revolugao industrial que lhes
coube. Na apresentacao deverao constar conhecimentos dos
textos fornecidos pelo professor e também informacdes
descobertas em pesquisas na internet. Duracao da atividade: 7
minutos;

8% etapa: Apresentar de maneira expositivo-dialogada o texto
“Quarta Revolucao Industrial (14.0)" (Apéndice 6), com apoio de
slides (Apéndice 3);

92 etapa: Ao final da aula, sera realizado um apanhado geral, de
forma oral, dos conceitos trabalhados (sintese do conteudo) e
sera aplicado um questionario (Apéndice 4) impresso com
algumas questoes.
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AVALIACAO

- A avaliacao dar-se-a pelas respostas no questionario, de modo
a verificar a participagcao (gquestionamentos, respostas,
observacdes faladas) dos estudantes na aula e o dominio do
conteudo mediado.

RECURSOS (MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E HUMANOS)

- Quadro branco e pincéis de 4 cores ou quadro negro com 4
cores de giz ou ainda flipchart com pincéis de 4 cores).

- Computador, projetor e smartphones dos alunos com conexao
a Internet.

- GUIMARAES, N. C. O. As 4 Revolucdes Industriais e Seus
Processos de Fabricacao, 2018. Disponivel em:
https://conaenge.com.br/4-revolucoes-industriais-processos-
fabricacao. Acesso em: 5 jun. 2019.

- GUIMARAES, N. C. O. Segunda Revolucdo Industrial: a
Revolucao Tecnoldgica, 2019. Disponivel em:
https://conaenge.com.br/segunda-revolucao-industrial-
revolucao-tecnologica. Acesso em: 5 jun. 2019.

- MARQUES, F. T.; TALARICO, B. S. L. U. Da comunicacéo popular
a educomunicagao: reflexdes no campo da “educagao como
cultura”. Atos de Pesquisa em Educacgao, v. 11, n. 2, p. 422-443, 3
set. 2016.
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2.2 Plano de aula 2

PLANO DE AULA 2

Unidade Curricular:

Data:

Tempo necessario: 2 periodos de aula de 50 min cada
Professor:

Escola:

- 9 pilares tecnoldgicos da Industria 4.0. Foco em 4 pilares.

OBJETIVOS

GERAL

- Conhecer a respeito das 9 tecnologias, consideradas os pilares
da Industria 4.0, de modo que o estudante seja capaz de listar
quais destas estdo presentes nos smartphones, computadores
e demais equipamentos modernos.

ESPECIFICOS

- Examinar as trés Primeiras Revolucdes, de modo a identificar
as diferencas existentes com a 14.0 (Quarta Revolugao);

- Examinar os impactos dos 9 pilares da 14.0 na educacgao e no
mundo do trabalho;

- Listar os 9 pilares, ou tecnologias habilitadoras, da 4.0,
enfatizando acerca dos: robds autébnomos, manufatura aditiva,
realidade aumentada e cloud computing (computacao em
nuvem).
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METODOLOGIA

1° etapa: Inserir a data no quadro; fazer a chamada e expor o
objetivo da aula;

2% etapa: Questionar acerca dos conhecimentos prévios
(Apéndice 7). Na sequéncia, um estudante podera apontar
quais dessas tecnologias sao aplicadas nos smartphones;

32 etapa: Aproveitar as sugestdes dos estudantes e, de modo
expositivo-dialogado, relembrar as 9 tecnologias habilitadoras
da 14.0 (Apéndice 8);

4? etapa: Fazer dinamica dividindo a turma em 4 grupos. Para
cada grupo entregar textos para serem lidos e debatidos no
pequeno grupo: 1) “O segredo para parar o apocalipse robdtico?
Manteiga." (Anexo 4); 2) “Manufatura Aditiva: Entenda o que é!"
(Anexo 5); 3) “As aplicacdes de Realidade Aumentada na
IndUstria 4.0" (Anexo 6); 4) “Cloud, ou computagao em nuvem,
na industria 4.0" (Anexo 7). Duracao da atividade: 10 minutos;

5% etapa: Cada um dos 4 grupos deve procurar na Internet (via
smartphone) ao menos mais um artigo que trate do pilar que
esta no texto estudado em seu grupo especifico. Socializar com
os colegas do pequeno grupo. Duracao da atividade: 5 minutos;
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6° etapa: Cada um dos 4 grupos deve preparar uma sintese
para apresentacao expositiva para o grande grupo. Todos os
alunos dos grupos devem participar da exposi¢cao oral para os
colegas. Duragao da atividade: 10 minutos;

7° etapa: Cada um dos 4 grupos apresentara para o grande
grupo a sintese sobre o pilar da Industria 4.0 que lhes coube. Na
apresentacao deverao constar conhecimentos dos textos
fornecidos pelo professor e também informacdes descobertas
em pesquisas na internet. Duracao da atividade: 15 minutos;

8% etapa: Ao final da aula, sera realizado um apanhado geral, de
forma oral, dos conceitos trabalhados (sintese do conteudo) e
serda aplicado um questionario (Apéndice 9) impresso com
algumas guestodes.

AVALIACAO

- A avaliagao dar-se-a pelas respostas no questionario, de modo
a verificar a participagdo (questionamentos, respostas,
observacdes faladas) dos estudantes na aula e o dominio do
conteudo mediado.

- Quadro branco e pincéis de 4 cores ou quadro negro com 4
cores de giz ou ainda flipchart com pincéis de 4 cores.

- Computador, projetor e smartphones dos alunos com conexao
a Internet.

RECURSOS (MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E HUMANOS)
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- DIAS, V. Automacgao rompe limites entre digital, fisico e
biolégico. Jornal da USP. Jornal da USP, 2018. Disponivel em:
https://jornal.usp.br/tecnologia/4a-revolucao-industrial-rompe-
limites-entre-digital-fisico-e-biologico. Acesso em: 18 set. 2019.

- KUPPER, D. Embracing Industry 4.0 and Rediscovering
Growth. Boston Consulting Group, 2019. Disponivel em:
https://www.bcg.com/pt-br/capabilities/operations/embracing-
industry-4.0-rediscovering-growth.aspx. Acesso em: 18 set. 2019.
- SILVA, E. B. #4IREV - Evolugcao e Oportunidades, 2018.
Disponivel em: https;//www.linkedin.com/pulse/4irev-evolucao-
e-oportunidades-elcio-brito-ph-d--1f. Acesso em: 18 set. 2019.

Figura 30 - Group of People Raises Hands

Fonte: PEXELS, 2018.
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2.3 Plano de aula 3

PLANO DE AULA 3

Unidade Curricular:

Data:

Tempo necessario: 2 periodos de aula de 50 min cada
Professor:

Escola:

- 9 pilares tecnolégicos da Industria 4.0. Foco em 5 pilares.

OBJETIVOS

GERAL

- Conhecer a respeito dos ultimos 5 pilares que completam o
conjunto de 9 tecnologias da Industria 4.0, de modo que os
estudantes examinem simulagao, integracdao de sistemas,
internet das coisas (loT), ciberseguranca e big data & analytics.
ESPECIFICOS

- Examinar as contribuicdes e os desafios dos 9 pilares da 14.0 na
educacao e no mundo do trabalho;

- Listar quais sao os 9 pilares, ou tecnologias habilitadoras, da
14.0, enfatizando acerca da: simulagao, integracao de sistemas,
internet das coisas (loT), ciberseguranca e big data & analytics.
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2 PLANOS DE AULA

METODOLOGIA

1° etapa: Inserir a data no quadro; fazer a chamada e expor o
objetivo da aula;

2% etapa: Questionar acerca dos conhecimentos prévios
(Apéndice 10);

3? etapa: Aproveitar as sugestdes dos estudantes e, de modo
expositivo-dialogado, relembrar as 5 tecnologias habilitadoras
da 14.0 a serem estudadas nesta aula (Apéndice 8);

4? etapa: Fazer dinamica (Painel Integrado) dividindo a turma
em 5 grupos. Para cada grupo entregar um dos seguintes
textos para serem lidos e debatidos no pequeno grupo. Nesse
momento recomendamos que todos fagcam suas anotagdes.
Nenhum aluno deve se furtar deste compromisso: 1) “Industria
4.0 precisa de uma nova geracao de ferramentas 3D" (Anexo 8);
2) “Principios da Industria 4.0: integracao horizontal e vertical”
(Anexo 9); 3) “Internet das Coisas (IoT) - guia essencial de
negocios da loT" (Anexo 10). 4) “Internet das Coisas Industrial
(IloT) - riscos, solucdes e evolucdes de seguranca cibernética”
(Anexo 11). 5) “Big data em acao: definicao, valor, evolucdes,
beneficios e contexto” (Anexo 12). Duracao da atividade: 10
minutos. O educador pode nomear cada grupo por uma letra
do alfabeto (grupo A, grupo B ..) e enquanto os grupos estao
reunidos, da a cada integrante um numero (a um, o numero 1, a
outro, o 2 e assim por diante). Por tanto, no grupo A havera o1,
2,3..Nogrupo B, 01, 2, 3.. Duragao da atividade: 15 minutos;
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5% etapa: Uma vez terminados os debates na primeira formacao
grupal (por letras), agora os que receberam o numero 1,
formarao o grupo 1, os que receberam o numero 2, formarao o
grupo 2, e assim por diante. Assim, o grupo 1, por exemplo, tera
representantes de cada um dos grupos da primeira formacao
(por letras). No grupo de nova formacao cada um vai apresentar
O que estudou na primeira formacao (usara suas anotagoes),
permitindo que naquele grupo sejam tratadas as ideias de
todos os 5 pilares da 14.0; Duragao da atividade: 10 minutos;

6° etapa: Durante a exposicao de ideias nesta segunda
formacdo, cada grupo procura pensar em ideias conclusivas,
registrando-as, preferencialmente. Duracao da atividade: 5
minutos;

7% etapa: Para finalizar, os grupos podem expor suas
descobertas no grupao, em plenario. Duracao da atividade: 20
minutos;

8% etapa: Ao final da aula, sera realizado um apanhado geral, de
forma oral, dos conceitos trabalhados (sintese do conteudo) e
serd aplicado um questionario (Apéndice 11) impresso com
algumas questdes.

AVALIACAO

- A avaliacao dar-se-a pelo painel integrado e pelo questionario,
de modo a verificar a participacao (questionamentos, respostas,
observacdes faladas) dos estudantes na aula e o dominio do
conteudo mediado.
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RECURSOS (MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E HUMANOS)

- Quadro branco e pincéis de 4 cores ou quadro negro com 4
cores de giz ou ainda flipchart com pincéis de 4 cores).

- Computador, projetor e smartphones dos alunos com conexao
a Internet.

- |-SCOOP. Big data in action: definition, value, evolutions,
benefits and context, 2017. Disponivel em: https://www.i-
scoop.eu/big-data-action-value-context. Acesso em: 18 set. 2019.
- ZIEWERS, H. Industry 4.0 Needs a New Generation of 3D
Tools. Cenit North America, 2016. Disponivel em:
https://www.manufacturingtomorrow.com/article/2016/07/indus
try-40-needs-a-new-generation-of-3d-tools/8345. Acesso em: 18
set. 2019.

Figura 31 - High Technology

Fonte: PIXABAY, 2014b.
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2.4 Plano de aula 4

PLANO DE AULA 4

Unidade Curricular:

Data:

Tempo necessario: 2 periodos de aula de 50 min cada
Professor:

Escola:

- Fundamentos da programacao visual de computadores
baseada em blocos, objetos e eventos utilizando o Scratch.

OBJETIVOS

GERAL

- Conhecer acerca das operacdes fundamentais com o software
de autoria Scratch, de modo que o estudante identifique os
seus comandos e os execute.

ESPECIFICOS

- Identificar os principais comandos na linguagem scratch que
sao:. movimento; aparéncia; som,; eventos; controle; sensores;
operadores e variaveis.

- Executar o Scratch.

- Realizar alteragdes distintas em exemplos do Scratch.
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METODOLOGIA

1° etapa: Inserir a data no quadro; fazer a chamada e expor o
objetivo da aula;

2% etapa: Apresentar no projetor o ambiente de programacao
scratch (MIT, 2020) mostrando os 3 primeiros videos/exemplos
dos tutoriais (Anexo 13) pautados no site (scratch.mit.edu ==>
Criar ==> Tutoriais). Apods a demonstracao solicitar que os alunos
facam o mesmo em seus computadores reproduzindo os
exemplos;

32 etapa: Em duplas os estudantes devem executar ao menos 2
comandos de cada uma das classes de comando principais, que
sao: movimento; aparéncia; som; eventos; controle; sensores;
operadores e variaveis, no exemplo 3 dos tutoriais.

42 etapa: Ainda em duplas os estudantes devem executar os
restantes 20 exemplos dos tutoriais (Anexo 14), pautados no site
(scratch.mit.edu ==> Criar ==> Tutoriais).

5% etapa: Ao final da aula, sera realizado um apanhado geral, de
forma oral, dos conceitos abordados (sintese do conteudo) e
sera solicitado que cada dupla de estudantes elabore um novo
programa scratch com atores e cenarios diferentes dos
exemplos.
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AVALIAGAO

- A avaliagcao dar-se-a pela criagcao de um programa de livre
escolha por cada dupla de aluno, de modo a verificar a
participagcao e o dominio de conteudo.

RECURSOS (MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E HUMANOS)

- Quadro branco e pincéis de 4 cores ou quadro negro com 4
cores de giz ou ainda flipchart com pincéis de 4 cores).
- Computador, projetor e smartphones com conexao a Internet.

- MIT. Website do SCRATCH, 2020. Disponivel em:
https://scratch.mit.edu. Acesso em: 25 fev. 2020.

Figura 32 - Classroom

Fonte: PIXABAY, 2014a.
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2.5 Plano de aula 5

PLANO DE AULAS

Unidade Curricular:

Data:

Tempo necessario: 2 periodos de aula de 50 min cada
Professor:

Escola:

- Interacdes com o Scratch via audio, video e smartphone.

OBJETIVOS

GERAL

Conhecer acerca das interagcdes com o scratch via sensores do
smartphone.

ESPECIFICOS

- Executar exemplos do Scratch.

- Conhecer a integracao da aplicacao Scratch 1.4 com o
smartphone com sistema operacional Android.




2 PLANOS DE AULA

METODOLOGIA

1° etapa: Inserir a data no quadro; fazer a chamada e expor o
objetivo da aula;

2% etapa: Em duplas os estudantes devem executar os primeiros
20 exemplos dos tutoriais (Anexo 14) pautados no site
(scratch.mit.edu ==> Criar ==> Tutoriais). Esse momento servira
como recordac¢ao da aula passada;

32 etapa: Em duplas os alunos devem executar ao menos uma
alteracao, de categoria diferente, em 5 dos 20 exemplos
apresentados;

43 etapa: Executar o) projeto
(https://scratch.mit.edu/projects/10123832) e interagir com o
scratch via video. E um 6timo exemplo de realidade aumentada
(RA) da Industria 4.0, ao tentarmos aparar os bonecos que
caem, com as nossas proprias maos. Os alunos também
poderao rodar este exemplo em seus smartphones.

5% etapa: Executar o 3 projetos restantes de “Sensor de Video”
(Anexo 15) (https://scratch.mit.edu/starter-projects). Corrigir o
exemplo da “pizza” para que funcione corretamente.

6° etapa: Executar o) projeto
(https://scratch.mit.edu/projects/127243828) e interagir com o
scratch via setas do teclado do computador. O objetivo é
apanhar as bolas de baseball que caem com o posicionamento
da “tijela” via setas.
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2 PLANOS DE AULA

7° etapa: Executar o) projeto
(https://scratch.mit.edu/projects/364002353) e jogar até ao
menos o quinto nivel deste jogo de estratégia com o Scratch.

a7 etapa: Executar o projeto
(https://scratch.mit.edu/projects/340388814) e controlar a esfera
com o mouse do computador.

9@ etapa: Executar o projeto
(https://scratch.mit.edu/projects/10128515) e controlar a barra
horizontal com o mouse do computador.

10° etapa: Executar o) projeto
(https://scratch.mit.edu/projects/366263742) com finalidade
artistica e musical.

ne etapa: Executar ¢} projeto
(https://scratch.mit.edu/projects/10012676) com  finalidade
musical baseado em varios tipos de instrumentos.

v d etapa: Executar e} projeto
(https://scratch.mit.edu/projects/11640429) com  finalidade
musical baseado em um DJ simulado.

13% etapa: Apresentar no projetor o Scratch 1.4 (Anexo 16)
previamente instalado nos computadores
(scratch.mit.edu/scratch_1.4). Comentar sobre o ambiente
usando também as informacdes destas fontes
(download.scratch.mit.edu/ScratchGettingStartedvi4.pdf /
download.scratch.mit.edu/ScratchReferenceGuidel4.pdf /
download.scratch.mit.edu/ScratchCardsAll-v1.4-PDF.zip);
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2 PLANOS DE AULA

14° etapa: Preparar os smartphones Android para conexao com
o Scratch 1.4. Para isto o App “Physical Sensors for SCRATCH"
deve ser baixado do Google Play em cada celular com S.O.
Android. Apds isto abrir o App “Physical Sensors for SCRATCH"
no celular e a aplicagao Scratch 1.4. Na aplicagao marcar
(Scratch 1.4 & Sensores € “Botao Direito do Mouse” & habilitar
conexdes do sensor remoto) e no App colocar o IP do
computador com Scratch 1.4 ao qual queremos conectar o
celular com o S.O. Android; (P.S.: este App é exclusivo para
Android)

157 etapa: Apds conectar (Computador ==> Celular) ir a aba
Sensores do Scratch 1.4 e clicar em “valor do sensor” com a
opcao “seletor deslizante"”. Agora ao pressionar os teclas de
volume do celular sera possivel verificar o valor resultante na
tela do scratch.

16% etapa: Ative agora os sensores de luz, bussola (compass) e
som. Perceba que ao mover o celular, alterar a
quantidade/intensidade de luz incidente na camera ou som
que chega ao microfone do celular, as variaveis
correspondentes se modificam na tela do Scratch 1.4.

172 etapa: Ao final da aula, sera realizado um apanhado geral, de
forma oral, dos conceitos trabalhados (sintese do conteudo) e
sera solicitado que cada dupla de alunos crie um novo
programa scratch que utilize alguma variavel do celular para
controlar o personagem do scratch, seja para movimenta-lo,
mudar de tamanho, cor do traje, etc.
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2 PLANOS DE AULA

AVALIACAO

- A avaliacdo dar-se-a pela criagcao de um programa de livre
escolha por cada dupla de aluno, de modo a verificar a
participagcao e o dominio de conteudo.

RECURSOS (MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E HUMANOS)

- Quadro branco e pincéis de 4 cores ou quadro negro com 4
cores de giz ou ainda flipchart com pinceéis de 4 cores).
- Computador, projetor e smartphones com conexao a Internet.

- MIT. Website do SCRATCH, 2020. Disponivel em:
https://scratch.mit.edu. Acesso em: 25 fev. 2020.

Figura 33 - Earth

Fonte: PIXABAY, 2018b.
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APENDICES

Apéndice 1 - Sugestdes de questdes acerca do conhecimento prévio
(SDO1)

- O que vocés conhecem sobre a 14.0?

- O que ouviram falar a respeito da 14.0?

- Onde e como tomaram conhecimento deste conteddo?

- Vocé pode citar algumas tecnologias que viabilizaram a
Industria 4.0?

- Vocé utiliza alguma destas tecnologias frequentemente?

- Instigar os alunos a pensar nos impactos sociais(Empregos?),
cientifico (InovacdesTecnologicas  Disruptivas?), politica
(Governos Mundiais?), Educacional (“Como?” e "O Que
ensinar?”) e Histérica (Como chegamos na 14.0?).
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Apéndice 2 - Slides da “Abordagem Histérica Pré 14.0"

e

B8  INSTITUTO FEDERAL
BEE 20 Grande do Sul

BE  Campus Porto Aegre

Abordagem Histoérica
Pré 14.0

Cacadores-Coletores

» Revolugéo Cognitiva ha 70.000 anos

» Os grupos humanos (homo sapiens) eram ndmades

» Consumiam o que a natureza lhes oferecia (dgua,
vegetais e frutos) e cagavam para obter came
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Cacadores-Coletores

» Revolugdo Cognitiva ha 70.000 anos

» Os grupos humanos (homo sapiens) eram ndmades

» Consumiam o que a natureza lhes oferecia (agua,
vegetais e frutos) e cagavam para obter carme
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Apéndice 3 - Slides da “Quarta Revolucao Industrial (14.0)"

L

B8 INSTITUTO FEDERAL
BEE Ro Grande do Sul

BE  Campus Porto Aegre

Quarta Revolugao Industrial
(14.0)

Marcos de 2011 e 2016

» O termo “Indistria 4.0" foi utilizado pela primeira vez
em 2011 na Feira de Hannover na Alemanha

» Em 2016, Klaus Schwab, fundador do Forum
Econdmico Mundial definiu a Indastria 4.0 como a
unido dos mundos Fisico, Digital e Biologico

COMMITTED TO
IMPROVING THE STAT
OF THE WORLD
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9 Pilares da 14.0

» Sao 9 as tecnologias que suporteam a implementagio
plena da Industria 4.0

..;... ’ %u- i
e W ictriaso OO S

» Alndastria 4.0 é o ingrediente de maior disrupgdo da
historia humana

» Mundo Fisico: Manufatura Aditiva (Impressao 3D),
Robética Avangada e Novos Materiais

» Mundo Digital: Web 2.0, loT (Intemnet of Things), IA
(Inteligéncia Artificial), Big Data & Analytics e
Computaco em Nuvem (Cloud Computing)

» Mundo Biolégico: Engenharia Genética e
Neurotecnologia

E&%

Mechamaston  Mew praducton
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14.0 na Fabrica de Cabinas de Caminhoes
da Mercedes-Benz do Brasil

» Video: https://www.facebook.com/conaenge/videcs/325772165039101
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o
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Acesso ao material:
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Apéndice 4 - Sugestdes de questionario (SDO1)

1) Marque a principal descoberta tecnolégica da Primeira
Revolucao Industrial?

a. Telégrafo
Submarino
Motor a vapor
Catavento
Moinho d'agua

2) Cite uma invencao da Segunda Revolucao Industrial?

3) O que € o modo japonés da produgao enxuta que foi
desenvolvido durante a Terceira Revolucao Industrial?

4) Cite 3 tecnologias que sao pilares para a Industria 4.0?
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5) O que sao sistemas ciberfisicos?

6) Descreva por que a TIC (Tecnologia da Informacao e
Comunicacao) é fundamental para a Industria 4.0?

7) Ajuste/complemente a frase a seguir de forma a definir
melhor a Industria 4.0: - “A IndUstria 4.0 é a unidao de robos,
inteligéncia artificial e 10T (Internet das Coisas)"?
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Apéndice 5 - “Abordagem Histérica Pré 14.0"

Texto elaborado por Nilo César Oliveira Guimaraes

Saimos da condi¢cao de “cagadores-coletores” e nédmades
para a civilizagao atual. Como “cacadores-coletores” nao haviam
acidentes de automodvel ou aviao, em compensacao quem
passava dos 30 anos ja era considerado idoso para os padroes
precarios da época (CONTI, 2017).

Imagem 1- Era dos Cacadores-Coletores

Fonte: Conti, 2017.

Desde a Revolugao Cognitiva que ocorreu ha 70.000 anos ja
tinhamos as  capacidades cognitivas do humano
contemporaneo, isto quer dizer que um bebé da época se
desenvolveria normalmente se criado por uma familia atual e
de que um bebé atual se fosse criado por uma familia de 70.000
anos atras em nada se destacaria cognitivamente em relagao
aos demais.
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A proxima revolucao significativa ocorreu quando os seres
humanos deixaram de ser ndémades ao conseguirem
domesticar plantas e animais. Essa revolug¢ao € conhecida como
Revolugao Agricola e ocorreu em torno de 12.000 A.C. Os
aglomerados populacionais aumentaram e a qualidade das
habitacdes e ferramentas também (Harari, 2017).

Imagem 2 - Era Agricola

Fonte: Conti, 2017.
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Apéndice 6 - Quarta Revolucao Industrial (14.0)
Texto elaborado por Nilo César Oliveira Guimaraes

A Terceira Revolugcao Industrial durou até 2011 quando pela
primeira vez o governo alemao fez referéncia a Industria 4.0
(Quarta Revolucao Industrial). O termo ‘“Industria 4.0" foi
utilizado pela primeira vez em 2011 na Feira de Hannover na
Alemanha. Nessa época o governo alemao estava empenhado
em desenvolver formas da Alemanha se destacar a nivel
mundial na producao industrial baseada na utilizacdao de
tecnologias avancadas, as mais avang¢adas possiveis.
Posteriormente, ja em 2016, Klaus Schwab, fundador do Férum
Econdmico Mundial definiu a Industria 4.0 como a uniao dos
mundos fisico, digital e biolégico.

Imagem 1 - Klaus Schwab no Férum Econdémico Mundial em

COMMITTED TO
IMPROVING THE STATE
OF THE WORLD

-

omc cc%mc " og

- Annual Meeting 'mc E

Klaus Schwab

JAN/2016

Fonte: Schwab, 2016.
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Vocé deve estar se perguntando: “Que afirmagao arrojada?
Como é possivel unir mundos tao diferentes?”. E vocé tem razao
em espantar-se, pois o desafio de integrar as tecnologias destes
trés mundos ja alcancou alguns resultados, mas ha muito que
fazermos para que a Industria 4.0 atinja seu potencial pleno.

A Industria 4.0 é o ingrediente de maior disrupg¢ao da histéria
humana.

Como ja aprendemos, a uniao dos mundos fisico, digital e
biolégico transformara a maneira que trabalhamos e a maneira
gue vivemos de maneira geral. Algumas tecnologias integradas
na Industria 4.0 sao:

Mundo fisico: manufatura aditiva (Impressao 3D),
robdtica avancada e novos materiais;

Mundo digital: Web 2.0, |oT (Internet of Things), |IA
(Inteligéncia Artificial), Big Data & Analytics e computagao
em nuvem (Cloud Computing);

Mundo Bioldégico: Engenharia Genética e
Neurotecnologia.

Estas sao algumas das tecnologias, lembrando que a grande
fortaleza da Industria 4.0 € a integracao das varias tecnologias,
viabilizando a alavancagem mutua entre as tecnologias, €. g., a
integragao da manufatura aditiva com a engenharia genética é
chamada de bioimpressao e permite atualmente a impressao
de tecidos para reparacao de tecidos como pele, ossos, coracao
e tecidos vasculares (CHUA; YEONG, 2015) (CHUA, 2015).
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A integracao das tecnologias também permite a criagcao de
sistemas ciberfisicos (cyber-physical system - CPS) que sao
sistemas compostos por elementos computacionais
colaborativos que controlam elementos fisicos, i.e. robds,
maquinas, etc. Os veiculos autbnomos sao exemplos de
sistemas ciberfisicos.

Imagem 2 -9 Pilares da 14.0

= Simulacdo
Big Data llll' % ac

Realidz |~;| ‘.ﬁ Intlegraca
Mo ’ IndGstria 4.0 @-@ e oo

Manufatura Internot of
Aditiva (3D) B | @ Thms

Z1N
Jola
Cloud

Computing Clber‘segurm(;a

Fonte: Maldonado, 2017.
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Video 1 - Realidade Aumentada na Mercedes Benz do Brasil

Saiba mais:

/
TN\
MMauricio Mazza D

v
Diretor de Tecnologia da Informagio

Fonte: CONAENGE, 2019a.

Video 2 - Fabrica Inclusiva (Mercedes Benz do Brasil)

Saiba mais:

o ;;.-nh.l"‘j':fi

Fonte: CONAENGE, 2019b.
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Video 3 - Veiculos Autébnomos Dentro da Fabrica

Saiba mais:

Fonte: CONAENGE, 2019c.
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Apéndice 7 - Sugestdoes de questdes acerca do conhecimento prévio
(sD02)

- Vocés conheciam algumas destas 9 tecnologias antes de
NOSSO curso comegar? Quais?

- O que ouviram falar a respeito dos 9 pilares da 14.0?

- Por que a 14.0 é incompleta sem ao menos uma destas

tecnologias?

- Instigar os alunos a pensar como o aplicativo de smartphone
WAZE usa tecnologias da 4.0 para realizar o servico que
presta.

Apéndice 8 - Slides sobre os “9 pilares da | 4.0"

9 Pilares da 14.0

» Sao 9 as tecnologias que suporteam a implementagao
plena da Indaistria 4.0

...........

ITUTO FEDERAL
B o Grance 90 S
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CONVERGENCIA DOS MUNDOS
Tecnologia digital
Aplicada a genética

BIOLOGICO

Impressao 3D
Robética avangada
Materiais

Internet das coisas
Plataformas Digitais

Apéndice 9 - Sugestdes de questionario (SD02)

1) Marque as 3 tecnologias habilitadoras (Pilares) da 14.0
segundo o BCG na lista abaixo:

a. Computador
WAZE
Computagao em nuvem
Telecomunicagodes
Robdtica avancada (Autdnoma)
Manufatura 3D (Aditiva)

Pintura primer
Maquinas CNC
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2) Cite uma aplicagao da RA (Realidade Aumentada) além da
Industria?

3) Por que a RA é chamada de “aumentada” Em que sentido
ela "“aumenta” a nossa realidade tridimensional?

4) Ha sinergia entre estes 9 pilares da 14.0? Detalhe sua
resposta.

5) Para que servem robds autdnomos?

6) Como a manufatura aditiva pode ser usada na medicina? De
exemplos concretos.
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7) Quais sistemas/softwares vocé utiliza semanalmente e que
usam a computagao em nuvens? Como vocé sabe que eles
utilizam a computagao em nuvens?

Apéndice 10 - Sugestdes de questdes acerca do conhecimento prévio
(SDO03)

- Quais sao os 4 pilares da 14.0 que estudamos na ultima aula?
- Quais sao os 5 pilares da 14.0 a serem estudados agora?

- Algum dos pilares € mais importante que os outros? Por qué?
- Instigar os alunos a pensar que Apps de smartphone usam
algum destes 9 pilares.

Apéndice 11 - Sugestdes de questionario (SD03)

1) E possivel falar em Industria 4.0 plena sem ao
menos um dos 9 pilares da 14.0? Por qué?

2) Quais sao as vantagens de simular digitalmente o ambiente
fabril?
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3) Quais as diferencgas entre integracdes horizontais e verticais
de sistemas?

4) O que é a loT (Internet das Coisas)?

5) A Cyberseguranca é um tema relevante para a 14.0? Por qué?

6) De que forma Big Data & Analytics pode auxiliar as
empresas?




[

0

0

1

0"
Q
0
1

ANEXOS

Anexo 1- Primeira Revolugdo Industrial

A Revolugao Industrial marcou um periodo de desenvolvimento na segunda metade do
século XVIII que transformou sociedades agrarias rurais e européias em grande parte da
Europa e América em sociedades urbanas industrializadas.

As mercadorias que antes eram minuciosamente trabalhadas a mao comecaram a ser
produzidas em grande quantidade por maquinas em fabricas, gracas a introduc¢ao de novas
maquinas e técnicas em fabricas téxteis, fabricacao de ferro e outras industrias.

Alimentada pelo uso revolucionario da energia a vapor, a Revolu¢ao Industrial comecgou na
Gra-Bretanha e se espalhou para o resto do mundo, incluindo os Estados Unidos, nas décadas
de 1830 e 1940. Os historiadores modernos costumam se referir a esse periodo como a Primeira
Revolucao Industrial, para diferencid-lo de um segundo periodo de industrializagao que
ocorreu entre o final do século XIX e o inicio do século XX e viu rapidos avang¢os nas industrias
siderdrgica, elétrica e automobilistica.

Inglaterra: Bergo da Revolugao Industrial

Gragas em parte ao seu clima umido, ideal para criar ovelhas, a Gra-Bretanha tinha uma
longa histéria na producao de tecidos como 13, linho e algodao. Porém, antes da Revolugao
Industrial, a industria téxtil britanica era uma verdadeira “industria caseira”, com o trabalho
realizado em pequenas oficinas ou até em residéncias de fiandeiros, teceldes e tintureiros.

A partir de meados do século XVIII, inovagdes tornaram muito mais facil fabricar fios e
tecidos. A producao de tecidos se tornou mais rapida e exigia menos tempo e muito menos
trabalho humano.

Uma produgao mecanizada mais eficiente significava que as novas fabricas téxteis da Gra-
Bretanha pudessem atender a crescente demanda de tecidos no pais e no exterior, onde as
muitas colénias estrangeiras do pais forneciam um mercado cativo para seus produtos. Além
dos téxteis, a industria britanica de ferro também adotou inovagdes.

O principal entre as novas técnicas foi a fundicdo de minério de ferro com coque (um
material produzido pelo aquecimento do carvdo mineral) em vez do carvao tradicional
(vegetal). Esse método era mais barato e produzia material de alta qualidade, permitindo que a
producao de ferro e ago da Gra-Bretanha se expandisse em resposta a demanda criada pelas
Guerras Napolednicas (1803-15) e ao crescimento posterior da industria ferroviaria.

Impacto do poder do vapor

Um icone da Revolugao Industrial entrou em cena no inicio dos anos 1700, quando Thomas
Newcomen projetou o protétipo para o primeiro motor a vapor moderno. Chamada de "motor
a vapor atmosférico", a invencao de Newcomen foi originalmente aplicada para alimentar as
maquinas usadas para bombear dagua dos pogos das minas.

Na década de 1760, o engenheiro escocés James Watt comegou a mexer com um dos
modelos da Newcomen, adicionando um condensador de dgua separado que o tornava muito
mais eficiente. Mais tarde, Watt colaborou com Matthew Boulton para inventar um motor a
vapor com movimento rotativo, uma inovacao fundamental que permitiria que a energia a
vapor se espalhasse pelas indUstrias britanicas, incluindo fabricas de farinha, papel e algodao,
construgoes de ferro, destilarias, instalagdes hidraulicas e canais.
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Assim como 0s motores a vapor precisavam de carvao, a energia a vapor permitiu que os
mineiros se aprofundassem e extraissem mais dessa fonte de energia relativamente barata. A
demanda por carvdo disparou durante toda a Revolucdo Industrial e além, pois seria
necessario administrar ndo apenas as fabricas usadas para produzir bens manufaturados, mas
também as ferrovias e navios a vapor usados para transporta-los.

Transporte durante a Revolugao Industrial

A rede de estradas da GCra-Bretanha, que era relativamente primitiva antes da
industrializagdo, logo viu melhorias substanciais e mais de 3.000 quildmetros de estradas
estavam em uso em toda a Gra-Bretanha em 1815.

No inicio de 1800, Richard Trevithick estreou uma locomotiva a vapor e, em 1830,
locomotivas semelhantes comecaram a transportar cargas (e passageiros) entre os centros
industriais de Manchester e Liverpool. Nagquela época, barcos e navios a vapor ja estavam
sendo amplamente utilizados, transportando mercadorias ao longo dos rios e canais da Gra-
Bretanha, bem como através do Atlantico.

Comunicac¢do e Bancos na Revoluc¢do Industrial

A ultima parte da Revolucao Industrial também viu avancos importantes nos métodos de
comunicagao, a medida que as pessoas viam cada vez mais a necessidade de se comunicar
eficientemente a longas distancias. Em 1837, os inventores britanicos William Cooke e Charles
Wheatstone patentearam o primeiro sistema comercial de telegrafia, enquanto Samuel Morse
e outros inventores trabalhavam em suas proprias versdes nos Estados Unidos. O sistema de
Cooke e Wheatstone seria usado para sinalizagao ferrovidria, pois a velocidade dos novos trens
criara a necessidade de meios de comunicagao mais sofisticados.

Bancos e financiadores industriais ganharam novo destaque durante o periodo, bem como
um sistema fabril dependente de proprietarios e gerentes de Bancos. Uma bolsa de valores foi
estabelecida em Londres na década de 1770; a Bolsa de Nova York foi fundada no inicio da
década de 1790.
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Em 1776, o filésofo social escocés Adam Smith (1723-1790), considerado o fundador da
economia moderna, publicou The Wealth of Nations. Nele, Smith promoveu um sistema
econdmico baseado na livre empresa, na propriedade privada dos meios de produgao e na
falta de interferéncia do governo.

Condigdes de trabalho

Embora muitas pessoas na Gra-Bretanha tivessem comecado a se mudar das areas rurais
para as cidades antes da Revolucgdo Industrial, esse processo acelerou dramaticamente com a
industrializagdo, a medida que a ascensdo de grandes fabricas transformou cidades menores
em grandes cidades ao longo de décadas. Essa rapida urbanizagao trouxe desafios
significativos, pois as cidades superlotadas sofreram com poluicao, saneamento inadequado e
falta de agua potavel.

Enquanto a industrializacao aumentava a produgao econémica em geral e melhorava o
padrao de vida das classes média e alta, as pessoas pobres e da classe trabalhadora
continuavam lutando. A mecanizag¢ao do trabalho criada pela inovagao tecnolégica tornou o
trabalho nas fabricas cada vez mais tedioso (e as vezes perigoso), e muitos trabalhadores foram
forcados a trabalhar longas horas por salarios lamentavelmente baixos. Tais mudancas
dramaticas alimentaram a oposicao a industrializagao, incluindo os "Luddites", conhecidos por
sua violenta resisténcia as mudancgas na industria téxtil britanica.

Vocé sabia? A palavra "ludita" se refere a uma pessoa que se opde a mudanga tecnoldgica. O
termo é derivado de um grupo de trabalhadores ingleses do inicio do século 19 que atacaram
fabricas e destruiram maquinas como meio de protesto. Eles foram supostamente liderados
por um homem chamado Ned Ludd, embora ele possa ter sido uma figura apocrifa.

Nas décadas seguintes, a indignagdao com as condi¢oes de trabalho e de vida de baixo
padrao estimularia a formagao de sindicatos, bem como a aprovagao de novas leis sobre
trabalho infantil e regulamentos de saude publica na Gra-Bretanha e nos Estados Unidos,
todos com o objetivo de melhorar a vida dos cidadaos da classe trabalhadora e pobres que
foram impactados negativamente pela industrializagao.

A Revolugéao Industrial nos Estados Unidos

O inicio da industrializagao nos Estados Unidos geralmente esta relacionado a abertura de
uma fabrica téxtil em Pawtucket, Rhode Island, em 1793, pelo recente imigrante inglés Samuel
Slater. Slater havia trabalhado em uma das fabricas abertas por Richard Arkwright (inventor de
um dispositivo que podia produzir fios mais resistentes) e, apesar das leis que proibiam a
emigragao de trabalhadores téxteis, ele trouxe os desenhos de Arkwright através do Atlantico.
Mais tarde, ele construiu varias outras fabricas de algodao na Nova Inglaterra e ficou conhecido
como o "Pai da Revolugao Industrial Americana".

Os Estados Unidos seguiram seu préprio caminho para a industrializagao, estimulados por
inovagdes '"emprestadas" da Gra-Bretanha e por inventores locais como Eli Whitney. A
invencao de Whitney, em 1793, do descarocador de algodao revolucionou a industria de
algodao do pais (e fortaleceu o dominio da escravidao sobre o sul produtor de algodao).
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Os historiadores continuam a debater muitos aspectos da industrializacdo, incluindo sua
linha do tempo exata, por que ela comegou na Gra-Bretanha em oposi¢cdo a outras partes do
mundo e a ideia de que era realmente mais uma evolucao gradual do que uma revolugéo. Os
pontos positivos e negativos da Revolugado Industrial sdo complexos. Por um lado, as condigdes
de trabalho inseguras eram abundantes e a poluigdo do carvao e do gas sao legados com os
quais ainda lutamos hoje. Por outro lado, a mudancga para cidades e inveng¢des que tornaram a
roupa, a comunicagao e o transporte mais acessiveis as massas mudou o curso da histéria
mundial. Independentemente dessas questdes, a Revolugdo Industrial teve um impacto
econdmico, social e cultural transformador e desempenhou um papel integral na criagdo das
bases para a sociedade moderna.

A indUstria téxtil teve grande destaque no periodo da Primeira Revolucgdo Industrial. Crédito
de imagem: Everett Historical / Shutterstock

HISTORY. Industrial Revolution, 2019. Disponivel em:
https://www.history.com/topics/industrial-revolution/industrial-revolution. Acesso em: 06 out.
2019.
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Anexo 2 - Segunda Revolug¢do Industrial

A Segunda Revolugdo Industrial foi outro grande salto em frente na tecnologia e na
sociedade. Novas inovagdes na producao de aco, petréleo e eletricidade levaram a introdugao
de automoveis e avides publicos. Vocé quer saber como tudo comegou? Vamos ver.

A Segunda Revolucao Industrial, iniciada em meados do século XIX (1850-1970). Foi um
periodo de crescimento para industrias pré-existentes e expansdo de novas, como as areas do
aco, petréleo e eletricidade. O desenvolvimento de novas tecnologias levou a introdugdo de
duas coisas que mudariam o mundo: transporte publico e avides.

A Segunda Revoluc¢ao Industrial permitiu a globaliza¢ao e criou um esbog¢o do nosso mundo
hoje. Interessante, certo? Vamos dar uma olhada no que as pessoas inventaram durante esse
periodo e como isso afetou a humanidade.

UMA REVOLUGAO CHEIA DE INVENGOES

Durante a Segunda Revolugao Industrial, os métodos de fabricacdao e producao existentes
foram aprimorados. Por exemplo, o ago substituiu o ferro no setor de construgao. Era forte e
barato. Assim, foi possivel construir linhas ferroviarias a um custo competitivo e espalhar o
transporte. O ago também facilitou a construcao de navios, arranha-céus e pontes maiores.

Embora a Segunda Revolugao Industrial tenha acontecido apenas alguns anos apds a
primeira Revolugao Industrial, foi um salto tdo grande quanto seu antecessor. Se vocé esta
lendo isso agora, certamente ndo consegue imaginar um mundo sem eletricidade! Mas na
época da Segunda Revolugao Industrial, essa era a norma.

A IDEIA BRILHANTE DA ELETRICIDADE

Faraday comecou a brincar com a ideia de eletricidade. Alguns anos depois, Edison e Swan
aperfeicoaram o design de uma lampada pratica para uso domeéstico.

Isso, além do surgimento dos primeiros geradores elétricos comerciais eficientes na década
de 1870, tornou possivel a eletricidade publica.

Swan levou suas lampadas incandescentes para a Inglaterra. Os ingleses usavam as
lampadas de Swan para iluminar a Mosley Street, em Newcastle upon Tyne. Portanto, esta foi a
primeira instalagao elétrica de iluminagao publica no mundo. Entdo, Swan presenteou o Savoy
Theatre em Londres com 1.200 de suas lampadas. Sendo assim, o primeiro edificio publico a ser
totalmente iluminado por eletricidade.

A Mosley Street e o Savoy Theatre prepararam o palco para a primeira central elétrica em
larga escala. Estava localizado no Viaduto Holborn, em Londres. Em seguida, seguiu a estagcao
de energia em Pearl Street, em Nova York. Depois, Sebastian de Ferranti pensou em
"renunciar" a corrente alternada de alta tensao. A ideia de De Ferranti permitiu a linha de
montagem e a produgao em massa.
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MAIS E MAIS INVENTORES NA SEGUNDA REVOLUGAO INDUSTRIAL

Sem certas invengoes da Segunda Revolucao Industrial, algumas das maneiras pelas quais
nos comunicamos hoje nao seriam possiveis. Por exemplo, em 1876, Alexander Graham Bell
inventou o telefone. Mais tarde, em 1901, Guglielmo Marconi enviou ondas de radio pelo
Oceano Atlantico pela primeira vez.

Também houve inovacdes na fabricagcao de papel. Durante esse periodo, Charles Fenerty e
Friedrich Gottlob Keller inventaram a atual maquina de papel. Isso permitiu a introducao de
papéis mais baratos e, portanto, uma distribuicdo mais ampla de livros e jornais. A caneta-
tinteiro, o lapis produzido em massa e a impressora rotativa a vapor também apareceram
durante a Segunda Revolucao Industrial.

O transporte tornou-se muito mais facill O motor de combustdo interna, que hoje move
carros, foi inventado durante a Segunda Revolugao Industrial. Este motor usava gas e ar, o que
o tornava impraticavel para uso publico. Mas entdo combustiveis liquidos, como a gasolina,
apareceram. Por fim, sem esse motor, avides e carros nao estariam aqui hoje.

QUAIS OS EFEITOS ECONOMICOS DA SEGUNDA REVOLUGAO?

No periodo de 1870 a 1890, houve um boom de economia e produtividade nos paises
industrializados. Como consequéncia, as condi¢des de vida melhoraram significativamente e
os precos dos produtos cairam drasticamente.

Além disso, as falhas nas lavouras nos campos deixaram de significar fome e desnutricao,
pois as areas rurais estavam conectadas a grandes mercados por meio de infraestrutura de
transporte. Havia também menos pessoas nos campos. Com a industrializagao, a parcela da
populacao que se dedica a agricultura caiu drasticamente.

A salde publica também melhorou bastante. Isso ocorreu gragas a construcao de sistemas
de esgoto nas cidades. Isso foi acompanhado pela aprovagdo de leis que regulavam o
suprimento de agua filtrada e os padrées minimos de qualidade da agua. Essas duas medidas
reduziram as taxas de infec¢des e mortes por muitas doencgas.

Mas nem tudo estava bem e elegante. A eletricidade trouxe a mecanizagao. Como
mencionamos antes, a Segunda Revolucao Industrial foi um tempo de progresso rapido e
continuo. Assim, navios e outros ativos tornaram-se obsoletos em um curto espago de tempo.
As pessoas perderam dinheiro e a taxa de desemprego subiu ao teto.

E OS EFEITOS SOCIAIS ...?

A Segunda Revolucao Industrial transformou a sociedade de maneiras significativas. Entre
os efeitos sociais que causaram essa revolucao estao:
- A urbanizacao aumentou rapidamente. A populagdo mudou-se para moradias construidas as
pressas nas cidades para estar mais perto das fabricas.
- As familias eram separadas a medida que o local de trabalho passava da casa para as fabricas.
- O trabalho perdeu sua qualidade sazonal, pois os trabalhadores eram obrigados a seguir um
cronograma de rotina.
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- O ritmo do trabalho, impulsionado por maguinas, aumenta drasticamente.

- A saude geral da forga de trabalho diminuiu devido as condi¢cdes adversas e insalubres das
fabricas.

- A disponibilidade de trabalho tornou-se imprevisivel a medida que aumentava e diminuia
com a demanda por bens.

- Gradualmente, as mulheres que foram atraidas para as cidades para trabalhar nas fabricas
perderam seus empregos na fabricacdo, a medida que as maquinas diminuem a demanda por
trabalho. Portanto, afastadas de suas familias, muitas ndo tinham outra opg¢do além da
prostituicdo.

- Operérios e artesdos perderam seus meios de subsisténcia. Portanto, incapazes de competir
com o menor custo de bens produzidos em massa.

- O impedimento tradicional ao casamento, que era a necessidade de terra, desapareceu e as
pessoas comegaram a se casar mais jovens.

- Uma parcela muito maior da populagao poderia comprar bens fabricados na fabrica.

- Condigdes de vida e trabalho préximos produziram um senso de consciéncia de classe entre a
classe trabalhadora.

PENSAMENTOS FINAIS

A revolugdo industrial foi uma época de grande imaginacgao e progresso. As invengdes que
permitiram a fabricacdo de novos produtos criaram uma demanda que causou um circulo
vicioso que levou algumas pessoas a prosperidade, enquanto ao mesmo tempo mantinha as
pessoas na pobreza. Quase nunca foi a intengdo dos inventores, cientistas e outras pessoas
brilhantes causar tal abismo entre a classe trabalhadora e a maquina industrial, mas, no
entanto, foi criada.

Contudo, ndo podemos negar que, gragas a todas essas invengdes e novas ideias, a segunda
revolucdo industrial teria que ser resumida como um momento positivo e benéfico para a
histdria. Cada coisa nova levou a outra e, portanto, criou uma nova era de descobertas e
invencgoes.

RICHMOND VALE ACADEMY. Second Industrial Revolution: The Technological Revolution,
2016. Disponivel em: https://richmondvale.org/en/blog/second-industrial-revolution-the-
technological-revolution. Acesso em: 06 out. 2019.
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Anexo 3 - Terceira Revolugdo Industrial

O sistema de producao em massa disseminou-se da industria automotiva para outras
indUstrias e se tornou padrao incontestado em todo o mundo como a melhor maneira de
conduzir os assuntos empresariais e comerciais. Enquanto o "método americano" desfrutava
de um sucesso irrestrito nos mercados mundiais nos anos 50, uma empresa automobilistica
japonesa, lutando para recuperar-se da Il Guerra Mundial, experimentava uma nova
abordagem a producgao cujas praticas operacionais eram tao diferentes daquelas da producao
em massa, quanto esta era dos primeiros métodos artesanais de producao. A empresa era a
Toyota e seu novo processo gerencial era denominado de producao enxuta.

O principio basico da produgdo enxuta € combinar novas técnicas gerenciais com maquinas
cada vez mais sofisticadas para produzir mais com menos recursos e menos mao de obra. A
producao enxuta difere radicalmente tanto da produgdo artesanal quanto da producgao
industrial. Na producao artesanal, trabalhadores altamente qualificados, usando ferramentas
manuais, fabricam cada produto de acordo com as especificagdes do comprador. Os produtos
sao feitos um de cada vez. Na producao em massa, profissionais especializados projetam
produtos que sao fabricados por trabalhadores ndo qualificados ou semiqualificados operando
equipamentos caros e de finalidades especificas. Estes produzem produtos padronizados em
grandes quantidades. Na producao em massa, a maquinaria € tao cara que o tempo 0cioso
precisa ser evitado a todo custo. Como resultado, a geréncia acrescenta uma '"reserva" na
forma de estoque extra e de trabalhadores para garantir a disponibilidade de insumos ou para
que o fluxo de produgao nao seja desacelerado. Finalmente, o alto custo do investimento em
maquinas impede a sua rapida adaptacao para a fabricagao de novos produtos. O consumidor
beneficia-se de pregos baixos em prejuizo da variedade.

A produgao enxuta, ao contrario, além de combinar a vantagem da producgao artesanal e de
massa, evita o alto custo da primeira e a inflexibilidade da ultima. Para alcangar esses objetivos
de producao, a geréncia redne equipes de trabalhadores com varias habilidades em cada nivel
da organizacgdo, para trabalharem ao lado de maquinas automatizadas, produzindo grandes
quantidades de bens com variedades de escolha. A produgdo é enxuta porque usa menos de
tudo se comparada com a produg¢do em massa metade do esfor¢co humano na fabrica, metade
do espaco fisico, metade do investimento em equipamentos.

O modo japonés da produgao enxuta comecga com a eliminagao da tradicional hierarquia
gerencial, substituindo-a por equipes multiqualificadas que trabalham em conjunto,
diretamente no ponto da produgao. O modelo classico de Taylor de administracao cientifica,
que defendia a separacao do trabalho mental do trabalho fisico e a reteng¢ao de todo o poder
de decisao nas maos da geréncia, é abandonado em favor de uma abordagem de equipe
cooperativa, projetada para aproveitar a capacidade mental total e a experiéncia pratica de
todos envolvidos no processo da fabricagao do automovel.

O conceito de aperfeicoamento continuo (chamado de kaizen) é considerado a chave do
sucesso dos métodos japoneses de produgao. Que, ao contrario do antigo modelo americano,
no qual as inovagdes eram feitas raramente e, em geral, de uma so vez, o sistema de produgao
japonés é constituido para encorajar mudancas e aperfeicoamentos constantes, como parte
das operagodes didrias. Para alcancar o kaizen, a geréncia aproveita a experiéncia coletiva de
todos os seus trabalhadores e valoriza a solucao de problemas em conjunto.
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Emprestando o modelo da producao enxuta dos japoneses, as empresas americanas e
europeias comecgaram a introduzir suas préprias modificagdes na estrutura organizacional,
para acomodar as novas tecnologias da informatica. Sob o titulo amplo de reengenharia, as
empresas estdo achatando suas tradicionais piramides organizacionais e delegando, cada vez
mais, a responsabilidade pela tomada de decisao as equipes de trabalho. O fenédmeno da
reengenharia estd forcando uma revisao fundamental no modo como os negdcios sao
conduzidos e, com um corte profundo na folha de pagamento e no processo, eliminando
milhdes de empregos e centenas de categorias de trabalho. Enquanto os trabalhos nao
qualificados e semiqualificados continuam a ser cortados com a introducdao de novas
tecnologias de informacao e de comunicagao, outras posi¢cées da hierarquia corporativa
também estao sendo ameacgadas de extingao. Nenhum grupo estda sendo mais duramente
atingido do que a geréncia média. Tradicionalmente, os gerentes médios tem sido
responsaveis pela coordenacao do fluxo acima e abaixo na escada organizacional. Com a
introdugao de novas e sofisticadas tecnologias de computador, esse cargos se tornam cada vez
mais desnecessarios e caros.

As novas tecnologias da informacao e da comunicag¢do tém tanto aumentado o volume,
quanto acelerado o fluxo de atividade em cada nivel da sociedade. A compressao de tempo
requer resposta e decisdes mais rapidas para continuar competitivo. Na era da informacao,
"tempo" € uma mercadoria critica e as corporagdes, atoladas nos antiquados esquemas
gerenciais hierarquicos, nao podem esperar tomar decisbes com rapidez suficiente para
acompanhar o fluxo de informagdes que requerem resolugao.

Hoje, um numero crescente de empresas esta desfazendo suas hierarquias organizacionais
e eliminando cada vez mais a geréncia média com a compressao de varias funcées em um
processo unico. Também estdo usando o computador para desempenhar as fungdes de
coordenagao anteriormente executadas por muitas pessoas que, em geral, trabalham em
departamentos e locais separados na empresa. Os departamentos criam divisoes e fronteiras
que inevitavelmente reduzem o ritmo do processo decisério. As empresas estao eliminando
essas fronteiras com a reorganizagao dos funcionarios em redes ou equipes de trabalho. O
computador tornou tudo isso possivel. Agora, qualquer funcionario, em qualquer ponto dentro
da empresa pode acessar todas as informacgdes geradas e dirigidas através da organizagao.

Acesso instantaneo a informacao significa que o controle e a coordenacao da atividade
podem ser exercidos rapidamente e em niveis mais baixos de comando que estdao "mais
proximos dos acontecimentos". A introdugao das tecnologias baseadas em computador
permite que a informacao seja processada horizontalmente ao invés de verticalmente,
derrubando a tradicional piramide corporativa em favor de redes operando ao longo de um
plano comum. Com a eliminacao da lenta subida e descida na antiquada piramide decisoéria, a
informacao pode ser processada a uma velocidade comensuravel com as capacidades dos
novos equipamentos de informatica.

Para explicar como a reengenharia funciona na pratica, utilizaremos alguns exemplos:
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A IBM Credit financia o computador comprado pelos clientes da IBM. Antes da
reengenharia, os pedidos de financiamento dos clientes precisavam passar por varios
departamentos e niveis de decisdo e seu processamento costumava demorar varios dias até a
aprovagao. Um vendedor da IBM ligava para passar um pedido de financiamento. Um dos 14
funcionarios anotava o pedido em uma folha de papel. Esse papel era entdo entregue ao
departamento de crédito, um andar acima, onde um segundo funcionario registrava a
informagdo em um computador e fazia uma verificacdo no cadastro de crédito do cliente. O
relatério do cadastro de crédito era anexado ao formulario original do departamento de
vendas e entao entregue ao departamento comercial. Usando seu préprio computador, o
departamento modificava os termos do contrato para se adaptar ao pedido do cliente e, a
seguir, anexava os termos especiais ao formuldrio de solicitacao de crédito. O formulario ia
para outro funcionario que, por sua vez, usava seu proprio computador para determinar a taxa
de juros a ser cobrada do cliente. A informacao era denotada no formulario e este, enviado a
um grupo de auxiliares de escritério. Naquele departamento, toda a informagao que havia sido
coletada ao longo do caminho era reprocessada e anotada em uma carta de cotagao de prego
que era enviada ao representante de vendas da IBM pelo Federal Express.

Os representantes de vendas ficavam frustrados com a lentiddo do processamento das
solicitagdes de financiamento dos clientes e reclamavam sobre o cancelamento de pedidos
porque os clientes encontravam outras alternativas de financiamento em outras empresas.
Preocupados com os atrasos, dois gerentes seniores da IBM acompanharam pessoalmente o
pedido de um cliente, passando pelos cinco departamentos, pedindo a cada um que
processasse a informagao sem o atraso usual, porque o documento ficava esquecido nas
mesas durante varios dias. Eles descobriram que o tempo real para o processamento do
pedido demorava menos de 90 minutos. O resto dos sete dias eram usados na "passagem do
documento de um departamento para outro". A geréncia da IBM eliminou os cinco
departamentos e entregou a tarefa a um uUnico funcionario equipado com um computador.

Em 1982, a Bridgestone, produtora de borracha japonesa, comprou as instalacées da
Firestone e imediatamente aplicou a reengenharia as operag¢des de acordo com seus proprios
padrdes rigidos de producao enxuta. Introduziu equipes de trabalho, achatou a hierarquia
organizacional de oito para cinco niveis, reduziu as classificagdes de cargo, criou programas de
retreinamento profissional para melhorar o controle de qualidade e investiu US$70 milhdes
em novos equipamentos projetados para automatizar o processo de producgao. Em menos de 5
anos, a produgao aumentou de 16.400 para 82175 pneus por més. Nesse mesmo periodo, a
producao de pneus com defeitos caiu em 86%.

A Goodyer, uma empresa tradicionalmente associada a pneus de alta qualidade nos Estado
Unidos, tem uma histéria de sucesso parecida. Ela teve lucro recorde de US$ 352 milhdes sobre
faturamento de US$11,8 bilhdes em 1992. A empresa esta produzindo 30% mais pneus do que
em 1988, com 24 mil funcionarios a menos.

A General Eletric, lider mundial na fabricagao de produtos eletrénicos, reduziu seu numero
de funcionarios em todo o mundo de 400 mil em 1981 para menos de 230 mil em 1993,
triplicando suas vendas ao mesmo tempo. A GE achatou sua hierarquia gerencial nos anos 80
e comegou a introduzir novos equipamentos de automacao na fabrica. Na GE em
Charlottesville, Virginia, novos equipamentos de alta tecnologia montam componentes
eletrénicos nas placas de circuitos, na metade do tempo da tecnologia anterior.
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Na Victor Company, no Japao, veiculos automatizados entregam componentes de
filmadoras e outros materiais a 64 robods que, por sua vez, executam 150 tarefas diferentes de
montagem e inspe¢do. Apenas dois seres humanos estao presentes no ambiente de
fabricagao. Antes da introducdao das maquinas inteligentes e robds, eram necessarios 150
empregados para fabricar as filmadoras na Victor.

A revolugcdo da reengenharia atingiu alguns de seus sucessos mais marcantes no setor
varejista. Sistemas de resposta rapida estdo reduzindo tanto o tempo quanto a mao-de-obra
de todo o processo de distribuicdo. O coédigo de barras permite que os varejistas mantenham
um registro atualizado e minucioso de quais itens estao sendo vendidos e em que
quantidades. Os dados no ponto de venda eliminaram erros na definicao dos precgos e no caixa,
além de reduzir significativamente o tempo gasto no etiquetamento dos produtos. A
gigantesca cadeia de descontos Wall-Mart deve boa parte de seu sucesso ao seu papel
pioneiro de tirar proveito dessas novas tecnologias da informacao. A Wall-Mart utiliza as
informacgodes coletadas por scanners no ponto de venda e as transmite pelo intercambio
eletrénico de dados diretamente aos seus fornecedores, tais como a Procter&Gamble, que por
sua vez, decidem quais itens devem embarcar e em que quantidades. Os fornecedores enviam
diretamente para as lojas, sem passar pelo depdsito. O processo elimina pedidos de compra,
conhecimentos de embarque, grandes estoques e reduz custos administrativos com a
eliminacao da mao-de-obra necessaria em cada etapa do processo tradicional para manusear
pedidos, despachos e armazenagem.

Ha também, grandes mudancgas ocorrendo nos escritoérios, transformando as operacgdes de
processamento de papel em processamento eletronico. As mudangas nas operagoes e nas
tecnologias do escritério, tém sido extraordinarias no decorrer da Revolugao Industrial. Basta
lembrar apenas que o mata-borrdao, os lapis com borrachas e as penas de aco foram
introduzidos ha menos de 150 anos. O papel carbono e a maquina de escrever foram
introduzidos nos escritérios na década de 1870. A calculadora de teclado e o tabulador de
cartdao perfurado seguiram-se ao final da década de 1880. O mimedgrafo foi inventado em
1890. Juntamente com o telefone, esses avangos na tecnologia de escritério aumentaram
muito a produtividade dos negdécios e do comércio durante o periodo de crescimento do
capitalismo industrial. Agora, a medida que a economia transforma-se pela Terceira Revolucao
Industrial, o escritério esta evoluindo para melhor coordenar e controlar o fluxo acelerado da
atividade econdmica. O escritério eletronico eliminard milhdes de trabalhadores
administrativos até o final da década.

A cada dia util nos Estados Unidos, sao produzidos 600 milhdes de paginas de relatério de
computador, 76 milhdes de cartas geradas e 45 folhas de papel sao arquivadas por funcionario.
Os negdcios americanos consomem quase um trilhdo de folhas de papel anualmente. Um
unico disco 6ptico armazena mais de 15 milhdes de paginas de papel. Atualmente, 90% da toda
a informacgao ainda é armazenada em papel, enquanto 5% estao em microfichas e outros 5%
em midia eletronica. Entretanto, com o novo equipamento de processamento por imagem, os
negdcios estao comegando a converter seus escritérios em ambientes de trabalho eletrénicos.
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A Aetna Life and Casualty Co., gigantesca companhia de seguros, descobriu que tinha 435
manuais diferentes que precisavam ser atualizados constantemente. A diregcdo da empresa
decidiu eliminar a pagina impressa, em beneficio da informagao armazenada eletronicamente.
Agora, quando um manual precisa ser atualizado, a atualizacao pode ser feita eletronicamente
e estar acessivel a todos os 4200 funcionarios de campo sem a necessidade de composicao
tipografica, revisao, impressao, conferéncia de paginagao, encadernacao despacho e
arquivamento. A Aetna economizou mais de US$ 6 milhdes anuais, com a transicdo para o
manual eletrénico. Mais de cem milhdes de paginas de adendos a atualizagdes, ao custo de 4,5
centavos por pagina, deixaram de ser enviados. Menos trabalho com papel significa menos
funcionarios. A Aetna fechou seus escritérios onde os funcionarios nao faziam mais do que
atualizar manuais.

O processo de reengenharia nas corporagoes esta apenas comegando e o desemprego ja
estd aumentando; o poder aquisitivo dos consumidores estd caindo e as economias
domeésticas estao cambaleando em consequéncia do impacto do achatamento das
gigantescas burocracias corporativas.

Instituto de Matematica e Estatistica — USP. Terceira Revolucgao Industrial e a
Reengenharia. IME-USP, 2019. Disponivel em:
https://www.ime.usp.br/~is/ddt/mac333/projetos/fim-dos-empregos/tercRevind.htm. Acesso
em: 06 out. 2019.
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Anexo 4 - O segredo para parar o apocalipse robético? Manteiga.

A frota de rob6s de armazém automatizados da Amazon, agora com mais de 100.000
maquinas, esta trabalhando ao lado de funcionarios humanos para ajudar a atender a enorme
demanda de atendimento da gigante do comércio eletrénico.

Os robds da empresa mantém estoque em grandes andares de armazém, compilando
todos os itens para o pedido de um cliente e reduzindo a necessidade de interagdo humana
com os produtos. Mas o tecndlogo-chefe da Amazon Robotics, Tye Brady, insiste que esses
robos estao melhorando a eficiéncia humana em vez de eliminar os trabalhos no armazém.

A Amazon tem dado o seu maximo quando se trata de contratagdo e agora emprega mais
de 500.000 pessoas. Brady vé os robds como necessarios para esse crescimento. "Quando ha
dezenas de milhares de pedidos acontecendo simultaneamente, vocé esta indo além do que
um humano pode fazer", disse ele a audiéncia na primeira conferéncia EmTech Next da MIT
Technology Review hoje.

Os seres humanos ainda fornecem as habilidades necessarias no processo de realizacao,
como destreza, adaptabilidade e bom senso comum. Por exemplo, quando um pouco de
manteiga caiu acidentalmente de um pote em um centro de distribuicao, ela foi esmagada,
criando uma grande bagung¢a amanteigada no meio do chdo. Os robds curiosos ndo sabiam
como lidar com a situagao, mas queriam dar uma olhada. "Os robos estavam passando por isso
e eles escorregavam e recebiam um erro no codificador", diz Brady.

Mesmo que nao tenham causado demissdes para os trabalhadores da Amazon, os esforgcos
automatizados de alta eficiéncia da empresa contribuiram para grandes perdas de empregos
no varejo, que estao afetando desproporcionalmente as mulheres. Suas lojas sem caixa
também tém o potencial de reformular o emprego no varejo.

No entanto, a empresa fez esfor¢cos para fornecer servicos que permitam as empresas
menores acesso a plataforma da Amazon, mitigando parte do impacto negativo. "Temos algo
chamado cumprimento pela Amazon", diz Brady. “Acontece que mais da metade desse
estoque é vendido por terceiros.

Estas sao as lojas mae-e-pai em todo o mundo. Esse foi realmente um grande sucesso para
peguenas empresas em todo o mundo.”

PS: 0os videos podem ser assistidos no Link Original em Inglés
(https://www.technologyreview.com/s/611295/humans-are-still-crucial-to-amazons-fulfillment-
process)

WINICK, E. The secret to stopping the robot apocalypse? Popcorn butter, 2018. MIT technology
Review. Disponivel em: https;//www.technologyreview.com/s/611295/humans-are-still-crucial-
to-amazons-fulfillment-process. Acesso em: 18 set. 2019.
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Anexo 5 - Manufatura Aditiva: Entenda o que é!

A manufatura aditiva estd possibilitando uma verdadeira revolugdo. Isso ja € um fato
comprovado por numeros! Mas afinal, o que € manufatura aditiva? Como funciona? Para que
serve? Continue lendo essa matéria para saber tudo sobre essa tecnologia.

Os numeros comprovam que muitas empresas ja aderiram a revolu¢ao da manufatura
aditiva. Um relatério da Wohlers Associates estimou um crescimento anual de 31% na industria
de manufatura aditiva entre 2014 e 2020.

Mas afinal, o que é Manufatura Aditiva?
O termo Manufatura Aditiva representa um grupo de tecnologias de fabricacdo digital, que
sao capazes de criar objetos fisicos, a partir de um modelo digital.

Como caracteristica comum, todas as tecnologias funcionam adicionando camadas de
material, uma sob a outra, até formar o objeto final. Veja abaixo um exemplo desse processo:

Processo de Manufatura Aditiva (Impressora 3D FDM Ultimaker)
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As maquinas responsaveis pelo processo de manufatura aditiva sdo popularmente
conhecidas como impressoras 3D, e hoje existe uma grande diversidade dessa tecnologia e
equipamentos.

Vantagens da Manufatura Aditiva

Usar a manufatura aditiva pode fornecer inimeros beneficios para individuos e empresas.
Aqui estdo alguns dos principais beneficios que esta inovacgéo oferece:

= Velocidade: Producéao rapida do projeto digital a um modelo fisico, possibilitando a
prototipagem rapida;

= Custo: Baixo custo de producao unitario, possibilitando produgao unitaria ou em
pequenas quantidades;

= Liberdade de design e complexidade: Possibilita fabricacdo de geometrias muito mais
complexas que as demais formas de fabricacéo;

= Customizacdo: E possivel produzir produtos personalizados ao gosto e necessidades
individuais;

= Sustentabilidade: Usa menos material e gera menos residuos de producéo e consome
pouca energia elétrica.

A grande gama de vantagens vem resultando em um forte crescimento de sua adogao.
Para se ter uma ideia, até 2016, mais de 275.000 impressoras 3D foram vendidas em todo o
mundo, de acordo com o relatério anual da Wohler.

A manufatura aditiva permite a fabricagcdo de geometrias muito complexas, que nao
poderiam ser feitas por outras técnicas de fabricagdo tradicional, o que abre possibilidade para
incorporagdo de novas tecnologias, como o design generativo, para a criagdo de produtos,
conforme o exemplo ilustrado pela peca na foto abaixo.
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Um protoétipo de um trocador de calor impresso em 3D no campus de pesquisa da GE em
Niskayuna, NY. Este trocador de calor foi projetado para ter uma estrutura de trifurcagao onde
ambos os fluidos dividem-se em trés direcdes e se recombinam continuamente ao longo do
dispositivo, imitando conceitos naturais bio-inspirados como os pulmdes humanos para
melhorar a eficiéncia térmica. (Crédito das imagens: GE Research)

Como funciona a Manufatura Aditiva?

Aqui na Wishbox costumamos dizer que uma impressora 3D € uma pequena fabrica, pois
sozinha ela é capaz de produzir pegas ou produtos do inicio ao fim. Entenda em 3 passos como
funciona este processo:

-y,
—" ==p
\v ;/»'
>
Modelo 3D Peca em Peca final
camadas Impressa em 3D

Representacao da peca no software CAD (1), peg¢a no Slicer (2) e peca impressa em 3D (3)
(Fonte: TecMundo)

1. Modelo 3D: O primeiro passo € o desenvolvimento do projeto tridimensional num software
de computador, definindo o design e as medidas. Os softwares de desenho 3D sdo conhecidos
como Software CAD.

2. Cortando em camadas: Nessa etapa o modelo 3D sera dividido em camadas/fatias. Para isso,
o projeto deve ser exportado do software CAD, para ser processado no software chamado
de slicer (fatiador). Apds definidos os parametros no slicer, sera gerado um arquivo em formato
G-code.

3. Processo de manufatura aditiva: O arquivo g-code é enviado para a impressora 3D, que ira
responder as coordenadas pré-configuradas e fara a deposicao do material em camadas, até a
producao completa do objeto. Esse processo pode levar desde poucos minutos a alguns dias,
dependendo das variaveis do projeto.

As tecnologias de Manufatura Aditiva

Existem pelo menos uma duzia de tecnologias diferentes de impressao 3D, cada qual sendo
usada para atender a objetivos especificos. Contudo, as tecnologias mais difundidas hoje sao:
FDM, SLA e SLS. Essas trés tecnologias juntas representam cerca de 95% do mercado de
manufatura aditiva, sendo a tecnologia FDM a mais difundida entre todas elas.
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Processos de Manufatura Aditiva: SLA (esquerda), SLS (centro) e FDM (direita)

Conhega um pouco mais sobre as principais tecnologias:

Modelagem por Fusdo e Deposicao — FDM (Fused Depositios
Modeling), ou também chamada de FFF (Fused Filamen
Fabrication), tornou-se a mais popular e a mais acessivel da
FDM / FFF tecnologias de impressora 3D. A FDM funciona de maneir
simples, ao extrusar um filamento plastico derretido,
acrescentando camada sob camada, em alta precisdo, até
formar o objeto final.
Saiba mais: Como funciona \pressora
Estereolitografia — A |mpressora 3D de tecnologla SLA utiliz
resina como insumo e faz a solidificagdo seletiva desta resin.
por meio de um feixe de laser ultravioleta (UV). O processo é
feito camada apés camada, até formar o objeto final, de acord
com o projeto. E uma das tecnologias de manufatura aditiv
SLA mais precisas e que entrega os mais ricos detalhes
superficies lisas, até mesmo em pegas muito pequenas (com
jdias). E ideal para a criagdo de protétipos com aspecto d
produto final e matrizes para uma variedade de técnicas d
moldagem.
Saiba mais: Como funciona uma imj r
Sinterizagao Seletlva a Laser -A tecnologla SLS trabalha com|
insumo em forma de p6 (que pode ser de polimero ou de outro
materiais). A SLS utiliza um feixe de laser de alta poténcia par.
SLS sinterizar o pé seletivamente, aglutinando as camadas do
material, para formar o objeto desejado. Essa tecnologia tem o
diferencial de ndo exigir estruturas de suporte, como as demais.
Contudo, costuma ser a mals cara entre as tres
Saiba mais: parar ) =
A impressdo 3D ndo é limitada somente a plést»cos exnstem
algumas tecnologias de manufatura aditiva de metal!
M A Sinterizacao Direta de Metal a Laser (DMLS), é uma da
anufatura : : 4
Aditiva de poucas 'tecnologlas capazes de criar pegas em ligas de meta
Metal (como titanio, ago e outros) de forma aditiva. A DMLS trabalh.
com matéria prima na forma de pé metalico, em um processo d
sinterizacdo por meio de um laser que une as particulas d
horma seletiva (semelhante ao SLS).
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Existem ainda algumas outras tecnologias de impressdo 3D de metal, como a SLM (Selective
Laser Melting) e a BJ (Binder Jeting). Mas nado va pensando que essas tecnologias vao ser
acessiveis como uma impressora 3D FDM. Estas maquinas estdo ao patamar de poucas
empresas, a exemplo de Tesla e AirBus, entre outras grandes empresas de alto nivel de
investimento em P&D.

Plataforma com pé metalico imprimindo multiplas partes em DLMS (Fonte: Eos.info)
Manufatura Aditiva x Manufatura Subtrativa

Tanto a manufatura aditiva quanto a manufatura subtrativa sdo processos de fabricacao
digital. Isso quer dizer que as coordenadas que controlam o equipamento para a fabricacdo de
um objeto vem de um projeto 3D digital ou CAD/CAM. Contudo, no processo subtrativo, como
o préprio nome sugere, trabalha removendo parcialmente material de um bloco macico, para
chegar ao objeto final.

Para entender isso melhor, pode-se fazer analogia a uma escultura sendo entalhada a partir
de um tronco de madeira. Agora ficou mais claro, certo?!

As técnicas mais comuns de manufatura subtrativa sdo: Fresamento; torneamento;
retificacdo e eletroerosdo, e esses equipamento sdo conhecidos como maquinas de CNC

(Controle Numeérico Computadorizado), ou também como usinagem.

Conheca algumas caracteristicas e vantagens de cada método:
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Manufatura Aditiva | Manufatura Subtrativa
Liberdade geomeétrica CQO000 o0
Nivel de personalizagao SO0000 SO0
Resisténcia das pegas OO0 QO000
Requer mao de obra qualificada | O © QO0O00
Residuos gerados (4] QO000
Risco de operagao o QOO0
Set-up para operagao o QOO0
Espago necessario o Q000
Custo por pega o QOO0

Manufatura aditiva:

Pode produzir geometrias complexas,
como pegas com estruturas internas
ou ocas. E ideal para fabricagdo de
prototipos rapidos, artigos
personalizados ou produgdo de
pequenos lotes, pois ndo exige um
Set-up especifico para fazer pegas
diferentes.

Manufatura subtrativa:

E utilizada para produzir pegas mais
resistentes, principalmente em
metais. Apesar de um maior custo e
maior tempo para a produgao das
pecgas, com relagdo a fabricagdo
aditiva, também é usada na
prototipagem, tanto quanto para
produgao.
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Histéria da Manufatura Aditiva

Muita gente acha que esta tecnologia € uma invengao recente. Mas nao é bem por ai! A
manufatura aditiva ja existe ha mais de 30 anos! O norte-americano Charles (Chuck) Hull
inventou a tecnologia SLA, primeira tecnologia de impressao 3D, em 1984.

De fato, a tecnologia s6 comecgou a se popularizar e se tornar conhecida pelo publico geral
em meados de 2012, com o advento das primeiras empresas fabricantes de impressoras 3D
desktop.

Aplicacdo da Manufatura Aditiva

A aplicagdo desta inovacao se da em diversas areas atualmente, mas em especial, podemos
elencar estas areas-chave que usam a Manufatura Aditiva frequentemente:

Desenvolvimento de Produtos

A aplicacdo da manufatura aditiva no desenvolvimento de produtos possibilitou um
processo chamado de prototipagem rdpida, onde sdo feitos modelos para testes de forma
mais agil e a um menor custo. Isso permite realizar mais iteragcdes do projeto e chegar a
melhores produtos. Esse processo de prototipagem ainda evita erros (e gastos desnecessarios)
e acelera muito o desenvolvimento de novos produtos.

A empresa Wohler, por exemplo, teve uma redugdo de 70% no tempo de desenvolvimento
de produto e redugao de 75% no custo de prototipos.

Ferramentas para Manufatura

A aplicagao da manufatura aditiva para fabricagdo in-house de ferramentas, gigas de
montagem e acessoérios traz mais autonomia para industrias, pois deixam de depender de
fornecedores terceirizados, além de baratear o custo e reduzir o lead-time.

A empresa Heineken, por exemplo, conseguiu reduzir cerca de 70 a 90% os custos e tempo
de entrega.

Partes de uso final

A manufatura aditiva é usada para fabricar pecas de uso final em baixo volume. Isso oferece
maior flexibilidade; permitindo que as empresas produzam pequenos lotes de pegas sem os
riscos envolvidos na fabricacdo de um grande lote, ou entdo |lhes permite ousar em designs
mais inovadores.

A empresa New Balance, por exemplo, ja vem utilizando impressoras 3D para fabricar solas
de um modelo de ténis.
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Didatica

A aplicacao da manufatura aditiva para finalidades didaticas vem crescendo muito com a
popularizagao da tecnologia. Universidades e escolas utilizam artigos impressos em 3D para
explicar conceitos de forma mais didatica e engajadora. Da mesma forma médicos se
beneficiam de representacées impressas de partes da anatomia humana para analisar
cenarios complexos e explica-los aos pacientes. Arquitetos também utilizam maquetes de
baixo custo 100% produzidas com impressoras 3D para apresentar projetos arquitetonicos aos
clientes de forma impactante.

Setores que usam a manufatura aditiva

Empresas de muitos setores ja adotaram a manufatura aditiva de alguma forma. Para se ter
uma ideia de sua importancia, uma pesquisa realizada pela Sculpteo mostra que 90% dos
usuarios de impressoras 3D consideram a tecnologia uma vantagem competitiva em sua
estratégia geral.

Aplicagdes da manufatura aditiva na joalheria (1), industria de calgados (2) e medicina (3)

Com a popularizagao das impressoras 3D desktop, o uso da manufatura aditiva em varias
industrias estd em ascensao. Conhega alguns dos setores que mais usam a tecnologia:

= |ndustrias automotivas

= |ndUstrias aeroespaciais

= |ndustrias de plasticos

= |ndustrias de fundigao

= |ndustrias de calgados

= |ndustrias de eletroeletronicos e eletrodomésticos
= Arquitetura e construc¢ao civil
= Joalheria

= Medicina

= Odontologia

= Educacédo basica

= Educagao superior

= Artes plasticas

Outros;
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No Relatério global de impressao 3D da EY de 2016, 84% de todas as empresas pesquisadas
usam impressao 3D para desenvolvimento de produtos, mas o percentual de utilizagdo nas
etapas de producgdo vem aumentando nos ultimos anos.

Design

40%

EngenhariaTécnica

Prototipagao

Prova de Conceito

Producao
; ‘ .7

A Manufatura Aditiva e a 4° Revolugéao Industrial

Vocé ja deve ter ouvido falar que estamos vivendo a 4® revolugdo industrial. Isso esta
realmente acontecendo e a manufatura aditiva € uma prova disso!

A 4° revolugao industrial compreende o uso ‘interconectado” de tecnologias
emergentes como a robdtica avangada e a manufatura aditiva, em conjunto com dispositivos
loT, Cloud (Nuvem), softwares de Big Data e de inteligéncia artificial.

Nesse sentido, sob a 6tica da chamada Industria 4.0, é possibilitada a criagao de produtos e
solugdes inovadoras e que entregam maior nivel de qualidade e de customizagao aos
consumidores.

Contudo, ndo sao somente as grandes industrias que fazem parte da quarta revolugao
industrial. Hoje, mais pessoas podem ter acesso a manufatura aditiva e outras tecnologias que
foram barateadas, o que deu maior forca a uma tendéncia conhecida como movimento
maker.
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Como tendéncia global, o movimento maker propde uma manufatura descentralizada,
onde individuos, pequenos produtores ou start-ups utilizam impressoras 3D e outras
ferramentas para fabricar seus préprios produtos e competir diretamente com grandes
empresas.

Comece agora com a manufatura aditiva!

A manufatura aditiva agora se tornou acessivel! As impressoras 3D desktop podem oferecer
solugdes profissionais a um baixo custo.

Empreendedores; engenheiros; designers; médicos; arquitetos; educadores e entusiastas
desta tecnologia, hoje podem ter uma pequena fabrica na sua mesa para criar projetos
incriveis.

E vocé, o que estd esperando para comegar com a manufatura aditiva?

Wishbox Technologies. Manufatura Aditiva: Entenda o que é!, 2015. Disponivel em:
https://www.wishbox.net.br/o-que-e-manufatura-aditiva. Acesso em: 18 set. 2019.
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Anexo 6 - As aplicagdes de Realidade Aumentada na Industria 4.0

[HENL

Product design, virtual training and simulations/tests with a focus
on important assets, scenarios and security aspects are key
VR/AR applications in Industry 4.0

No mundo todo, a tecnologia aliada a interagdo humana tem permitido que os processos
industriais sejam cada vez mais assertivos.

Alguns problemas comuns a industria estdo relacionados com a baixa eficiéncia nos
processos de producao e a falta de otimizagao de recursos humanos e materiais.

Cada vez mais comum no contexto da Industria 4.0, o uso de tecnologias avangadas no
chao de fabrica tem permitido otimizar esses recursos e evitar riscos no ambiente de trabalho,

garantindo as empresas maior produtividade e, consequentemente, maior lucratividade.
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Dentre estas tecnologias avancgadas, destaca-se a realidade aumentada (RA), que permite
reunir em um mesmo dispositivo informagdes visuais que vao auxiliar na tomada de decisdes
em tempo real, integrando o ambiente industrial as proje¢cdes virtuais. Estima-se que mais de
US$100 bilhdes de délares de receita serdo gerados pela tecnologia de Realidade Aumentada
(RA) em todo mundo, ao longo dos préximos 24 meses.

Neste artigo, entenda o que € e quais sao as aplicagdes da realidade aumentada na
indUstria.

O QUE E REALIDADE AUMENTADA?

Através da projecao de cenarios virtuais sobre o mundo fisico, a utilizagao da Realidade
Aumentada permite uma integragao em tempo real com informagoes e dados obtidos através
da integragao de dados provenientes de sistemas industriais, GPS, cameras de video e internet.

Integrados a dispositivos moéveis, esses equipamentos formam imagens que representam
uma interacao direta entre o usuario e os objetos em seu ambiente de trabalho. No caso do
setor industrial, permite o acompanhamento virtual de dados de processo, incluindo a
operagao de maquinas por parte de operadores, o acompanhamento da produgdao em tempo
real por parte dos gestores e a orientagcao de procedimentos de manutengao e seguranga no
ambiente de producao para especialistas remotos, que atuem diretamente na manipulagao
dos equipamentos.

Para a industria, isso significa um grande avanco, principalmente na reducao de riscos para
trabalhadores, aumento da capacidade nas linhas de produgao e otimizagcao de recursos na
capacitagcao e manutengao dos processos industriais.

Descubra a seguir, as vantagens da realidade aumentada na industria.

POR QUE IMPLANTAR A REALIDADE AUMENTADA NA INDUSTRIA?

As experiéncias por meio da realidade aumentada tém agregado valor as industrias que
optam por integrar a tecnologia aos seus processos produtivos. Ela permite uma orientagao de
processos dentro das industrias, a partir da visualizagao de detalhes em tempo real que, se nao
observados, podem prejudicar a eficiéncia produtiva.

Se aliada a alguma tecnologia de Inteligéncia Artificial (I1A), a RA pode ser utilizada também
para auxiliar na visualizagdo precoce de desvios operacionais. A previsibilidade de falhas € uma
das vantagens do uso de tais tecnologias no ambiente industrial, possibilitando a técnicos e
operadores a identificacao de problemas operacionais em maquinas e equipamentos antes
mesmo que eles ocorram e permitindo a realizagao de ajustes simultaneos a operacao, com
auxilio do hardware de RA.

Servem como base para a experiéncia de realidade aumentada todas as informagdes
técnicas do banco de dados da empresa, como os modelos de CAD (Computer-Aided Design),
e dados provenientes de outras ferramentas de tecnologia e gestdo industrial, como sistemas
SCADA, PIMS e MES.
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Desta forma, é possivel controlar processos complexos, que exigem das equipes produtivas
mais assertividade e em que erros podem representar prejuizos financeiros significativos a
sustentabilidade das empresas.

Segundo pesquisa realizada em 2018 pela PTC, as industrias fabricantes de produtos
industriais, automotivos, aeroespacial e de defesa tém liderado a adogao de realidade
aumentada nos seus processos internos. As fungdes de RA mais utilizadas nas empresas estao
nas areas de fabricacdo, design, vendas e marketing, por funcionarios de operacdo e em
treinamento.

O investimento em realidade aumentada permite que novas funcionalidades sejam
adicionadas as tecnologias de software e hardware, representando uma vantagem
competitiva em um cenario onde a diferenciacdo de mercado se da, principalmente, pela
inovacao tecnoldgica.

Em termos praticos, podemos citar algumas aplicacoes da Realidade Aumentada, cada vez
mais utilizadas pela industria.

APLICACOES DA REALIDADE AUMENTADA NA INDUSTRIA
Seguranca do trabalho

Os processos de fabricacao da industria 4.0 tém por base a utilizacdo de ferramentas que
sejam capazes de prevenir riscos aos operadores diretos de maquinas.

A realidade aumentada permite que gestores e responsaveis diretos pelo operador
verifiquem se ele esta portando os equipamentos necessarios para segurancga individual e em
quais condicoes esta realizando a operacgao.

Sendo assim, garante-se a seguranca no ambiente de trabalho, por meio do monitoramento
remoto e em tempo real. Consequentemente, otimizam-se os custos operacionais pela melhor
capacidade de gestao de riscos nos processos industriais, como em situag¢des de manuseio de
materiais perigosos e trabalhos realizados em altura e profundidades, através da utilizagao de
EPIs de forma adequada.

Treinamento e capacitagdes

Na mesma mao da seguranga, os treinamentos e capacitagoes realizados com suporte da
RA permitem a simulagcao dos processos industriais de fabricagao e funcionamento de
maquinas.

Usando oculos de realidade aumentada, tablets ou smartphones, € possivel conseguir
ampliar a capacidade de aprendizado e retengao por parte dos funcionarios, uma vez que essa
tecnologia promove a interatividade como principal vantagem.

A possibilidade de manusear e entender a montagem de uma peg¢a ou equipamento ao
mesmo tempo em que se interage com ela(e), cria um engajamento e otimiza os recursos
empregados em treinamentos presenciais.

Isso porque é possivel realizar esses treinamentos com especialistas e técnicos a distancia e
com simulagcao de cenarios 3D, onde as instrucdes sejam repassadas simultaneamente a
pratica do operador e a base de dados possibilite uma visualizagdo de cada detalhe da
maquina.
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Manutencao Industrial

O funcionamento completo das atividades de todo o ciclo produtivo também pode ser
facilitado pela aplicacdo da realidade aumentada na induUstria, desde a prototipagem de
produtos pelas equipes de desenvolvimento até o produto final.

Para que funcionarios de chao de fabrica possam realizar a manutengao de equipamentos e
maquinas, o auxilio remoto de especialistas e a visualizacao de protétipos e instrugoes
diretamente no display do dispositivo permitem a resolu¢ao mais agil e assertiva do problema.

O profissional pode ter acesso, por exemplo, a uma animagao virtual de cada etapa
necessaria para a substituicdo de uma peca defeituosa. E possivel ainda confirmar sua
disponibilidade em estoque através da integragao com sistemas corporativos de gestao.

O uso de realidade aumentada na manutencgao industrial permite, portanto, a melhora na
eficiéncia produtiva, uma vez que reduz o tempo e os custos de interrupgao das atividades em
plantas industriais.

Automacao de processos na linha de producgao

A automacao de processos industriais estd ligada a capacidade de resolucao de problemas
de forma agil e eficaz.

De maneira pratica, aplicagbes de RA podem estar presentes no cronograma de
funcionamento da planta, indicando as responsabilidades por funcionario e por processo (do
mais a0 menos complexo), qual o tempo de produgao e em qual cadéncia ele precisa ser
executado.

A realidade aumentada permite corrigir problemas operacionais com o acionamento
imediato de profissionais envolvidos nos processos, independentemente da sua localizagao,
para que possam realizar ou orientar os ajustes necessarios.

CONCLUSAO

A realidade aumentada ja faz parte dos processos industriais brasileiros. Sua aplicagao se
tornou fundamental para a industria 4.0, uma vez que integra funcionalidades tecnolégicas a
experiéncia humana para aumento da produtividade e competitividade de mercado,
colaborando com a seguranca e eficiéncia da industria (Carlos Paiola, Diretor Comercial da
Aqguarius Software, cpaiola@aquarius.com.br)

PAIOLA, C. As aplicagdes de Realidade Aumentada na Industria 4.0, 2019. Disponivel em:
https://www.brasilagro.com.br/conteudo/as-aplicacoes-de-realidade-aumentada-na-industria-
40.html. Acesso em: 18 set. 2019.
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Anexo 7 - Cloud, ou computagdao em nuvem, na industria 4.0
Auxilia as indUstrias a se adequarem ao conceito 4.0.

O Cloud Computing € uma tecnologia que faz parte da rotina de muitas pessoas, mesmo
que elas nao percebam. A chamada computagdo em nuvem esta presente quando se
consome conteldo via streaming, edita documentos online, envia e-mails, entre outras tantas
funcdes da vida cotidiana. Nas empresas, nao é diferente. A nuvem ¢é utilizada de a fim de
armazenar informacgoes, fazer analise de dados, acessar conteudos e etc.

Basicamente o servico de nuvem funciona assim: existe um provedor, que armazena uma
quantidade enorme de informacgdes, as analisa e distribui, e existe o receptor, que utiliza estas
informagodes. A nuvem revolucionou o uso de dados ao passo que para se ter acesso a um
documento, por exemplo, ndo é mais preciso té-lo armazenado na propria maquina.

A tecnologia trouxe diversos beneficios, como diminui¢do de custo com armazenamento de
informagdo, uma vez que as empresas nao precisam mais obter os hardwares de
armazenamento nem fazer a manutencao desta infraestrutura; aumento da velocidade do
acesso a informacgao, ja que com apenas um clique é possivel abrir um documento, sem a
necessidade de se ter uma banda larga da melhor qualidade para isso; escala, ao passo que as
informagdes sao descentralizadas, podendo ser acessadas, dependendo da autorizagado prévia,
de qualquer lugar; desempenho, ja que imprime velocidade e facilidade aos processos; e, por
fim, seguranca, porque os provedores investem em sistemas que protejam as informagoes que
gerenciam.

Outro beneficio da computacao em nuvem é a atualizagdo constante. Como a tecnologia
fica a cargo do provedor, as empresas nao precisam dispor de investimento para sempre
estarem evoluindo seus hardwares, ou pesquisando novas formas de protegao da informacao.

Utilizagdo na industria 4.0

A atividade industrial, naturalmente, produz e consome muitos dados. Com a
implementagcao do conceito 4.0, entao, a tendéncia € de que cada vez mais 0s processos
industriais necessitem e gerem mais informagdes. Armazenar, processar, distribuir
corretamente e assegurar essa quantidade de dados nao é tarefa facil de ser feita sem o auxilio
da tecnologia.

A computagao em nuvem permite que as industrias imprimam muito mais funcionalidades
no seu dia a dia. Por exemplo, na fabricagdo de um pecga, as maquinas precisam de
informagdes de comando, como quantidade, modelo, material utilizado e etc. Ao mesmo
tempo, elas produzem informacgdes do seu desempenho, quantidade de pecgas produzidas,
entre outras. Para um funcionario fazer a gestao deste processo com computagdao em nuvem,
ele apenas precisa ter acesso ao software que recebe as informacdes do provedor.

Na industria, a computacao em nuvem também se destaca por permitir a descentralizacdo
da informacgdo. Cada profissional que atua em uma fabrica pode ter as informacdes
necessarias para executar seu trabalho, mesmo que estas sejam provenientes de outra planta,
de forma rapida e organizada. Além disso, por meio de acessos restritos, € possivel segmentar
quem tem acesso a o que.
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Basicamente, portanto, a computagao em nuvem, ou cloud, auxilia as indUstrias a se
adequarem ao conceito 4.0 ao passo que fornece infraestrutura para simplificar processos,
agilizar a comunicacgao e fornecer dados em tempo real. O que se deve prestar mais atengao
na aplicagdo do Cloud a industria sdo os requisitos de seguranga da informacado e garantia de
sua transmissao. A tecnologia implementa os recursos fundamentais para a industria 4.0.

PEDERNEIRAS, C. Cloud, ou computag¢dao em nuvem, na industria 4.0, 2019. Disponivel em:
https://www.industria40.ind.br/artigo/17984-cloud-ou-computacao-em-nuvem-na-industria-
40. Acesso em: 18 set. 2019.
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Anexo 8 - Industria 4.0 precisa de uma nova gerac¢ao de ferramentas 3D

A "Industria 4.0", que alguns chamam de "Internet industrial' e muitos outros termos,
representa a mudanca radical que estd abalando os fundamentos da fabricacéo. A tecnologia
de automacao flexivel é o processo de produgao do futuro e se baseia em novos sistemas e
estruturas. Este artigo analisa as importantes contribuicdes que o software da "fabrica digital"
esta fazendo para essa mudanca revolucionaria.

A Industria 4.0 € um novo paradigma para a estrutura, o planejamento e a execucao dos
processos de producao através do uso de modernos métodos de Tl e comunicagao. Esta
produzindo ideias e conceitos completamente novos, nos quais as solug¢des de Tl estdo abrindo
caminho crucial de duas perspectivas principais.

Primeiro, o software de simulacao em 3D permite a visualizagao e validacao de processos e
tarefas de producado. Isso é importante, porque as plantas de produgao raramente sao
estabelecidas do zero, mas geralmente sdo replanejadas enquanto a produgao estd em
execugao. Isso por si sé nao é novidade - ha muito que solugcdes apropriadas para a fabrica
digital estdao em uso. Mas o que € novo € o seguinte: para transformar as ideias e os conceitos
da Industria 4.0 em realidade, fabricas virtuais e plantas modelo devem agora ser uma
representacao exata dos sistemas de producao reais. Nao apenas em termos geomeétricos e
cinematicos, mas também em relagao ao comportamento légico e ao controle das unidades
de fabricacdo. Eles, portanto, representam uma espécie de fabrica virtual de gémeos ou
sombras. Essa € a Unica maneira de passar de processos rigidos e prescritos para unidades de
producao ageis e auto organizadas.

Em segundo lugar, uma fabrica digital permite a implementagao de novos processos de
fabricacao, conceitos de plantas e tecnologias que seriam muito caros ou mesmo impossiveis
sem solugoes baseadas em simulagcao. Quanto mais aplicativos robéticos forem usados - nao
apenas para tarefas simples de manuseio, mas também para etapas complexas de producao -
maior sera a necessidade de ferramentas de programacao e simulagao. As solug¢des de Tl estao
abrindo caminho para essas aplicagdes complexas, porque fornecem ao operador o ambiente
de programacgdo e simulacdo necessario para criar aplicacbées que foram representadas
anteriormente por meio de um manual ou que nao mostrariam a qualidade do processo
necessaria.
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Sistemas ciberfisicos sao indispensaveis

No entanto, € importante entender que uma coépia virtual de uma planta ou linha de
producdo por si s6 ndo agrega valor a fabricacdo inteligente. A producgao nao sera inteligente
até que todos os componentes do processo de fabricacao virtual se comuniquem exatamente
como no ambiente real. Essa rede de componentes - a Internet das coisas - € o nucleo da
Industria 4.0 e abre caminho para sistemas "ciberfisicos". A fabricacao inteligente traz uma
mudanca das linhas de automacao e sistemas robdticos normalmente rigidos, criando
solucdes de automacao flexiveis, cooperativas e ageis. Isso envolve a transicao de ferramentas
intransigentes para sistemas de producao flexiveis que abrangem uma diversidade de
variantes de produtos e a capacidade de reagir rapidamente a mudang¢as nos planos de
producao. O ambiente resultante pode até produzir pequenos lotes com eficiéncia.

Essas altas demandas significam que a fabricagao inteligente e a Industria 4.0 sao apenas
para grandes empresas? Nao, na verdade é o contrario. Como os métodos e ideias da Industria
4.0 sao aplicados a quantidades e subprocessos menores, ou a produtos com baixo volume de
producao, as vantagens podem ser mais claramente reconhecidas e frequentemente
implementadas mais rapidamente.

Os aplicativos de exemplo abaixo mostrardao como uma nova geragao de ferramentas de
fabricacao digital se tornou a pioneira em tecnologias de fabricagdo progressivas e processos
de producao futuros.

O FASTSUITE Edition 2, o software de ultima geragao, suporta robds colaborativos.
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Demandas sobre software de “fabrica digital”

A primeira pergunta é quais propriedades o software de "fabrica digital" deve fornecer para
ajudar as empresas a entrar eficientemente na fabricagao inteligente. Primeiro, o software
deve ser compativel com todos os sistemas CAD e funcionar com os robds e maquinas de
qualquer fabricante. Esse € um pré-requisito obrigatério para os relacionamentos com os
clientes que estao se tornando cada vez mais diversificados com sistemas mais complexos e
exigentes. Ao mesmo tempo, é necessario um programa que suporte todas as tecnologias,
aplicativos e projetos de sistemas relevantes. Também deve ser facilmente expandido quando
novas tecnologias entram em jogo. Isso requer uma estrutura de software escalavel e
adequadamente genérica. Além disso, o software deve trazer a abertura necessaria para a
integracdo harmoniosa nos cenarios existentes do sistema, estruturas de dados e processos do
cliente.

E por ultimo, mas nao menos importante, o projeto deve mostrar o sucesso inicial
rapidamente. Para comegar com pequenos projetos e obter resultados rapidos e concretos,
mas também para alcangar um alto nivel de expansdao para automacao e integragdo de
processos, o software da “fabrica digital” deve ser modular e escalavel. Ele deve permitir a
configuracao para o aplicativo especifico e crescer conforme as necessidades da empresa
mudam. Além de todas as caracteristicas mencionadas, ele também deve ser econémico e
muito facil de usar.

Ferramentas de fabricagao virtual em uso: um integrador de sistemas

Uma analise do trabalho didrio de um integrador de sistemas deixa claro quais beneficios a
nova geracao de software de “fabrica digital” traz para as empresas.

Nas fases iniciais do projeto - as vezes até durante a fase de pré-venda - os integradores de
sistemas devem documentar a eficiéncia e a funcionalidade de suas ofertas com estudos de
caso, testes de acessibilidade e estudos de viabilidade. Essas tarefas devem ser executadas
muito rapidamente e com 0s recursos mais abrangentes possiveis.

Um catalogo digital de recursos mecatrénicos facilita a defini¢cdo e a validagao de layouts 3D
de alta qualidade. Além disso, uma ampla variedade de ferramentas de layout e simulagdo 3D
também estd disponivel. A Unica pergunta € a seguinte: A solugao de Tl também garante que a
simulagdo do processo reflita o comportamento real das células de fabricagdo a serem
construidas posteriormente?
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Feito para se ajustar: comportamento simulado e real

Em vez de criar um layout rapido com componentes CAD 3D do catadlogo e, em seguida,
programar os scripts e macros para simular o fluxo e o comportamento do material da célula,
seria muito mais facil usar componentes e recursos mecatronicos para a defini¢cdo do layout e
ao mesmo tempo definir uma légica esquematica para a ilha de producao. Dessa forma, pode-
se garantir que o comportamento simulado e o real correspondam - porque a simulagao é
baseada na mesma légica usada durante a programacao do CLP e, portanto, corresponde ao
comportamento real do sistema posteriormente.

Isso significa que nenhum layout de fabricagao é limitado aos componentes padrao. Agora
vale a pena quando as solugdes de software da “fabrica digital” fornecem funcgodes faceis de
usar para integrar novos componentes especificos do projeto no layout. Esse processo deve ser
rapido e facil para os usuarios sem conhecimento de programacgao.

Ao mesmo tempo, a infraestrutura de software de novas solugdes nao se baseia mais em
formatos proprietarios, mas em padroes abertos. O uso consistente da AML (Automation
Markup Language) como uma linguagem descritiva para modelos de sistema, por exemplo,
permite uma interagao consideravelmente mais simples com parceiros de engenharia por
meio de troca padronizada e neutra em sistema de dados completos do sistema ou dados do
equipamento, incluindo defini¢bes cinematicas e I6gicas. Além disso, o PLCOpen garante que
a légica do sistema na base dos primeiros conceitos de simulagdao também possa ser usada
para programacao posterior do PLC.

O requisito mais importante para o comissionamento virtual deve ser suportado pela
arquitetura do software. O software FASTSUITE Edition 2, que é o produto de préxima geragao
do CENIT, por exemplo, usa uma memoria compartilhada na qual os controles gravam os
dados da simulag¢do e a partir dos quais a visualizagao 3D |é os dados da simulagao.

A Fabrica Digital depende de solucdes que trabalhem com robds colaborativos.
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Comissionamento virtual

Essa abordagem de memodria compartilhada também permite que os emuladores de
controle substituam os componentes de controle reais durante a fase de aceitagdo. Nesses
casos, nos referimos a um inicio de produgéo virtual ou comissionamento virtual.

Isso é possivel porque todo o layout consiste em modelos de simulacao ciberfisicos ou
recursos mecatrénicos, fornecendo o link virtual para o software no loop ou o hardware no
loop. Isso permite que o modelo virtual seja testado em relagdo aos controles reais antes que o
sistema real seja colocado em operacao. O comissionamento virtual suporta fluxos de trabalho
paralelos e reduz riscos, erros e paradas na producao. Nao é surpresa que a demanda esteja
cada vez mais forte entre os fabricantes de automoveis.

E também um pré-requisito obrigatdrio para a integracdo de novos processos de producao
com seguranga de robds, robds cooperantes etc, para os quais a reproducao realista de
comportamentos cada vez mais complexos e auto organizados por meio de programacao e
scripts macro nao € mais possivel.

Assim que as ilhas de produc¢ao sao iniciadas, o mesmo layout virtual pode ser usado para
introduzir novas pecas e produtos. O aprendizado demorado e as interrupgdes de producao
que o acompanham nao sao mais necessarias.

Novas tecnologias de fabricacdo requerem 3D

A vantagem de uma fabrica digital de alto desempenho nao se limita apenas a programacao
offline de uma célula robdé enquanto as células reais estao em operacao. O desenvolvimento de
tecnologias e aplicativos robdticos modernos traz ainda mais vantagens as solugdes 3D para
programacao e simulagoes offline. Isso ocorre porque os movimentos 3D complexos agora em
demanda nao podem mais ser ensinados manualmente.

Processos de produgcao como enrolamento, vedacao, adesao ou pintura de rolos exigem um
ambiente virtual de programacao e simulacao, para que eles também possam ser operados
com eficiéncia quando pequenos lotes forem recebidos ou a conversao for necessaria com
frequéncia.

Depois, ha outro aspecto que mostra a vantagem de uma “fabrica digital” moderna: € muito
mais eficiente reutilizar nao apenas os dados CAD, mas também os metadados fornecidos pela
engenharia (como os fixadores) em vez de redefini-los na produc¢ao a cada Tempo.

Outros cenarios de aplicacao

As vantagens mencionadas acima sao relevantes para todas as industrias de manufatura,
como mostra uma olhada na industria de aeronaves. Na constru¢ao de aeronaves, estamos
vendo um uso crescente de células-robé na fabricacdo de materiais compostos/compdsitos e
nas tecnologias associadas, como colocar bandas, colocar patches e limpar moldes. Para isso,
maquinas especiais e sistemas altamente complexos de robdtica estao sendo usados nos
departamentos de construgao da estrutura. A industria aeronautica também impoe requisitos
rigorosos a administracao de dados de fixadores e automacgao de processos.
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Aqui também, uma solucao de fabrica virtual em 3D esta se tornando um pré-requisito para
a introducao de conceitos de automagao com o objetivo de tornar supérfluos os processos
manuais e alcangar um melhor desempenho de producao.

Os fornecedores de software devem se tornar parceiros do projeto

Os fornecedores das solucdes de software certas devem se considerar cada vez mais como
parceiros de projeto e implementacgdo para as indUstrias de manufatura, e também como
construtores de pontes entre engenharia e producdo. Muitas vezes, existem grandes
discrepancias entre os sistemas CAD, por um lado, e a fabricagdo, por outro. Os parceiros de
software devem ajudar a fechar essas lacunas com eficiéncia.

Além disso: as tecnologias e os processos de fabricagdo estdo se tornando cada vez mais
complexos, enquanto as variantes de sistema e componente se tornam cada vez mais
flexiveis. Isso exige que os fornecedores de software oferecam solugdes que tornem simples as
coisas complexas e faceis de controlar novamente.

A linha inferior

A tendéncia crescente de maior flexibilidade nos processos de fabricagdo por meio de
aplicativos padronizados baseados em maquinas e robds €& imparavel. O resultado serao
processos de fabricacdo altamente adaptaveis, com os quais lotes de qualguer tamanho -
incluindo apenas um - podem ser produzidos com eficiéncia.

Sabemos que a Industria 4.0 nos fornece os conceitos e ideias necessarios para essa
mudanca de paradigma. No entanto, a transformacdo também forca os integradores de
sistemas de Tl e empresas de software a criar os sistemas mecatronicos com um
relacionamento de 1 para 1 com condi¢des reais de producado. As solugdes de "fabrica digital"
sao, portanto, o nuUcleo de tornar a Industria 4.0 uma realidade.

HELMUT, Z. Industry 4.0 Needs a New Generation of 3D Tools, 2016. Cenit North America.
Disponivel em: <https://www.manufacturingtomorrow.com/article/2016/07/industry-40-needs-
a-new-generation-of-3d-tools/8345. Acesso em: 18 set. 2019.
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Anexo 9 - Principios da Industria 4.0: integragdo horizontal e vertical

Eles foram estabelecidos no relatério de 2013, no qual os grupos de trabalho da Industria 4.0
apresentaram suas conclusdes sobre, entre outros, esses principios e fundagdes. Lembre-se de
que, conforme mencionado e como abordaremos mais detalhadamente, essas
recomendacdes, principios e outros itens se referiam principalmente a fabricagcao, mas que a
Industria 4.0 de fato, seus principios, visao e elementos estao indo além da fabricacao - e
continuarao a fazé-lo a medida que a Industria 4.0 passa da visao para a realidade, enfrentando
a inevitavel transformacao de outras industrias, como elas ja estdo ocorrendo hoje.

Apesar do fato de haver uma diferenga entre integracao horizontal e vertical, o objetivo é o
mesmo: informacgdes de dados em todo o ecossistema entre varios sistemas e em todos os
processos, usando padrdes de transferéncia de dados e criando a base para uma cadeia de
valor e fornecimento automatizada.

Integracao horizontal na industria 4.0

Integracdo horizontal refere-se a integragcao de sistemas de Tl para e através dos varios
processos de producao e planejamento de negécios.

Entre esses varios processos, existem fluxos de materiais, energia e informacao. Além disso,
eles dizem respeito aos fluxos internos e externos (parceiros, fornecedores, clientes, mas
também a outros membros do ecossistema, da logistica a inovagao) e as partes interessadas.

Em outras palavras: a integracao horizontal se refere a digitalizagdo em toda a cadeia de
valor e fornecimento, na qual as trocas de dados e os sistemas de informagdes conectados
ocupam o centro do palco. Como vocé pode imaginar essa ndo é uma tarefa pequena. Para
iniciantes, nas organizagdes ainda existem alguns sistemas de Tl desconectados. Este € um
desafio para todas as organizagdes, industriais ou nao. Se vocé comegar a analisar a integragao
e o intercAmbio de dados com fornecedores, clientes e outras partes interessadas externas, o
cenario se tornara ainda mais complexo.
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Industry 4.0 - horizontal integration: from supplier to consumer
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across production and business planning processes
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Quer se trate de dados ou informacgdes de produtos sobre os varios processos mencionados
e outros em toda a cadeia de valor horizontal (portanto, o caminho do fornecedor e da
producdo até o cliente final e / ou outras partes interessadas / parceiros), ainda ha muito
trabalho a ser feito nesse sentido.

No entanto, é essencial para a Industria 4.0 e para os negdcios em geral. Os beneficios e os
direcionadores dessa necessidade de sistemas de informagdes conectados horizontalmente
sdo bastante comparaveis aos encontrados no gerenciamento de informagdes, assim como as
desvantagens se os sistemas nao estiverem integrados.

Estamos falando de atendimento e satisfacao do cliente (com muitos clientes em cadeias
de suprimentos), planejamento, produtividade e satisfacdo dos funcionarios, velocidade e
assim por diante. Compare-o com os desafios de gerenciamento de informagdées em um
cenario de seguro: se as informagdes de back-office sobre, por exemplo, um processo de
sinistros, nao estiverem conectadas ao front-end, os agentes de atendimento ao cliente nao
poderdo ajudar o cliente rapido o suficiente se buscar informagdes ou ajuda no (status) do
processo. E exatamente o mesmo na Industria 4.0 e na fabricacdo. Estamos apenas falando de
mais partes interessadas, processos e partes interessadas altamente interdependentes, muito
mais processos e dados e assim por diante.

E o6bvio que a integracdo horizontal ajuda na coordenacdo horizontal, colaboracéo,
economia de custos, criagao de valor, velocidade (como um facilitador de servigos e operagoes
tranquilos, mas também de um tempo mais rapido no mercado e na eficiéncia do
trabalhador) e nas possibilidades de criar ecossistemas horizontais de valor, com base em
informacdes.
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A integragao horizontal na Industria 4.0 leva a criagcdo de uma rede de valor horizontal
mais forte e mais conectada - fonte e cortesia da HP (agora HPE)

No entanto, nao é facil. Pergunte a qualquer organizagao em qualquer setor. Por ultimo,
mas ndo menos importante: ndo estamos falando apenas de informacées. E o conhecimento,
ideias e acdes que importam no final.
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Integracao vertical na industria 4.0

Enquanto a integracéo horizontal € sobre sistemas e fluxos de Tl na cadeia de suprimentos /
valor e os varios processos que a atravessam, a integracao vertical tem um componente de
nivel hierarquico.

Em outras palavras: trata-se da integragdo de sistemas de Tl em varios niveis hierarquicos de
producdo e manufatura, em vez de horizontais, em uma solucao abrangente.

Esses niveis hierdrquicos sdo, respectivamente, o nivel de campo (interface com o processo
de producgdo via sensores e atuadores), o nivel de controle (regulacdo de maquinas e
sistemas), o nivel da linha de processo ou o nivel real do processo de producdo (que precisa ser
monitorado e controlado), o nivel de operagdes (planejamento da produgao, gerenciamento
da qualidade e assim por diante) e o nivel de planejamento da empresa (gerenciamento e
processamento de pedidos, maior planejamento geral da producéo, etc.).

Industry 4.0 - vertical integration

Vertical integration of systems across hierarchical levels
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As solucdes e tecnologias tipicas nessa integragao vertical incluem PLCs que controlam os
processos de fabricagdo e ficam no nivel de controle, o SCADA que permite varios niveis de
processo de producédo e tarefas de supervisdo e é de fato comumente usado em sistemas de
controle industrial, o MES ou sistema de execu¢do de manufatura para o nivel de gestdo e
o ERP inteligente para o nivel corporativo, que é o nivel mais alto nesta imagem hierarquica.

Como mencionado anteriormente, o MES (sistema de execucao de fabricagao)
desempenha um papel central nos primeiros estagios da transformagao da Industria 4.0
como o hub digital de informacdes e conectividade.

i-SCOOP. Industrie 4.0 principles: horizontal and vertical integration, 2015. Disponivel em:
https;//www.i-scoop.eu/industry-4-O/#Horizontal_integration_in_Industry_40. Acesso em: 18
set. 2019.
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Anexo 10 - Internet das Coisas (loT) - guia essencial de negécios da loT

A Internet das Coisas (loT) € uma rede de coisas conectadas a Internet. Essas coisas
incluem dispositivos de 10T e ativos fisicos habilitados para loT. Eles variam de dispositivos de
consumo, como solugdes domeésticas inteligentes ou rastreadores de animais de estimacgao a
gado e lavoura conectados por sensor, ativos industriais, como maquinas, robds, instalagdes
de petréleo e gas ou mesmo trabalhadores.

De fato, vocé pode conectar tudo e tudo é realmente muito. A questdao ndo é o que vocé
pode conectar, mas por que vocé faria isso: o objetivo, os resultados. E aqui estd bem, existem
muitos objetivos em potencial que determinam quais coisas vocé deseja conectar para que
vocé possa capturar dados deles (e enviar de, entre e / ou para eles).

loT € um termo abrangente, com muitos casos de uso, tecnologias,padroes e
aplicativos. Além disso, faz parte de uma realidade maior com ainda mais tecnologias. As
coisas e os dados sdao o ponto de partida e a esséncia do que a loT permite e significa. Os
dispositivos e ativos de loT estdo equipados com eletrénicos, como sensores e atuadores ,
eletrénicos deconectividade / comunicacao e software para capturar, filtrar e trocar dados
sobre si mesmos, seu estado e seu ambiente.

A Internet das Coisas € a terceira onda no desenvolvimento da Internet.

A conexao das coisas da loT e o uso dos dados da |oT permitem varias melhorias e inovagoes
na vida dos consumidores, nos negodcios, na saude, na mobilidade, nas cidades e na
sociedade. Os objetivos potenciais da loT sao frequentemente segmentados em casos de uso
da loT: razdes pelas quais a loT é implantada. Exemplos: monitoramento de saude,
rastreamento de ativos, monitoramento ambiental, manutencao preditiva e automacgao
residencial .

Existem centenas de casos de uso da loT, dependendo do setor e / ou tipo de
aplicativo. Alguns casos de uso da loT existemm em diversos setores, outros sao mais
verticais. Um exemplo: o rastreamento de ativos é um caso de uso universal. Pode ser um
aplicativo para o consumidor saber onde estda o seu animal de estimacao ou skate. Mas
também pode significar rastrear contéineres em um enorme navio de carga. Mesmo principio
basico, um mundo de diferencas em relagdo as tecnologias e ao contexto.

A loT € um fator essencial para inovagao voltada para o cliente, otimizagao e automacgao
orientada a dados, transformacao digital , P&D e aplicativos totalmente novos, modelos de
negdcios e fluxos de receita em todos os setores. Neste guia de negdcios da loT, vocé pode
aprender sobre as origens, tecnologias e evolugdes da loT com exemplos de negdcios,
aplicativos e pesquisas.
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A Internet das Coisas € o préoximo passo légico na evolugdo da Internet e € a continuagao
das redes e tecnologias M2M (maquina a maquina), construindo e ampliando tecnologias em
M2M, tecnologias moveis, RFID e muito mais.

As previsdes mostram um universo esperado da Internet das Coisas com entre 20 e 30
bilhdes de dispositivos conectados até 2020

A loT se estende além dessas raizes, abrangendo-as e se tornando cada vez mais popular
devido a varios fatores, incluindo os custos mais baixos dos sensores e a habilitagcdo de
tecnologias e redes.

A Internet das Coisas converge industrias e areas de negdcios, unindo Tecnologia da
Informagao e Tecnologia Operacional ( TI e OT ) e contribuindo para a transformacgao
industrial ( Industria 4.0) e uma onda de casos de uso no que € chamado de IoT Industrial e € o
maior segmento da loT aplicagoes e investimentos. As principais areas de investimentos da
Internet das Coisas (indUstrias e casos de uso) incluem operagcdes de manufatura, transporte,
tecnologias de rede inteligente , edificios inteligentes e, cada vez mais, Internet das Coisas do
consumidor e automacao residencial inteligente.

10T na perspectiva mais ampla

loT € um termo abrangente para uma ampla gama de tecnologias e servigcos subjacentes,
que dependem dos casos de uso e, por sua vez, fazem parte de um ecossistema de tecnologia
mais amplo, que inclui tecnologias relacionadas, como inteligéncia artificial , computagao em
nuvem , ciberseguranca de ultima geracao, analises avangadas, big data, varias tecnologias de
conectividade / comunicacao, simulacdo com gémeo digital , realidade aumentada e virtual ,
blockchain e muito mais.

Da perspectiva dos negécios, os ecossistemas, no sentido amplo de parcerias, colaboracgoes,
parcerias de canais, aliancas e ecossistemas de inovacao / colaboracdo também sdo essenciais
para a loT.
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A Internet das Coisas é a interconexao de pontos de extremidade (dispositivos e coisas) que
podem ser enderecados e identificados exclusivamente com um endereco IP (Internet
Protocol). Com a Internet das Coisas, os dispositivos podem ser conectados a Internet,
detectar, coletar, receber e enviar dados e se comunicar entre si e aplicativos por meio de
tecnologias IP, plataformas e solu¢cdes de conectividade.

A interconexdo de dispositivos fisicos com possibilidades incorporadas de detecgdo e
comunicagao, incluindo sensores e atuadores, ndo é nova e tem uma longa histéria no sentido
de redes M2M das quais € um proximo e mais amplo passo. Na Internet das Coisas,
os endpoints fisicos sdo conectados através de enderecos IP identificaveis exclusivamente; em
que os dados podem ser coletados, agregados, comunicados e analisados (cada vez mais na
borda da rede: computagao de borda e computagao de neblina ) por meio de eletrénicos e
software embarcados, nés de |oT e gateways de 0T, tecnologias de conectividade adicionais e
as plataformas de nuvem, redes e loT com uma crescente integracao de I|A, loTe outras
tecnologias, como blockchain.

A loT é uma camada adicional de informacdes, interagao, transagao e agao que é adicionada
a Internet gragas a dispositivos equipados com recursos de deteccao de dados, analise e
comunicagao, usando tecnologias da Internet. A Internet das Coisas une ainda mais as
realidades digitais e fisicas e potencializa a automagdo e as melhorias orientadas por
informagodes no nivel dos negdcios, da sociedade e da vida das pessoas.

Os dados capturados, agregados e analisados sao aproveitados para varios casos de uso,
incluindo manutencao, decisées humanas, semi-autdbnomas e auténomas (em que os fluxos
de dados nao vém apenas de dispositivos habilitados para loT, mas também sdo trocados
entre eles, ocorrem ou sao enviados a eles na forma de instrugdes), pesquisa cientifica,
monitoramento em tempo real, troca de dados, novos modelos de negdécios e muito mais.

The Internet of Things

From connecting devices to human value

m Device connection

loT o

Data Big data analysis
MNSpON Al and cognitive
- — Analyis at the edge

Embodded ntoligence

w Data sensing

Capture data

. ) Data value m
lnte"‘et of Thmgs Analysis 10 action
FROM CONNECTION APls and processes
Actionabie inteligence

Human value m

Smart appications
Stakoholder benofits
Tangible benofits

Sensors and tags
Storage
g TO BENEFIT

Data analyncs

Focus on access
Networks, doud, edge
Data transport
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Em vdérios setores e empresas, a criacao de valor tangivel ao alavancar o poder da loT esta
acontecendo ha algum tempo, como mostram amplos exemplos da |oT da vida real.

No entanto, ainda levara até o préximo decénio (2020 e além) antes que exageros, barreiras
e mal-entendidos sobre a Internet das Coisas desaparegcam e incertezas e desafios em varias
areas sejam resolvidos. Além disso, serd necessaria uma nova abordagem radical a segurancga.

Nog¢des basicas sobre loT

Para entender os beneficios, o valor, o contexto e até as tecnologias da loT, € importante
observar exemplos em varios aplicativos e indUstrias.

Embora a 10T seja frequentemente abordada como se fosse uma 'coisa', ela precisa
entender as diferencas de uma perspectiva de aplicativos em areas como a Internet Industrial
das Coisas, a Internet das Coisas do Consumidor e, além desses 'sabores' e termos, os casos de
uso da loT mencionados.

O uso da Internet das Coisas acontece em velocidades diferentes. Os investimentos em loT
no setor de manufatura , por exemplo, sao muito mais altos do que em qualquer outro setor
vertical e no espago CloT (Consumer Internet of Things) (mais sobre loT no setor de
manufatura).

Isso estd prestes a mudar até 2020, embora a fabricacao global ainda represente a maioria
dos gastos em |oT (hardware, software, servigos e conectividade).

A induUstria de manufatura, juntamente com transporte e servigos publicos, sao as trés
principais areas de investimento da loT e fazem parte do que é conhecido como a Internet
Industrial das Coisas.

A Internet das Coisas como uma realidade em evolugao

(0T spending -top 3 nAUEHETEOTS

Manufacturing
(5178 billion)

Transportation
($78 billion)

Utilities
(569 billion)

Top 3 loT industries 2016

Global loT spending 2020:

more on http://owly/Lixn30715sG
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Gasto com a Internet das Coisas das 3 principais industrias de 2016 e previsdo global de
gastos da Internet das Coisas em 2020.

Apesar dos desafios, das diferentes velocidades e das rapidas evolugdes que veremos até os
primeiros anos da proxima década, a Internet das Coisas esta aqui.

i-SCOOP. The Internet of Things (IoT) — essential 10T business guide, 2016. Disponivel em:
https://www.i-scoop.eu/internet-of-things-guide. Acesso em: 18 set. 2019.
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Anexo 11 - Internet das Coisas Industrial (lloT) - riscos, solu¢cdes e evolugdes de seguranga
cibernética

Em nossa visdao geral da Internet Industrial das Coisas (lloT) , as preocupagdes com a
cibersegurangca foram mencionadas como o desafio nimero um da adogdo da loT
Industrial. Outros veem os riscos a seguranga como o segundo desafio mais importante da
adocao da lloT, mas isso realmente importa?

94% dos profissionais de seguranca esperam que a lloT aumente o risco e a
vulnerabilidade em suas organizagdes (Tripwire)

A ciberseguranca € CRUCIAL em todos os lugares da economia digital e certamente
também é um grande desafio na lloT. De que outra forma poderia ser?

Entre as iniciativas de transformacao digital em andamento nas indUustrias de manufatura,
logistica, transporte, salde e outros setores, que normalmente sao classificadas sob
o rétulo Industrial Internet, violagdes de dados e todos os filhos de crimes cibernéticos e
ameacas cibernéticas estao em ascensao.

No final, a 10T, também no contexto industrial da Industria 4.0, trata essencialmente do
movimento para ecossistemas de valor orientados por informagdes. E quando falamos de
informacgodes, dados e valor, inevitavelmente falamos de riscos crescentes, pois sao os principais
ativos e impulsionadores do setor.

INDUSTRIALINTER ET OF THINGSSEGURLIa

\‘ .'

O (re) design de arquiteturas de seguranga na Industria 4.0

Portanto, nao € como se 0s riscos e os ataques cibernéticos estivessem prestes a diminuir,
em geral, nem nos mercados industriais.

Em nossa visao geral da transformacao digital na area da saude , por exemplo, vimos como,
de acordo com a IDC, até 2018 o numero de ataques de ransomware SOZINHO a organizagdes
de saude esta prestes a dobrar (em um ano!).

E, como mencionamos em nosso artigo sobre seguranga cibernética na economia de
transformacao digital , o Gartner espera que mais de 20% dos ataques a seguranga da empresa
envolvam conexdes de |oT até 2020.
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Olhando para a manufatura, a principal industria da Internet das Coisas, do ponto de vista
dos gastos com loT, a IDC espera que, em 2018, uma proliferacao de informacgdes conectadas,
instrumentagdes e redes de ecossisternas em nuvem de decisao leve os fabricantes a
redesenhar suas arquiteturas de seguranga, como vocé pode ler aqui .

O principal é realmente fazer algo a respeito e que, entre outros, significa seguranca
cibernética incorporada por design, ponta a ponta e, em muitos casos, redesenhada.

Os desafios de seguranca da integracdaode TI/TO e a lloT

Um dos muitos desafios em relagao a seguranca na Internet industrial das coisas € que, em
alguns aspectos, é diferente, com diferengas ainda maiores dependendo do setor ou do caso
de uso.

No entanto, sob outros aspectos, os riscos sao muito semelhantes aos dos aplicativos para
consumidores - e, no contexto de Tl / TO (Tecnologia Operacional), as equipes operacionais
serao expostas aos tipos de ataques que as equipes de Tl estdo acostumadas a ver, como
afirma Robert Westervelt (IDC).

medida que as empresas industriais buscam a lloT, é importante
entender as novas ameacas que podem afetar as operagdes criticas.

Maior conectividade com a tecnologia operacional (TO) expde as equipes operacionais aos
tipos de atagques que as equipes de Tl estao acostumadas a ver, mas com riscos ainda
maiores (Robert Westervelt, gerente de pesquisa de seguranca da IDC)

As tecnologias operacionais que impulsionam a fabricagcdo e outras operag¢des tém vivido
até agora em um isolamento relativamente espléndido. Com a integracao / convergéncia de Tl
(Tecnologia da Informacgao) e TO (Tecnologia Operacional), essencial para a Internet das Coisas
Industrial, isso estd mudando, obviamente com desafios de segurancga.

De acordo com a IDC, apenas 20% das empresas poderao contornar problemas de
seguranca cibernética e alcancar a integracéo total de TI / TO em 2017.

Outros aspectos tipicos da Internet industrial das coisas incluem a crescente importancia
da computagao em nevoeiro ou "nevoeiro", como a Cisco chama ou computagao de borda , o
que realmente é. Vocé também encontra diferentes solugdes de conectividade. Existe o
elemento humano pelo qual o acesso a ativos, redes e dispositivos de |oT precisa ser imposto
com politicas de seguranga. Seguranga de terminal, software, a lista continua.
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Estruturas de seguranca da Internet das Coisas Industrial e novas abordagens

A induUstria conhece os desafios e riscos da seguranga cibernética em relagao a Internet
industrial das coisas, obviamente.

NSNS Nomot

CONSORTIUM

Industrial Internet of Things
Volume G4: Security Framework

W UBCAVI O 000

A Estrutura de Seguranca da Internet das Coisas Industrial do Industrial Internet
Consortium - faca o download do PDF (173 paginas)

Existe uma razao pela qual a Cll (Industrial Internet Consortium) publicou um Industrial
Internet Security Framework (IISF) em setembro de 2016.

Ha também mais de uma razao pela qual a computagcao em neblina existe e o OpenFog
Consortium ndo se concentra apenas em uma infraestrutura aberta e interoperavel, mas
também em fluxos de informagdes seguros.

A IDC espera que, até 2019, pelo menos 40% dos dados criados pela loT sejam armazenados,
processados, analisados e acionados proximo ou na extremidade da rede. Além dos beneficios
que abordamos anteriormente, isso também tem consequéncias de seguranca cibernética.
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[loT: caminhando para aplicativos mais complexos com tecnologias de seguranga mais
avancadas

Também ndo é como se, com a Internet industrial, de repente todos os aspectos de uma
fabrica estivessem conectados a Internet, como alguns parecem pensar.

Até 2019, pelo menos 40% dos dados criados pela |oT serdo armazenados, processados,
analisados e acionados préximo ou na borda da rede (IDC)

O que vemos € uma mudangca gradual na qual beneficios imediatos sdo buscados em areas
como manutengdo, rastreamento, monitoramento e servicos. De fato, em muitas fabricas,
mesmo em nichos intensivos em tecnologia, a nuvem, a Internet e, em certa medida, a
Internet das Coisas estdo comecando a ser usadas para a otimizacao de processos industriais,
pelos quais o processo de fabricagcdo ndo seria ameagada se nao houver Internet ou um
ataque.

Ainda assim, o mercado esta evoluindo rapidamente. Conhecemos as previsdes, realidades e
esforcos que estdo sendo feitos para impulsionar a Internet industrial e, se a seguranga
cibernética é uma preocupacao, seja 0 niumero um ou o ndmero noventa na lista, ela precisa
ser abordada, porque ndo é apenas uma preocupagao, € uma realidade.

Além disso, estd se tornando uma realidade cada vez maior e mais complexa. E por isso que
as empresas estdo investindo mais em seguranga na nuvem e por que o mercado de sistemas
de seguranga cibernética com cognitivo e |IA esta crescendo a medida que os riscos de
seguranca cibernética se tornam muito complexos - e importantes.

De acordo com a IDC, até 2018, 70% dos ambientes corporativos de segurancga cibernética
usardo tecnologias cognitivas / IA para ajudar os humanos a lidar com a escala e a
complexidade cada vez maiores das ameacgas cibernéticas.

Ciberseguranca e a Internet industrial das coisas: percepg¢des de risco - e prevengado
Os diretores de seguranga da informacao, os diretores de seguranga, os ClOs e qualquer

pessoa que lide profissionalmente com a segurancga de Tl sabem que os riscos também sao
altos na Internet industrial das coisas - e que o nUmero de ataques aumentara.
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2017 Industrial Internet of Things Security Survey
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security attacks on T in 2077 Expect 3 significant increane in Fith Director, Security and
Caiad by the uie of BeT T Risk Strategist. Tripwire

Pesquisa sobre Internet industrial das coisas e seguranga cibernética 2017 - fonte Tripwire PR

De acordo com uma pesquisa de janeiro de 2017 , langcada em margo de 2017 e conduzida
pela Dimensional Research para a Tripwire , 96% deles esperam um aumento de ataques a lloT
em 2017.

i-SCOOP. Industrial Internet of Things (lloT) - cybersecurity risks, solutions and evolutions,
2017. Disponivel em: https://www.i-scoop.eu/internet-of-things-guide/industrial-internet-
things-iiot-saving-costs-innovation/cybersecurity-industrial-internet-things. Acesso em: 18 set.
20719.
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Anexo 12 - Big data em acao: definigdo, valor, evolugdes, beneficios e contexto

O que é big data, como o big data é usado e por que o big data é essencial para
a transformacgao digital e os negdcios atuais baseados em dados, onde os dados e andlises
acionaveis sao importantes no meio de volumes cada vez maiores de dados nao
estruturados que crescem rapidamente em varios casos de uso, processos de negocios e
funcgdes de negdcios e industrias?

De certa forma, Big Data significa "todos os dados" (no contexto da sua organizacao e de seu
ecossistema). E existem alguns dados hoje em dia. O grande volume de dados que podemos
captar é deslumbrante e, observando as taxas de crescimento do universo de dados digitais,
apenas o deixa atordoado.

O tamanho, a diversidade e as aplicagées do Big Data estdao se acelerando a uma taxa
quase exponencial (Qubole)

Com a loT (Internet das Coisas) e a transformacao digital tendo um impacto em todas as
verticais, fica ainda mais rapido. Mais importante: os dados se tornaram um ativo de
negocios além da crenga. Entao, € melhor trata-los bem.

Originalmente, Big Data era usado principalmente como termo para se referir ao tamanho e
complexidade dos conjuntos de dados, bem como as diferentes formas de processamento,
analise e assim por diante, necessarias para lidar com esses conjuntos de dados maiores e mais
complexos e desbloquear seu valor. A maioria das pessoas costumava olhar para a perspectiva
pura de volume e variedade: mais dados, mais tipos de dados, mais fontes de dados e mais
diversas formas de dados. Mas dados como tais nao tém sentido, assim como volume. O que
realmente importa é significado, dados acionaveis, informagdes acionaveis, inteligéncia
acionavel, uma meta e .. a agdo para chegar |a e passar de dados para decisdes e “ agoes,
gragas a analise de Big Data (BDA) e, de que outra forma, inteligéncia artificial.

@é D
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Big data: de volume para “mais volume”, mas principalmente para valor

E facil perceber por que ficamos fascinados com volume e variedade, se vocé perceber a
quantidade de dados que realmente existem (os numeros mudam o tempo todo, sdo
realmente exponenciais) e de quantas maneiras, formatos e formas eles vém, de uma
variedade de fontes.

O controle do Big Data e do Fast Data pode ajudar as organizacdes a perceber mudancas
em seus mercados e bases de clientes e, entao, fazer algo a respeito.
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Considere os dados na Web, os logs de transagdes, os dados sociais e 0s que sdo extraidos
de bilndes de documentos digitalizados. Considere varios outros tipos de dados nao
estruturados, como email e mensagens de texto, dados gerados em varios aplicativos ( ERP,
CRM, sistemas de gerenciamento da cadeia de suprimentos , qualquer coisa no escopo mais
amplo de fornecedores e sistemas de processos de negodcios, aplicativos verticais
como sistemas de gerenciamento de edificios etc.) .), dados de geolocalizacao e, cada vez mais,
dados de sensores e outros dispositivos e componentes de geracao de dados no dominio da
loT e, principalmente, sua variante industrial, a 10T Industrial (e para a IndUstria Européia 4.0,
uma estrutura muito intensiva em dados).

Independentemente de quando vocé |é isto: se vocé acha que os volumes de dados
existentes no ecossistema da sua organizacao estao prestes a diminuir, pense
novamente. Vocé pode imaginar como o Big Data e a Internet das Coisas, juntamente com a
inteligéncia artificial, necessaria para entender todos esses dados, apenas comecaram a
mostrar um vislumbre de seu tremendo impacto como, na realidade, para a maioria das
tecnologias e aplicativos, se se trata de gémeos digitais, manutencao preditiva ou mesmo
loT (e tecnologias relacionadas que habilitam alguns desses aplicativos; pense em AR e
VR) como tal, ainda é relativamente cedo para a maioria.

A oportunidade de informag¢oes do Big Data

Portanto, o termo Big Data possui experiéncia em tecnologia e processamento em uma era
da informacao cada vez mais digital e nao estruturada, em que conjuntos de dados cada vez
maiores se tornaram disponiveis e mais fontes de dados foram adicionadas, levando a um
verdadeiro caos de dados.

Espera-se que o mercado de dados totais cresga de pouco menos de US $ 70 bilhées em
receita em 2015 para US $ 132 bilhées em 2020 - 451 Research, 2016.

No entanto, assim como o caos das informacgodes é sobre oportunidades de informacoes, o
caos do Big Data também é sobre oportunidades e propésitos. Além disso, a beleza do Big
Data é que ele nao segue rigorosamente as regras classicas dos processos de dados e
informacgodes, e mesmo dados perfeitamente burros podem levar a étimos resultados, como
Greg Satell explica na Forbes.

O aumento mencionado de conjuntos de dados grandes e complexos também exigiu uma
abordagem diferente no contexto 'rapido' de uma economia em tempo real, onde o acesso
rapido a dados e informagdes complexos é mais importante do que nunca. Pense em
dispositivos de deteccao de informagdes que orientam agdes em tempo real, por exemplo. Ou
as crescentes expectativas das pessoas em termos de informacdes / feedback rapidos e
precisos ao procura-las para um ou outro propodsito. De fato, a otimizagao da experiéncia do
cliente, o atendimento ao cliente etc. também sdo os principais objetivos de muitos projetos
de big data.
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De big data a grandes insights e grandes decisdes

Em meio a todas essas evolugdes, a definicao do termo Big Data, realmente um termo
genérico, vem evoluindo, afastando-se de sua definicdo original no sentido de controlar o
volume, a velocidade e a variedade de dados, conforme descrito neste documento
do 2001 META Group / Gartner (PDF é aberto) .

A atencao renovada para o Big Data nos ultimos anos foi causada por uma combinagao de
tecnologias de cédigo aberto para armazenar e manipular dados e o crescente volume de
dados, como escreve Timo Elliot . Acrescente a isso as varias outras tecnologias da terceira
plataforma, das quais o Big Data (de fato, o Big Data Analytics) faz parte, como computagao
em nuvem, dispositivos moveis e 'aceleradores' adicionais, como a loT, e fica claro por que o
Big Data ganhou muito mais do que apenas alguma atengao renovada, mas levou a um amplo
ecossistema de Big Data, como mostrado abaixo.
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Hoje, e certamente aqui, analisamos a perspectiva de negécios, inteligéncia, decisdo e valor /
oportunidade. Do volume ao valor (que dados precisamos criar para qual beneficio) e do caos a
mineracao e significado, enfatizando a analise de dados, insights e agdes.

Uma questao fundamental nesse caos de dados - predominantemente nao estruturado - é
quais sao os dados certos que precisamos para alcancar uma ou mais agdes possiveis. A
criagcao de valor do Big Data - e de dados e informagdes em geral - é holistica, impulsionada
pelos resultados desejados.
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Big data sdo ativos de informagdes de grande volume, variabilidade e diversidade que
exigem formas inovadoras e econémicas de processamento de informacdes para uma
percepgao e tomada de decisao aprimoradas (Gartner).

Com a Internet das Coisas acontecendo e a digitalizacao continua em muitas areas da
sociedade, ciéncia e negdcios, a coleta, o processamento e a analise de conjuntos de dados e
os dados RIGHT sdo um desafio e uma oportunidade para os proximos anos.

Como tal, o Big Data nao tem sentido ou € melhor: commo mencionado, € (usado) como um
termo genérico. E, como é o caso da maioria dos termos guarda-chuva "populares", ha muita
confusado. Analisar conjuntos de dados e transformar dados em inteligéncia e agao relevante é
essencial.

Big Data: uma consequéncia e um catalisador

Embora o Big Data seja frequentemente mal compreendido da perspectiva dos
negocios (mais uma vez, trata-se de usar os 'dados certos' no momento certo pelas razoes
certas) e ha debates sobre o uso de dados especificos pelas organizacdes, é claro que o Big
Data € uma consequéncia l6gica de uma era digital.

Ao mesmo tempo, € um catalisador em varias areas dos negécios e da sociedade
digital. Apenas um exemplo: o Big Data € um dos principais impulsionadores das evolug¢des do
gerenciamento de informacgdes e, é claro, desempenha um papel em muitos projetos e
oportunidades de transformacao digital.

o IBM
Os 4 Vs de Big Data da IBM
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A importancia do Big Data e, mais importante, a inteligéncia, analise, interpretacgao,
combinacao e valor que as organizagdes inteligentes derivam de uma perspectiva de 'dados
corretos' e 'relevancia', impulsionando a maneira como as organizagdes trabalham e
impactando as prioridades de recrutamento e habilidades. Os vencedores entenderao o Valor
em vez de apenas a tecnologia e isso exige analistas de dados, mas também executivos e
profissionais em muitas fungdes que precisam adquirir uma mentalidade analitica e muito
menos digital. Um enorme desafio, certamente em dominios como marketing e
gerenciamento.

Os Vs do Big Data: Agregando Valor

Além dos trés tradicionais "Vs" de big data, a IBM decidiu adicionar um quarto, como vocé
pode ver na ilustragao acima.

Por que nao? No final, o valor € o que buscamos. E, claro, também ha valor em dados e
informacades. Talvez nao seja tao ébvio quanto volume e assim por diante. Outros adicionaram
ainda mais 'V'. Podemos pensar em um também, mas nao vamos la.

Volume
O grande volume de dados e informagdes que sao criados pelos quais conversamos

principalmente sobre infraestrutura, processamento e gerenciamento de big data, seja de
maneira seletiva.

VOLUME DEVICES

VE OCITY

e Rapmete

VARIETY

Os 3V's originais - volume, velocidade e variedade - Shutterstock - Copyright: a-imager
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Velocidade

A Velocidade é onde a andlise, acdo e também captura rapida, processamento e
entendimento acontecem e também onde nés examinamos a velocidade e os mecanismos
em que grandes quantidades de dados podem ser processadas para obter resultados cada vez
mais préximos no tempo ou em tempo real, geralmente levando ao necessidade de dados
rapidos .

Variedade

Além dos dados produzidos em um amplo contexto digital, independentemente da funcao
comercial, area social ou sistemas, ha um grande aumento nos dados criados em niveis mais
especificos. Variedade é sobre os varios tipos, sendo estruturado, ndo estruturado e qualquer
coisa entre estes dois niveis.

Veracidade

A veracidade tem tudo a ver com precisdo que, do ponto de vista da decisdo e da
inteligéncia, se torna certeza e o grau em que podemos confiar nos dados para fazer o que
precisamos / queremos fazer.

Valor

Como dito, agregamos valor ao objetivo, ao resultado, a priorizagdo e ao valor e relevancia
gerais criados nos aplicativos de Big Data, nos quais o valor estd nos olhos de quem vé e de
guem estd interessado e nunca ou raramente na dimensao volume. Bem-vindo ao Big Data
em Agao.

I-SCOOP. Big data in action: definition, value, evolutions, benefits and context, 2017. Disponivel
em: https://www.i-scoop.eu/big-data-action-value-context. Acesso em: 18 set. 2019.
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ANEXOS

Anexo 13 - Executando os Trés Primeiros Exemplos Scratch

Acesso em (scratch.mit.edu ==> Criar ==> Tutoriais).

€« C & scratch.mitedu/projects/376680358/editor

Escolher um tutorial

Primeiros Passos Imagine um Mundo Programe uma Animacao

Anexo 14 - Executando os Vinte Primeiros Exemplos Scratch

Acesso em (scratch.mit.edu ==> Criar ==> Tutoriais).

Primece Passos

Anime um Nome

G

Y

og0 50 Pong Aréren um Jog de Avernus Oetecchs de Viseo

il T I

Faga um Joge de Chiear

W




207

ANEXOS

Anexo 15 - Executando os Quatro Exemplos de “Sensor de Video”
Acesso em (https://scratch.mit.edu/starter-projects).

Sensor de Video

®o0
-
o =

o . y

® -

. - -
Musical Buttons Bubbles with Video ! Save the Mini-Figs! Pizza Chef
Scratchteam Scratchteam Scratchteam Scratchteam

Anexo 16 — Scratch 1.4

» Scratch 1.4 of 30-Jun-09 - o Il
CRAT W ©H D Arquivo Editar Compartithar Ajuda

abjetol

et bod anvde cor
pergunte CIERTIEINTN « esper
o reeota

e
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APENDICE B - Entrevista Inicial

ENTREVISTA INICIAL

Dados do(a) entrevistado(a):
Nome:

Sexo: () F ()M

Data de nascimento:

Estado civil:

Naturalidade:

Municipio onde reside:

Tempo de servi¢o na Escola:
Tempo de servico como Docente:
Graduacao (curso/instituicdo/data):
Especializacéo (curso/instituicdo/data):
Mestrado (curso/instituicao/data):
Doutorado (curso/instituicdo/data):

Local/data:

Perguntas:

1) Qual seu nivel de escolaridade?
() Graduado (a)
() Especialista
() Mestre
() Doutor (a)

209

2) Quais as areas de conhecimentos (unidades curriculares) trabalhadas nesta instituicdo

nos ultimos 5 anos, como docente e durante quanto tempo?

Unidade Curricular:...........ccccvveiiiieiiiiiienieinns L1000 M
Unidade Curricular:...........ccccvveiiiieiiiiiienieinns 100 1o M
Unidade Curricular:.........ccccovveiiieeiiiiiiiine e, Tempo:....cccoeeeeeeeeeee,
Unidade Curricular:........ccccoeeeiieiiiiiiiineeeeeeiiinn, Tempo:....cccoeeeeeeeeeeii,

3) Quanto tempo tens de experiéncia como docente na Unidade Curricular de Usinagem?

4) Tens formacéo pedagogica?
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5) Quais sdo as principais caracteristicas, habilidades e competéncias que pretendes
desenvolver em seus estudantes?

6) O que vocé entende por Industria 4.0 (Quarta Revolucao Industrial)?

7) Como vocé obteve este conhecimento? Por meio de Cursos Formais ou de pesquisas
por conta propria? (Essa pergunta sera realizada caso a anterior seja respondida
positivamente)

8) Vocé considera importante que um profissional domine conceitualmente o tema Inddstria
4.0?

9) Vocé acredita que Cursos na area de controle e processos industriais deveriam
contemplar o tema Industria 4.0?

10) Quais sdo os pré-requisitos que vocé julga fundamentais para um estudante participar
das aulas sobre a industria 4.0 e ter um bom aproveitamento escolar?

11) De que forma e quais atividades pedagdgicas vocé consideraria as mais adequadas
para o ensino do conteudo relativo a Industria 4.0?

12) Utiliza alguma estratégia pedagodgica diferente da tradicional? Qual o motivo dessa
escolha?

13) Quais séo as atividades pedagdgicas empregadas em suas aulas?

14) Costumas utilizar situacdes de aprendizagem que se relacionem com o que O
estudante poderd enfrentar em seu futuro ambiente de trabalho? Ja pensou em
empregar?

15) Na sua opinido, quais os principais desafios enfrentados pelo professor no
planejamento de suas aulas?

16) Como pensas que deve ser um material orientador do estudo da Industria 4.0?

17) Considera a possibilidade de testar uma sequéncia didatica com atividades
pedagodgicas que auxiliem o processo de ensino e aprendizagem em suas aulas?

Terias alguma restricdo em utilizar?
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APENDICE C - Questionario Final

Prezado Professor(a), vocé concorda em responder este rapido questionario? *

Sim, concordo

Nao, discordo

Identificacéo do(a) Professor(a)

1) Género:

2) ldade:

18a25anos
26a30anos
31 a40anos
41 a50anos
51 a 60 anos

Mais de 60 anos

3) Tempo de servico no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia:

| a4 anos
5 a 9 anos

Mais de 9 anos
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4) Campus em que atua:

5) Titulagdo méaxima académica:

Graduacgao
Especializagao
Mestrado
Doutorado

P6s-doutorado

6) Area de titulacdo maxima académica:

7) Em que curso(s) atuas como Professor?

AVALIACAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL POR CATEGORIA
"Uso de Estratégias de Ensino”

8) Vocé utiliza estratégias de ensino diferenciadas em suas aulas?

Sim

Nao
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8.1) Em caso afirmativo, quais?

8.2) Em caso negativo, por qué?

9) Quais os principais desafios enfrentados pelo professor na escolha de
estratégias de ensino?

AVALIAQAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL POR CATEGORIA
"Conhecimento Sobre a Industria
4.0"
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10) Qual € o seu nivel de conhecimento sobre a Industria 4.0 (Quarta
Revolucao Industrial)?

Otimo
Muito Bom
Bom
Regular

Ruim

10.1) Em caso afirmativo, de que forma aprendeu? (vocé pode marcar mais
de uma opcgao)

Livros Fisicos

E-books

Videos (Youtube, etc.)

Palestras

Cursos Presenciais

Cursos EAD (Ensino a Distincia)
Cursos Online (Previamente Gravados)

Internet

10.2) De que outras formas aprendeu sobre a Industria 4.07?
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11) Qual é a importancia de se abordar o tema Industria 4.0 no ensino
médio integrado, na area de controle e processos industriais?

AVALIACAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL POR CATEGORIA
"Aplicabilidade do Produto
Educacional (Sequéncia Didatica)"

12) Vocé considera a Sequéncia Didatica acerca da Industria 4.0 um
material apto para ser utilizado em sala de aula?

Sim

Nao

12.1) Em caso afirmativo, por que vocé considera a Sequéncia Didatica acerca
da Industria 4.0 um material apto para ser utilizado em sala de aula? (vocé
pode marcar mais de uma opc¢ao)

Mobiliza os Alunos para a Aprendizagem Ativa

O Tema "IndUGstria 4.0" é de Interesse dos Alunos

As Estratégias de Ensino Escolhida Estao Adequadas O
Material é Atrativo

Os Alunos querem se preparar para o Futuro
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12.2) Que outros aspectos positivos gostarias de destacar acerca da
Sequéncia Didatica?

13) Com base na Sequéncia Didatica apresentada, que fragilidades vocé
considera mais relevantes ao usar este Produto Educacional nos espacos
educativos da Educacéo Profissional e Tecnoldgica? (vocé pode marcar mais
de uma opcao)

Escassez de Tempo em Aula

Falta de Conhecimento Prévio dos Alunos sobre a Industria 4.0
Falta de Conhecimento Prévio dos Professores sobre a Indastria 4.0
Infraestrutura ?(inclusive de TIC) da Instituicio de Ensino

Resisténcia dos Alunos a Estratégias de Ensino Nao-Ortodoxas

13.1) Que outros aspectos negativos gostarias de destacar?

14) Vocé considera que o material apresentado auxilia o ensino do
tema Industria 4.0 para os estudantes do ensino médio integrado?
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14.1) Justifigue sua resposta?

15) Quanto ao conteudo, vocé considera o material apresentado:

Otimo
Muito Bom
Bom
Regular

Ruim

16) Quanto ao grau de importancia da utilizacdo da Sequéncia Didatica sobre
a 14.0 no ensino, vocé considera

Essencial
Recomendado
Limitado

Pouco Importante

Desnecessario

AVALIACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL POR CATEGORIA
"Apresentacdo do Produto Educacional (Sequéncia Didatica)"
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17) Considerando a ATRATIVIDADE do material, qual sua avaliacdo geral
sobre o produto, de acordo com a escala abaixo?

Otimo
Muito Bom
Bom
Regular

Ruim

18) Quanto ao design grafico, vocé considera o material apresentado:

Otimo
Muito Bom
Bom
Regular

Ruim

19) Quanto a clareza das informacdes, vocé considera o material apresentado:

Otimo
Muito Bom
Bom
Regular

Ruim
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20) Vocé utilizaria este material para ensinar sobre a Industria 4.0?

Certamente
Provavelmente
Possivelmente
Dificilmente

Nao usaria

21) Que sugestdes vocé daria para aprimorar o material apresentado?
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APENDICE D — TRANSCRICAO DAS ENTREVISTAS INICIAIS

= Professor Al

3) Quanto tempo tens de experiéncia como docente na Unidade Curricular de Usinagem? 15
a 20 anos mais ou menos.

4) Tens formacdo pedagdgica? Sim eu fiz a metodologia de ensino superior que era
obrigado para lecionar na Feevale e td6 concluindo uma especializacdo agora em pedagogia
para lecionar em escolas técnicas.

5) Quais sdo as principais caracteristicas, habilidades e competéncias que pretendes
desenvolver em seus estudantes? Bom, eu sempre comento assim que a Usinagem para
eles serem operadores de maquinas eles tém o SENAI que é uma 6tima 6tima Escola de
Formacéao de operadores na escola técnica eles ndo precisam ter habilidade manual que vai
ter um torneiro, um fresador e um mandrilador, mas eles tém que ter além um pouquinho da
habilidade manual mas o conhecimento técnico em parametros de usinagem, em maquinas
ferramentas, em processos entdo foge um pouquinho da formag&o de operadores é mais
conhecimento formal em relacdo a usinagem, ferramentas, tempos, processos né que € o
que eu pretendo digamos e t6 tentando formar aqui no colégio. Uma viséo geral mais focada
nos parametros elétricos de custo homem hora maquina processo aquele né cronoanalise,
otimizar operacdes de usinagem.

6) O que vocé entende por Industria 4.0 (Quarta Revolugdo Industrial)? Bom, eu li assuntos
eu nao sou especialista eu li o inicio, da onde comecou e a escola eu acredito que a nossa
escola ela tA bem distante do projeto da industria 4.0 eu posso falar no meu material que é
Usinagem elementos de maquina ela td& bem fora desse foco. A Usinagem ainda é
convencional, € muito convencional tem um torno CNC aqui pouquissima automag¢ao muito
pouco entdo a gente até comentou aqui em varias reunides que que nés estamos formando,
digamos assim, um técnico para trabalhar na industria do passado e nao do futuro.

7) Como vocé obteve este conhecimento? Por meio de Cursos Formais ou de pesquisas por
conta propria? (Essa pergunta sera realizada caso a anterior seja respondida
positivamente) Foi exatamente por pesquisa por conta propria né porque eu comecei a
ouvir falar muito na industria 4.0. Fui num seminério da ISCAR a ISCAR é aquela fabricante
de ferramentas para Metal duro né de fabricacéo israelense e & nesse seminério eu ouvi
falar na industria 4.0 até entdo eu nao tinha ouvido falar. Foi a uns 2 anos atrds mais ou
menos. E ai eu comecei a ouvir falar na industria 4.0 ai eu disse pd eu ndo conhecia ai fui
para internet comecei a buscar informac6es a respeito do que era a industria 4.0? Qual era
0 objetivo? Da onde ela tinha iniciado? Como ela tinha comegado? E depois teve um folder
do Senai aqui do CETEMP ofertando cursos até uma especializacdo em industria 4.0. Eu
nédo fiz o curso, mas eu fui buscar informacgdes dali dai né.

8) Vocé considera importante que um profissional domine conceitualmente o tema
Industria 4.0? Eu hoje eu considero pelo seguinte, vamos dizer assim, o professor ele é,
vamos dizer assim, o divulgador né porgue os alunos aqui muitos ndo tém condicdes de por
conta deles mesmos buscar informacgfes porque tem dificuldades de acesso muitos ndo tém
computador em casa né entédo eles tém uma certa dificuldade e o professor eu acredito que
o professor tem obrigacdo de divulgar as novas tecnologias e inovacdes e no proprio no
proprio ensino né eu dou uma cadeira de eletropneumatica. Eletropneumatica ta muito
focada em automacao e robdtica, e eu acredito que eu tenho obrigacao de divulgar isso ai
agora como eu tenho obrigacdo eu também tem que buscar informacdo para eu poder
divulgar e falar correto né porque até entdo, tu mesmo concordou comigo né, quando se
falava em reengenharia no passado reengenharia era demitir uma quantidade enorme de
gente de fabrica né esse era o conceito de reengenharia. E a industria 4.0, até aquele dia
que nés estdvamos conversando com o professor “A2”, o que fica no ar € vamos
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implementar entdo entra automacado e vai sobrar muita gente né esse € 0 conceito que se
tem hoje. Quer dizer, aquela parte operacional no nivel operacional essa parte ai no futuro
ela vai diminuir cada vez mais né e vai indo para cada vez mais maquinas maquinacao
usinagem eletroeletrénica né, essa area. Ontem néo sei se tu viu ontem a DECA fechou a
industria. Eu tenho varios alunos terminando a engenharia na FEEVALE e que estavam
estagiando |4, e até nem sei como é que vai ficar o estagio se vai servir se vai
complementar, entdo essa essa ideia ela tem que ser muito bem passada informada quer
dizer tu cria uma oportunidade, tu fecha uma, mas cria outra oportunidade, e tem profissdes
gue a gente nem sabe hoje e que vao surgir.

9) Vocé acredita que Cursos na area de controle e processos industriais deveriam
contemplar o tema Industria 4.0? Eu acredito que sim hoje € uma informacdo que é
necessaria passar porque esses alunos vao entrar em empresas hoje, tém muitos alunos
estagiando por exemplo na Stihl, a Stihl € um empresa de ponta. Eles ja devem ter talvez
até tenham iniciado ja em algum setor alguma coisa assim e 0s nossos alunos vao chegar la
e talvez nunca tenham ouvido falar ou pesquisado ou se informado em relagéo a industria
4.0. O Ensino Médio ja deve ter uma abordagem, talvez ndo num nivel e num grau de
profundidade que eles também ndo tenham condicdo. Eles tem uma cadeira aqui uma
matéria chamada organizacdo e normas e nessa parte de organizacdo e normas e
fundamentos da qualidade poderia ser tranquilamente abordado. Esse seria 0 momento
porgue na organizacdo e normas tu comega com a primeira revolugdo industrial né que foi
aguela parte da, vamos dizer assim, da substituicdo que foi aquela parte da mecanizacéo do
dominio do homem pelo vapor que Watson, James Watson, aquele pessoal depois comeca
aonde tu entra ali com Taylor com Fayol que a gente poderia considerar uma segunda
revolugdo, com o acgo rapido no desenvolvimento jA na cronoanalise com Taylor, o Taylor
muito focado na médo de obra bracal jA o Fayol no nivel de gestdo mais elevado da alta
geréncia né. Depois a gente fala na terceira revolucao que foi a microeletrénica, a eletrénica
gue entrou, computadores e, dali pra c4, fica um vazio, porque a gente nao fala o que
aconteceu depois nao ndo se entra na industria 4.0 se fala hoje né na microeletrdnica se fala
na eng. genética, mas ndo se comenta nada a respeito digamos de novas profissdes de que
o futuro hoje com a internet das coisas eu acho que eles nunca ouviram falar nisso aqui.

10) Quais sao os pré-requisitos que vocé julga fundamentais para um estudante participar
das aulas sobre a industria 4.0 e ter um bom aproveitamento Escolar? Eu acredito
assim vamos dizer como seriam pré-requisitos, por exemplo pré-requisitos para elementos
de maquinas tem resisténcia de materiais tem desenho técnico tem usinagem. Eu acredito
que eles teriam que ter no minimo no minimo seria o dominio da Computagéo disso eu acho
que eles precisam ter porque se ndés vamos colocar por exemplo eu coloco em
eletropneumatica aquele o fluidsim, software simulador né e os alunos tém muita dificuldade
em entrar naquilo ali né porque aquilo ali tem tem a parte de pneumatica e tem a parte junto
de eletricidade né entdo tu tem que agregar solendide com comando pneumatico e ai fazer
essa interface os alunos tém dificuldade porgue ndo sabem usar o computador, assim
também no SolidWorks que é aquele desenho. Eles tém desenho técnico a mao livre depois
vao para o SolidWorks. Muitos ndo tem computador em casa entdo eles tém muita
dificuldade em acessar o computador né ndo chegar no desenho porque eles tiveram
desenho mas eles ndo tém o dominio do computador, ou seja, eles ndo tem isso ai. E a
gente nota que eles tém muita dificuldade nesse aspecto, ndo todos, aqui tem uma
populacdo que tem uma boa renda, mas tem uma populagdo também que ndo tem uma boa
renda e ndo tem computador em casa, e embora tenha internet hoje no celular, mas tu vai
convir que desenhar no celular € muito dificil. Eles teriam que ter no minimo esse dominio
(computador) como pré-requisito.

11) De que forma e quais atividades pedagdgicas vocé consideraria as mais
adequadas para o ensino do conteudo relativo a Industria 4.0? Bom, eu acho que trazer
muita simulac¢do, eu acho que por ai, por exemplo Fluidsim, SolidWorks né todas as
ferramentas que nos permitissem simulacfes né. Em vez de fazer calculo como a gente hoje
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faz né o calculo e dimensiona uma engrenagem alguma coisa hoje ja tem softwares prontos
né da AGMA, ja tem softwares prontos que tu pode entrar com 3 / 4 dados ali e tu
dimensiona a roda toda dentada ali do jeito que tu quer ali 360° vira materiais uma série de
coisas entdo eu acredito que seria bastante razoavel se a escola pudesse trazer esses
softwares eu acho que ai parcerias com desenvolvedores de software né para trazer para ca
porque € o que eles vao encontrar na inddstria. Hoje na industria dificilmente eu vou pegar
uma calculadora e calcular um elemento de maquina. N&o tem tempo mais. Devem usar as
ferramentas que estdo disponiveis no Mercado. Eu acredito que essa seria a melhor forma
de nés os professores passar essas informag¢des E aqui a escola é oportunidade deles
poder pegar Tl porque eles tém no laboratorio de pneuméatica um laboratério hoje muito bom
com software, bancadas modernas, etc. Hoje tem varios softwares de dimensionamento de
motores elétricos, a propria WEG disponibiliza na pagina deles. Tu tem aquele software do
BDMotor da Procel e como é uma escola eletromecanica a gente teria a possibilidade de
usar alguns que sao gratuitos e adquirir outros com descontos para escolas.

12) Utiliza alguma estratégia pedagogica diferente da tradicional? Qual o motivo dessa
escolha? Bom, nas aulas de eletropneumatica sim, nas aulas de eletropneumética nés
temos um software chamado Fluidsim, nas aulas de dimensionamento no caso elementos
de maquinas eu dou uma cadeira também chamada de maquinas elétricas ai eu utilizo o
software aquele o BDMotor eu ndo disponibilizo pra eles, mas mostro pra eles né. E nos
temos umas ferramentas do SENAI que o SENAI desenvolveu que € por exemplo aquela
partida estrela triangulo, compensadoras, inversores de frequéncia que o SENAI tem e que
nao sei caiu na minha mao e eu consigo desenvolver aulas ali né. O que eu utilizo também é
aquele o Telecurso 2.000 na Usinagem, porque ai mostra as operacdes de torneamento as
operacgdes no caso as operacgdes de ali no caso fresadora, retifica né, mas € filme ndo tem
nada de video né.

13) Quais sdo as atividades pedagOlgicas empregadas em suas aulas? O que eu
recomendo muito também sao literaturas ai para a biblioteca que tem uma boa literatura
entdo e eles tém acesso aqui a literatura, mas eu vou te falar bem a verdade, é rarissimo
algum aluno pegar um livro. E dificil, eles v&o mais para o Google e as informacdes rapidas
e imediatas. Eu vi 1 / 2 alunos que eu indiquei livros que foram consultar livros, a maioria €
pesquisa direta na internet com a fonte as vezes nem fonte ndo tem, € um copiar-colar né,
entende. Respostas rapidas.

14) Costumas utilizar situagbes de aprendizagem que se relacionem com 0 que O
estudante podera enfrentar em seu futuro ambiente de trabalho? J& pensou em
empregar? Sim eu eu eu tenho utilizado bastante hoje inclusive na aula hoje usinagem foi o
inicio foi a entrada digamos assim em fresagem né. E a gente tem um catadlogo bom eu
baixei ele da ISDRA peguei bastante literatura da ISDRA da SEMCO com relagcdo a metal
duro nés aqui na escola, a escola comprou adquiriu uma quantidade grande de ferramentas
monocortantes, ferramentas pro torno da ISDRA mas a gente ta no aco rapido ainda porque
as ferramentas séo caras né e os alunos nao tem nenhuma experiéncia. Entdo a gente t4
comecgando agora ja comegamos né com aco rapido e eles vao trabalhar com aco rapido até
mais ou menos eu acredito que outubro/novembro, e ai entdo no final que é na finaleira ali
de novembro e dezembro a gente vai dar as ferramentas de metal duro para eles poderem
praticar. Entdo isso a gente comenta muito que o que eles vao encontrar ndo € isso nao é
usinagem com aco rapido nao é broca aco rapido nao é fresa com aco rapido sao ja fresas
montadas com metal duro né entdo isso inclusive a gente tem n&do todo o material mas parte
do material né. A ISDRA nos deu também uma boa fundamentagéo teorica entdo preparei
as aulas muito baseado no material deles atualizado que é hoje o que a industria esta
usando. Por exemplo ja o fluido de corte em vez de ser gotejado ja € uma bomba que coloca
sob pressdo ja na prépria ferramenta né, aonde tu coloca exatamente na zona de
cisalhamento que refrigera entdo essas coisas assim a gente passa né pros alunos porque
sendo a usinagem fica, como eu falei né, de 1900 e alguma coisa e sem os alunos ter
nenhum tipo de inovacéo de nada.
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15) Na sua opinido, quais os principais desafios enfrentados pelo professor no
planejamento de suas aulas? Eu acredito, na minha opinido né, é a nossa capacitacao quer
dizer assim 6 porque é o seguinte né pra tu chegar nesse nivel tu tem que estar atualizado
tem que ti atualizar. A eletrdnica muda de més a més, a mecanica também. Eu vi foi a
semana passada eu vi na televisdo uma senhora da USP que ela é Doutora em inovacao
até nunca ouvi ndo ouvi falar que alguém fosse assim doutora nessa area de inovacao ela é
de inovacdo na USP e ela tava falando que as profissdes do futuro elas ndo existem hoje
ainda e que nés estamos falando profissées que talvez a gurizada que nasceu hoje que tem
hoje 1 ano, 9 meses né daqui ha 20 anos quando eles estiverem no mercado as profissdes
que eles vao ter sdo profissbes que nem existem hoje e que nés nem sabemos que
profissdes vao ter, entdo ela citou por exemplo operadores de maquina, isto ai nao vai ter
mais provavelmente ndo vai ter mais operador de maquina, ela citou Inclusive até eu fiquei
assim pelo conhecimento dela ela falou em CNC que é o comando numérico né
provavelmente acha que daqui ha 20 anos isso também néo vai existir mais.

Ela mesmo colocou e outra coisa, profissbes como manutencdes e essa coisa toda, a
maquina vai ter um check-list aonde ela vai se consertar ela ndo precisa mais da méo de
obra né vamos dizer duma pessoa pra ela se consertar ela vai se consertar sozinha, entao,
€ um futuro. Nao sei se tu te lembras do filme que eu vi a muito tempo atrds que era uns
macacos né que era eles batendo ai se mataram (2001 Uma Odisséia no Espacgo). E
quando o cara foi |4 para detonar o computador para ele morrer ele matou o cara! Entdo
provavelmente a dificuldade para nds professores vai ser comegar a entender isso ai. E eu
acredito também que pros jovens também porque aqui tem Engenheiros recém-formados
agora que tdo aqui dando aula e a gente nota também que a engenharia que eu tive eles
também tiveram. O célculo, a Usinagem, a conformacédo € a mesma coisa. Posso dizer até
gue nao sei se nao foram até os mesmos Professores né. Entdo mudou muito muito pouco
relacionado ao que vai ter no futuro, entdo mudou muito pouco mesmo né, entao eu vejo
essa a maior dificuldade e tudo o que é novo nos gera medo né e vencer esse medo para
alguns é dificil.

Essa gurizada que ta ai eles vao ter uma dificuldade enorme porque eles é que vao... essa
gurizada hoje vai formar esse guri que nasceu hoje com zero e eles vao estar aqui quando
esse guri tiver 15 / 16 anos que profissdo esse guri vai ter se nem hoje a gente sabe as
profissdes do futuro que profissbes eles vao ter? Vai mudar tudo!

Como mudou na primeira revolugdo industrial porque se tu olhar a primeira revolugéo
quando o tear entrou nas industrias na Escdcia la na Inglaterra ele alijou uma méao de obra
enorme, alijou uma quantidade enorme de pessoas do mercado e essas pessoas tiveram
que aprender o qué? Novas profissdes e muitos nem tiveram a menor condi¢cao de voltar de
novo pra indastria né, entdo e tiveram.. aquela palavra sabotagem né era o tamanco
(SABOT origem da palavra sabotagem) né que eles colocavam nas maquinas a vapor pra
guebrar pra entornar pistées e tal pra pressionar para voltar para a méo de obra manual. Se
tu olhar o préprio Taylor né, foi ameagcado de morte, queimaram a casa dele porque ele
comecou a introduzir né, cronoanalise ele comecgou a introduzir metodologia né. O aspecto
social ele é muito mais impactante do que a tecnologia. Vai mudar tudo! A concepgéo de
mundo etc.

Hoje eu por exemplo né, eu eu dou aula na FEEVALE hoje por EAD. A cadeira que eu tenho
tem um monitor o aluno entra 1&, faz toda sua preparacdo quando ele ndo consegue resolver
um problema ele vai para o monitor, 0 monitor ndo conseguindo manda uma mensagem
para mim (professor) ai eu mando uma resposta pro monitor e o monitor transmite pro aluno.
E aqui (Escola Frederico) esta tendéncia também ndo vai ter mais volta. Pra gurizada
também vai ser assim no futuro.

16) Como pensas que deve ser um material orientador do estudo da Indastria 4.0? como é
que tu imagina que poderia ser material para ensinar industria 4.0 para o jovem aqui? Nao
pode ser formal, ndo pode ser poligrafo, ndo pode ser alguma coisa assim formal tem que
ser alguma coisa que desperte nele a curiosidade, talvez através de jogos, talvez através de
alguma coisa desse tipo porque se tu sentar na aula botar um aluno desses pra ele comecar
a ouvir e ele ter um texto para ler e perguntinha para responder, ndo vai dar certo. Nao sei
se tu chegou a ver o “amigo do SENAI”, que era para aqueles painelistas eu fui eu fui um
bom tempo painelista do SENAI entdo a gente fazia reciclagens né entdo o SENAI
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disponibilizava a gente entrava no site do Senai e ai tava ali “amigo do SENAI” entao eles
comecavam a formar o painelista quer dizer. Qual era o objetivo do SENAI? O que o SENAI
queria? Mas tudo através de jogos de coisas assim clicava aqui aparecia na escola la de
Caxias clicava |4 outro aparecia a escola CETEMP aparecia a escola de motores aquela
motores de automdveis entdo tu tinha uma interface com varias escolas aqui do Rio Grande
do Sul coisa que tu ndo conhecia, porque o SENAI tinha que vender cursos e eu era 0
painelista eu era um cara que ia na inddstria e eu ndo sabia da metade dos cursos que o
SENAI tinha.Entdo ele comecou, clicava aqui eu ia |4 para motores, motores térmicos. Ha
tem um SENAI que tem uma parceria com a GM |4 em Gravatai e tinha la uma parte de
motores. Tinha um outro SENAI que tinha Funilaria. Entende? Entao ele botava assim e dai
eu ficava sabendo e se eu posso numa industria e alguém tivesse interesse eu poderia
ofertar o curso. Vamos dizer eu seria o vendedor do SENAI. Porque sentar e formar assim 6
ser uma coisa formal de pegar uma folha, agora vocés vao ler, agora vocés vao pegar e
responder tais e tais questfes, eles vao atirar isso ai fora. E também pros professores
também porque se tu for pro professor como formal como tu fornecer um poligrafo, um livro,
alguma coisa eu acho que... porque aqui nas reunides por exemplo a gente nota assim que
guando tu tem que ler e comecar a ler e responder a questdes teve duas capacitagbes aqui
gue a gente teve dum programa novo ai que € aquele curriculo novo do ensino médio né.
Bah tché, olha... eram varias folhas no computador que a gente tinha que ler entédo, algumas
pessoas ndo gostam de ler no computador outras leem no celular entdo nao foi assim
vamos dizer proativo. Nao motivava!

17) Considera a possibilidade de testar uma sequéncia didatica com atividades pedagdgicas
que auxiliem o processo de ensino e aprendizagem sem suas aulas? Teria alguma restricdo
em utilizar? Ndo nenhuma, eu acho que seria 6timo né, seria muito bom né, eu teria que ver
s6 por exemplo naquela naquela parte de dimensionamento que é uma coisa mais
tradicional eu eu eu teria eu teria um certo receio ai, porque tem tem um curriculo minimo
gue a escola tem que dar né entéo eu tenho que cumprir este curriculo. Eu registro as aulas,
registro o assunto e a supervisdo ela olha ela verifica isso ai. Claro que eu tenho certa
liberdade né de jogar isso, mas o curriculo eu sou obrigado a dar. Em algum momento eu
acho que é tranquilo tranquilo (de inserir o tema industria 4.0) na usinagem né, que é,
vamos dizer, a usinagem é muito dinAmica né entdo a gente hoje ainda tava comentando
que nos temos maquinas antigas ai que € a usinagem bem convencional aquela né entao a
gente comentou esses alunos vao entrar em uma empresa talvez comecem a olhar Centro
de Usinagem, comecem a olhar uma série de coisas, talvez nem conhegcam né, nem
conhecam. E se vao entrar numa fabrica de engrenagens entdo tem fresadoras RENANIA,
MAAG, Fellows, Gliseu né, Klingenberg, ... que sdo maquinas especificas né. Nunca viram
nem vao ver né, entende, entdo neste aspecto eu acho que seria interessante mostrar olha!
Esse hoje é o, vamos dizer, o que tem hoje mas o futuro talvez nem essas maquinas porque
as engrenagens talvez ja saiam né ou sei la, ou trefiladas, ou extrudadas ou injetadas ou né
entende, quer dizer, ja saia sem usinagem nao tem mais né usinagem né. Esses dias eu vi
naquele naquele Instituto que tem na Alemanha o Instituto Fraunhofer. As engrenagens que
a gente ensina aqui pela equacao de Lewis a calcular o dente porque é uma viga engastada
0 que eles estdo fazendo |4 eles usinam uma bolacha abrem um encaixe tipo rabo de
andorinha e encaixam um dente. Eles montam uma engrenagem! E o dente eles tem uma
bolacha e pelo moédulo eles tem ja o encaixe tipo rabo de andorinha e ai se tu tem por
exemplo 0 modulo 4 moédulo 5 e o tamanho do dente € maior eles ja tem a bolacha pronta
eles s6 vao encaixando o dente né. Mas se tu olhar isso ndo tem nada de novo isso porque
as primeiras engrenagens de madeira eram assim né, entdo me pareceu bem uma volta ao
passado né, que o futuro meio que ele ta retomando coisas do passado porque as primeiras
engrenagens era feita uma roda e eram encaixados os dentes retos, eram dentes assim
quadrados e acionavam maquinas, sem precisdo, sem nada e esse era 0 inicio da
usinagem. Na realidade a primeira engrenagem eram discos de friccdo né, e depois
comecou a ter deslizamento e ai eles comecaram a fazer o qué? Encaixar pedacos né de
madeira quadrados um no outro e ai os intervalos né e ai... depois, a partir dali, comegaram
a buscar uma geometrria melhor, uma precisdo melhor né, entdo isso me pareceu assim do
futuro uma volta ao passado né. Eles publicaram um artigo aonde eles tinham a bolacha e
essa bolacha € o encaixe né onde eles colocavam os dentes.
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= Mais uma pergunta (extra): - Vocé acha que trabalhos em Grupo mobilizariam os alunos?
Seria uma intervencao didatica bem sucedida?

Aqui na na parte de organizagdo e normas eu dividi em grupos e dei um grupo FMEA, um
grupo arvore de falhas e um outro grupo as ferramentas da qualidade entdo eles
pesquisaram e ai eles apresentaram. O grupo de FMEA apresentou para 0s outros dois
grupos, o grupo de arvore de falhas apresentou e o das sete ferramentas apresentou
também, e eles gostaram muito. Foi uma aula bem interessante né. Eu acredito que daqui
had 5 anos se eles voltarem aqui nha escola vai ser bem diferente (pela velocidade das
mudancas). A gente se pergunta muito que aluno a gente ta formando né.

= Professor A2

3) Quanto tempo tens de experiéncia como docente na Unidade Curricular de Usinagem? 8
anos.

4) Tens formacédo pedagoégica? Pés em EPT (Educacéo Profissional e Tecnolégica).

5) Quais sdo as principais caracteristicas, habilidades e competéncias que pretendes
desenvolver em seus estudantes? Acho que é mais uma questao hoje de moral e ética do
trabalhador dentro da empresa dele sair daqui ndo s6 preparado tecnicamente mas também
com aquela moral e ética vamos dizer assim como é o comportamento hoje dentro da
empresa que ta faltando hoje se passar isso ai né, se perdeu estes valores. La no SENAI a
gente pega os guris la da faixa etaria de 14 a 24 anos na verdade mas mais de 14 a 18 anos
gue é aonde tu tem que passar também aquele teu conhecimento que tu tem também dentro
de empresa né que foi ai 22 anos ai dentro da indastria. Fundamental hoje, o que esta
faltando hoje (parte comportamental) hoje tu sente assim dentro das empresas que 0O
pessoal ta reclamando muito disso ai porque a parte técnica vamos |4 leva também essa
bagagem né, mas dentro da empresa que tu vai te formar realmente ali né, tecnicamente,
agora a parte comportamental € uma coisa assim que a escola hoje la no ensino médio
muitas vezes ela ndo ndo passa né e nds aqui como na parte técnica também tu tem que
muitas vezes ali, dar uma paradinha na tua aula, 6 na indastria hoje nés né até aquela
questao de faltas, chegar atrasado, tu sempre tentar levar 6 dentro de uma empresa vocés
sabem principalmente pros mais novos, que de noite € pouco mais tranquilo. A disciplina é
importante hoje dentro da empresa. Hoje o0 dono da industria ele quer a disciplina, e é o que
falta um pouquinho né, aquela questdao assim se a gente pegar ndés la no passado
trabalhando né posso dizer assim, bah pra ti botar um atestado naquela época era mais
complicado, hoje é uma coisa mais rotineira, o pessoal reclama h& o cara botar 1 / 2 dias de
atestado é tranquilo, chegar atrasado é tranquilo, tipo assim, porque ele ja vem do ensino, ja
foi, vamos dizer assim, ensinado dessa maneira que ndo da nada se atrasar que nao ... e
dentro da empresa infelizmente, vamos la, um lider, um coordenador, muitas vezes ele tem
que chamar e dizer assim, “pessoal cuidem o horario” né. Entao infelizmente tu para a parte
técnica e cobra uma coisa que deveria ja ter vindo da tua formacgéao né.

6) O que vocé entende por Industria 4.0 (Quarta Revolucao Industrial)? Eu ja tive algumas
experiéncias pelo SENAI com o INOVA em Brasilia que a gente tentou fazer uma mini
fabrica do Futuro essa experiéncia que a gente tem a gente estudou alguma coisa também
na faculdade e a gente traz um pouco pros alunos também assim né, tentar colocar para
eles hoje o fundamental hoje quando tu conversa na indastria 4.0, isso eu estou dizendo
dentro de empresas né, tu vai em muitas empresas ai na redondeza, empresas grandes, e
quando tu fala em industria 4.0 a primeira coisa que vem. Bah o robd tirando o nosso
servico! E na realidade ndo é né. A gente sempre ve isso ai como um marco para tu te
aperfeicoar na questdo de programacao de maquinas e ai muitas vezes eu saliento assim
vocés se lembram I& no passado a questdo de torno, torno convencional, torno revélver, né,
hoje ja se perdeu né, mas naquela época se falou em CNC, CN primeiro e depois o0 CNC né.
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Bah ta louco essa maquina né entrou nessa questdo né de maquinas ha é sé apertar um
botdo e muitos infelizmente se... e a gurizada veio né, com uma formacgéo ja de CNC, uma
formagdo de programacdo e pegou estas oportunidades que os antigos infelizmente néo...
deixaram de buscar essa essa questdo ai. A adaptacao agora € com a industria 4.0 que ta
sendo muito comentada hoje assim né. Até agora tu ve em outdoor, tu ve Pequenas
Empresas que ndo tem muita questéo a ver comentando sobre a industria 4.0.

7) Como vocé obteve este conhecimento? Por meio de Cursos Formais ou de pesquisas
por conta prépria? (Essa pergunta serd realizada caso a anterior seja respondida
positivamente)

Uma combinagéo ai, principalmente que o SENAI tem um foco agora do INOVA, que é a
industria 4.0 da CNI né entdo a gente ficou um ano e meio la em Brasilia na questao da...
estudando realmente sobre a indlstria 4.0. Até pra ti ter conhecimento e transmitir isso ai,
muitas vezes pros alunos e pros empresérios né. Ali pros lideres de setores né, como eu
falei antes, a industria 4.0 ainda estd mal divulgada, vamos dizer assim, porque eles botam
a industria 4.0 e um robd do lado né, e isso ta... tu olha pro robd e diz “perdi o meu emprego
pra um robd” e na realidade ndo é assim, se tu ir mais a fundo e tu estudar a industria 4.0,
vai existir o programador, vai existir ainda o montador |14 do robd, o pessoal da manutencéo,
0S projetistas, vai existir toda esta questdo assim por trds dos robds. E a fabrica ndo vai
funcionar sé com robds. Vocé pega grandes empresas hoje ai que eu digo assim ah a
industria 4.0... ja tem varias, mas ainda existe 14 ainda o setor de manutengdo, de logistica,
setor... enfim, mas existe ainda mais disso o programador, aquele cara que vai programar,
que vai buscar novos... gerou mais empregos também nao vamos descartar claro, um robd
ali vai tirar... tirou o servico de 8, mas se gerou dois trés, entdo € uma coisa que se
compensou.

8) Vocé considera importante que um profissional domine conceitualmente o tema Industria
4.0? Depende em que nivel ele ta, eu acho que depende que nivel ele t4 eu acho que a
base de tudo hoje dentro da empresa é a comunicacdo né. A comunicacao ela pode vir tanto
de baixo para cima quanto de cima para baixo né, nos niveis hierarquicos, mas eu creio
assim que se o0 patrao ele tiver essa cultura da industria 4.0 né, ele sim tem que ta
enraizado, o projetista ele tem que ter mais, vamos dizer assim, sabedor do conhecimento
da industria 4.0, a programacdo da producdo também, mas a questdo do funcionario tem
gue simplesmente passar para ele esse conceito.

Eu acho que seria merecido para todos ter um curso de fundamentos da industria 4.0 pra ter
aquele conceito realmente o0 que que é uma industria 4.0 pra nao se gerar dentro de uma
empresa todo aquele desconforto que gera “ah ta chegando mais 10 robds e agora quem
vai?”. Aproveitem e corram neste meio tempo. Fazer um curso la de programagao de
mecanica de robos e ai vai. Eu creio que a empresa consegue absorver bons profissionais.

9) Vocé acreditaque Cursos na area de controle e processos industriais deveriam
contemplar o tema Industria 4.0? Sim, com certeza, eu acho que isso é valido tanto é que
hoje nés temos uma cadeira aqui no Frederico Schmidt (Colégio Técnico) que é
fundamentos da qualidade aonde se fala de qualidade e fala as trés eras ali das primeiras
da qualidade, por ultimo entra normas ali né questdo de NRs, mas no meio ja, quando eu
termino ali a parte da introducdo da qualidade, quando chega na terceira era, eu ja passo
pra turma que a gente t4 vivendo ja uma nova era, a quarta era né, que € a industria 4.0. Eu
ja chego eu ja peguei algum algum material ja e inclui na apostila até pra jA comecar a ter
esse conhecimento.

10) Quais sdo os pré-requisitos que voceé julga fundamentais para um estudante participar
das aulas sobre a industria 4.0 e ter um bom aproveitamento Escolar? Eu acho que os
prerequisitos ali eu acho que € o que a gente vive hoje né. Eu acho que desde o aluno no
SENAI que j& tem uma base ja ja ele ja é o aprendiz né. Ele é o aprendiz pra indUstria entao
ele vai pra dentro da industria depois que terminar o curso dele de 1 ano ou 2 anos entao ja
tem que preparar ele pra esse mercado, porque ele t4 ali dentro do SENAI ele t4 fazendo ali
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0 que uma administracao, ta fazendo uma mecanica, uma usinagem uma... entao ja passar
esse conceito pra ele desde o0 SENAI quando ele vai pro técnico tem que pegar mais pesado
um pouco, claro que falta um pouco de recurso vamos dizer assim hoje em algumas
escolas. Um robd né, mas ndo ndo impede o professor de buscar isso ai e trazer para ele.
Olha, hoje dentro duma industria tu vai... tu te formou la no SENAI tu ja passou por
eletromecénica por eletrotécnica, mas tu vai chegar na industria tu vai se deparar de repente
do teu lado um robé. Ai € o momento também tu ja vai ver essa visdo do que que é um rob0,
do que que é uma industria 4.0 e d4 os caminhos, 6h agora tu terminou eletromecanica da
para se atualizar, estudar, vamos dizer assim, se aperfeicoar na questdo também da
programacédo, da manutengdo de robés, que hoje ainda, eu acho que é um mercado a se
explorar muito grande.

11) De que forma e quais atividades pedagdgicas vocé consideraria as mais
adequadas para o ensino do conteudo relativo a Industria 4.0? Hoje a gente ndo tem recurso
teoricamente né o que que a gente vai fazer pegar um material ai ja pronto vamos dizer
assim do mercado da industria 4.0 que ja tem né, e trazer esse material pra dentro, mas na
forma de apresentacdes de conteldos pra se estudar numa apostila. Agora é claro que
numa escola do futuro ai né, que ja tem algumas né, que ja tem o proprio robd ja tem
programacédo exclusivas né ja de de computadores aonde os alunos ja vao interagindo até
com a maquina. Fazer regulagem, fazer a programacado, aquela questdo assim de de
ensino. Tem eu acho que no futuro ai eu acho que as empresas também tem que olhar um
pouco né pra essa questdo do ensino hoje né, até foi comentado ja aqui de nés ja buscar
algumas parcerias com empresas até por esta questdo assim ah é dificil trazer um robd? E,
mas vamos la né, eu acho que o esfor¢o de todos... nada mais justo do que tu ter ali um
conjunto de computadores ali onde tu pode fazer uma programacéo e ter uma maquina ali ja
pra ti ter... ja ir fazendo essa... esse treinamento né tu ter esse contato, vamos dizer assim,
nao so ali por video, ndo s6 por foto enfim.

Que ja tem né (parceria empresa-escola). Na verdade o SENAI tem parcerias né. La em
Panambi né, a Escola de Panambi do SENAI tem dois robds né, cedidos pela empresa, que
€ onde os alunos ja estdo fazendo a formacgéo la dentro e ja vai pra indastria ali ja pelo
menos conhecendo um robd. Oh, conheci um robd, e essas sdo as alternativas que eu
tenho. N&o € s6 ele me tirar o servico. E eu ajudar o robd muitas vezes ali a programar ele,
a fazer a manutencgé&o nele, a fazer enfim...

12) Utiliza alguma estratégia pedagogica diferente da tradicional? Qual o motivo dessa
escolha? Hoje o que nés temos ai hoje de recurso é o retroprojetor né. O retroprojetor que
eu acho que é uma grande valia para nos hoje, até por uma questdo de hoje tu tem a
internet né, e tu tem programas. Aula de metrologia, aula de metodologia claro tu vair ter o
paquimetro, tu vai ter o micrébmetro né fisico, mas também temos hoje... eu tenho
simuladores de paquimetro e micrémetro onde a a gente pode simular no quadro. Entao ele
fica mais amplo, a turma toda acompanha um raciocinio s6, aonde a gente tem esse
recurso. Nao deixa de ser, vamos dizer assim, longe da indastria 4.0, porque tu tem uma
realidade ali virtual muitas vezes né, onde tu pode expor ali teu pensamento e todos
acompanhar o0 mesmo em tempo real. Nao é a questdo de cada um td com um paquimetro,
entdo o professor assim muitas vezes t& com 30 alunos, sdo 30 paquimetros, sao 30
medidas diferentes, tu tem que andar classe por classe o pessoal ndo... E aqueles que nao
acompanham muitas vezes tu usa esse recurso didatico né. No desenho também, o
desenho mecanico, o desenho mecéanico a gente ja conhece ja ha alguns anos e sempre a
mesma uma apostila onde a gente vai ali e mostra tipos de linha e vai fazendo os exercicios
né, e hoje assim, hoje eu ja desenvolvi exercicios novos né, no SolidWorks onde € que a
gente pode estar trazendo mais pecas de conjunto realmente, vistas explodidas, coisas que
hoje a gente ndo tem nas apostilas antigas. E outra € o conjunto de pecas né, pecas
fabricadas aonde a gente mostra realmente no fisico pro aluno, entrega a pega e eles vao
pegar a peca, sentir o material, e em cima disso eles vao fazer a medi¢do e passar pra um
desenho e vice-versa né.
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13) Quais sdo as atividades pedagogicas empregadas em suas aulas? Tem esses recursos
né... nao tem muito hoje que a gente fazer né, até por uma questao da tecnologia também,
mas assim 6, a questdo do WhatsApp né, ele é bem utilizado muitas vezes como uma
ferramenta também né. Ele € bem utilizado como ferramenta de grupo muitas vezes,
trabalhos. Eu utilizo com as minhas turmas né. A questdo assim de informar nota, toda
aquela questdo pedagdgica mesmo, de informar nota, de passar um trabalho, perguntas pra
prova, revisdo. Muitas vezes ali eles interagem entre eles ali né. Porque se tu analisar, claro
que hoje quem ndo tem WhatsApp? E dificil tu pegar uma Turma hoje na noite aqui que n&o
tem WhatsApp. Claro ndo tem internet na aula, mas vao ver em casa né. O email, outro que
eu peguei como recurso ja faz um ano e meio, é um e-mail coletivo da turma. Entdo se se
faz um e-mail né, e todos tém acesso aquele e-mail, com uma senha s6. Entdo muitas vezes
eu largo s6 pra um e-mail ao invés de largar ali muitas vezes pra um, pro outro passar...
nado! A informagéo cai tudo pra um e-mail s6. Por exemplo, a apostila, a apostila eu largo
toda ja no inicio do semestre eu ja largo no e-mail. Oh gurizada ja fazem aqui o e-mail de
VOCcés, eu ja vou largar a apostila ja vai ter aqui questdes de provas, datas e ta tudo no e-
mail, entdo € um recurso novo, como o WhatsApp também é, uma ferramenta ali né. E
outra, eu acho que é a melhor maneira de comunicacgao, aquilo que a gente ja falou ai que o
gue falta também é a questdo de comunicacdo né, entdo a gente tenta trazer assim a
comunicagdo ja mais esclarecida pra todos. A gente fala uma lingua s6, vamos dizer assim,
porque se eu dizer assim, 14 pro Jodo. Oh Jo&o t6 te passando pra ti aqui e depois tu divulga
pra turma e sempre gera, vamos dizer assim, cada um aumenta um pouquinho e quando tu
ve as informagbes se perdem. Aquela questdo de trabalhos também né que eu trouxe
também nesses ultimos dois anos né, que foi trabalhos, trabalhos da... aqui nés temos o
Grau A e o Grau B né, sdo duas avaliagdes. O grau A entdo ali o aluno ja estuda vamos
dizer que seria a metade da apostila, do conteddo. Estudou a metade da apostila ali vai ter
uma provinha de avaliagdo. E depois j&, tecnicamente, eu ja td6 preparando eles, desde o
primeiro semestre. O que que eu faco no grau B, que seria metade do segundo semestre,
eu digo “6h gente agora vocés vao se organizar ai em quatro ou cinco grupos e vocés vao
fazer um trabalho”, coletivo né, mas nao é aquele trabalho que tu entrega pra 7 fazer e dois
trabalham e cinco ficam parados. Tu tem que ter esse cuidado, porque na hora da
apresentacdo, porque eu fago ainda uma questdo de apresentacdo. Entdo eles me
entregam o trabalho em PDF, me entregam eles impressos e tem que ainda apresentar o
trabalho com a participacdo de todos. E dai tu ve realmente quem fez, quem néao fez porque
cada um vai ter que ler uma parte, eles v&o ter que se interagir com a ajuda do projetor. E
tecnologia que tu ta usando ai. Entdo uma aula é deles assim. Teoricamente do grupo eu
fago assim “agora vocés vao dar uma aula desse conteudo” e normalmente eu sorteio os
contetdos. Nao é ali pegar resisténcia dos materiais. Eu ndo vou dar um conteudo pra... 0
mesmo conteldo pra 4 grupos, cada um vai falar um assunto né, e vai complementar a aula
X, vamos dizer assim, entdo uma aula é exclusiva deles. Tem tempo! J& coloco um tempo
minimo, um tempo maximo né, pra ficar realmente uma apresentacéo, entdo eles vao ter
que, como eu brinco com eles né, eles vao ter que me vender o produto deles, e no final a
pontuacgéo ali é o... é o valor ali do produto.

14) Costumas utilizar situagbes de aprendizagem que se relacionem com 0 que O
estudante podera enfrentar em seu futuro ambiente de trabalho? J& pensou em
empregar?

Hoje nds temos aulas de de mecéanica na oficina né, entéo é a realidade dentro da Industria,
muitas vezes ali eles tém aula de metrologia aonde é que eles vao ver ali as tolerancias,
toda a... tem o desenho aonde é que eles vao vao ja ter o contato com o desenho, com o
SolidWorks né, entdo tu tenta sempre levar pro lado mais da indlstria, e depois tem a
pratica profissional, a pratica da mecéanica, a pratica da usinagem, a pratica do CNC, a
eletropneumatica, hidraulica e aonde eles vao fazer na pratica, hoje a escola tem esse
recurso, tem as bancadas aonde eles vao fazer na pratica realmente a... o conceito dentro
da industria

e outra é a questdo do tempo também que a gente tem que controlar muito, dizer 6h este
trabalho ndo é para o semestre inteiro, entdo essa € uma peca com roteiro de trabalho, e
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eles vao desenvolver o roteiro de trabalho né, pelo conhecimento técnico deles, ai a gente
sempre tem que puxar pro lado técnico. Hoje vocés ndo sao mais pequenos colaboradores,
vocés sdo colaboradores técnicos da empresa, sempre tentar, vamos dizer assim, puxar
eles pro lado mais técnico né, que a gente brinca sempre “6h, agora vocés ndo sdo mais
pedo” vocés sao futuros técnicos, entdo vocés vao comecgar a pensar como técnico. Por que
que eu peco o trabalho |4 formatado em norma técnica? Porque vocés sao técnicos. Entdo a
exigéncia é essa. Dentro da oficina, agora vocés vao pensar em solucionar o problema. Nao
€ sO pegar e fazer o qué t4 pronto ndo, vocés vao ter que elaborar a tarefa de vocés. Entédo
muitos ali a gente... ja faco ja algumas vezes é de determinar uma... pecas, por exemplo, tu
tem |4 um tarugo de cinco oitavos (de polegada) de 200 mm e uma barra quadrada de 200
mm de 50 mm. Agora vocés vao desenvolver uma tarefa com esse material, mas uma
tarefa, vamos dizer assim, que seja utilizavel. Nao é so6 usinar ali o tarugo redondo dentro do
quadrado. N&o, tem que utilizar isso ai, 0 que que vocés podem fazer com isso ai? E sai
duas mil ideias, algumas sem cabimento, mas algumas pensam ali simples assim, ah eu
tenho um tarugo quadrado, tem um redondo, da pra fazer um cabo e um martelo né, da pra
fazer um martelinho, d& para fazer uma marretinha pequena, o outro lado desenvolve 14 uma
bigorninha pequena, mas enfim... Uma morsa da para fazer? Nao d4, com, este material
ndo da pra desenvolver uma morsinha pequena. Entdo eles vdo pensando assim
tecnicamente o que que eles podem desenvolver com aquele pouco que ele tem... muitas
vezes de material. Isso que tu tem quer formar neles aqui (ndo sé seguir 0 passo a passo)
isso que a gente... eu pelo menos passo muito pra eles. Gente! De problema a empresa ta
cheia. Vocés vao ter que chegar e resolver. Muitas vezes é chegar, duas maquinas paradas
“e agora o0 que que eu fago?”. Hoje mesmo nds estadvamos comentando essa questdo da
alavanca, quando ela foi inventada a alavanca né, o pessoal fazia forca. Depois do conceito
da alavanca, uma coisa bem simples né, que a gente vé 14 em engenharia mecéanica né.
Uma coisa bem simples, mas ela é bem funcional dentro de uma empresa hoje assim,
principalmente na parte mecanica. O cara deixa de fazer forca pra pra usar um pedacinho
de ferro vamos dizer assim.

15) Na sua opinido, quais os principais desafios enfrentados pelo professor no
planejamento de suas aulas? Acho que... ai vai de cada professor, como eu falei, bons
profissionais tem em todas as areas, maus profissionais também tem em todas as areas né,
se... a gente ndo pode se acomodar eu acho assim. Acho que ta sempre evoluindo. Hoje eu
nao vejo como dificuldade, eu acho que tu faz o teu ambiente de trabalho muitas vezes,
acho que um guestionamento assim que tu sempre deve fazer como professor é... acho que
no final da aula a gente sempre pensa assim “como & que foi minha aula hoje?”. Eu pelo
menos eu faco uma prévia de avaliacdo. Muitas vezes tu te incomoda ver 2, 3 alunos vamos
dizer muitas aulas meio que sonolento, dormindo.

Isso acho que fez também, 14 no passado comigo, é de fazer essas melhorias na tua aula.
Ela ficar mais interativa, eu acho que a interatividade com os alunos € interessante. Eu acho
gue hoje tu tem recurso, muitas vezes ali uma simples internet tu faz eles pesquisar na aula.
Gente, agora vocés pesquisem sobre esse tema aqui e me entreguem no final da aula ali
valendo meio ponto. Tu tem claro, tem uma... tem um bdnus né, que é o meio ponto né, até
pra dar um incentivo um pouquinho melhor, mas muitas vezes tu tem a tecnologia eu acho
que € pra te ajudar, um simples slide com com... animado né, com uma apresentacao boa,
qgue nado seja magante, s6 a gente falando muitas vezes, entédo, eu acho que ali € uma boa
explicacdo... um video. E muitas vezes tu interagindo com eles “ta, o que que vocés
acham?”. Aquela questao assim de tu buscar isso ai deles, trazer eles pra dentro da tua aula
e nao tu tentar entrar na cabeca de cada um ali porque muitas vezes ndo da certo né,
muitas vezes ali tu vé& que... Ah se ficar sempre na mesmice desenhando né, na terceira
aula o cara vai ficar meio aborrecido, vai ficar meio sonolento, principalmente de noite quem
trabalha, uma sexta-feira né, entdo muitas vezes tu faz esses trabalhos de trazer uma
pecinha, agora vocés vao ter que... ou, pegar trés quatro alunos fazer um grupo e dizer
“agora vocés vao me montar um conjunto” aqui cada um vai desenhar uma parte do
desenho e depois vocés vdo me montar aqui uma peca x. Entdo essas... esses recursos
tem como o professor muitas vezes buscar. A gente ndo pode dizer assim “Ah mas o...
enfim, a Instituicdo onde eu trabalho ndo me da um robd, a Instituicdo onde eu trabalho ndo
me da la... né, mas se a gente tem... o que a gente tem a gente tem que trabalhar como
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técnico, como eu falei, muitas vezes tem que se virar né. Nés também temos que se virar,
muitas vezes sempre se atualizar, essa é a questdo, sempre se atualizando em tudo, em
todos os conteudos né, ndo vou dizer que desenho nunca mudou, ja mudou, ao longo do
tempo mudou. Hoje a gente vé assim que né, hoje nds temos o Solid, temos Inventor, temos
CAD, temos outros recursos também, “Ah, mas ele vai ter que aprender la ainda na na
folha”. Vai aprender na folha, mas isso ndo impede de tu levar uma cartolina, pra sala de
aula, com uma fita durex, uma coisa bem simples, e dizer assim “Agora vocés... essa peca
que vocés desenharam vocés vao ter que fazer em cartolina, né”. Recortar, colar, né. E uma
coisa que fica mais ativa a aula, eles vao despertar um pouco mais o interesse, né. Deles se
preocupar ali “bah, agora eu tenho que deixar a pe¢ca na mesma medida ali que eu... que eu
fabriquei. Esses sdo alguns recursos basicos que tu tens que construir tua aula. Tu tens que
construir tua aula pra nao deixar se criar assim... ficar monétono né, isto tu ndo quer como
professor eu acho.

16) Como pensas que deve ser um material orientador do estudo da Industria 4.0?
Como eu falei o ideal é tu ter maquina. Isso seria o ideal né! Isso seria o ideal. Hoje tu pode
fazer ali simulagbes muitas vezes ali de uma de uma questdo mesmo no papel, tu criar
alguns programas no papel, ja tem alguma coisa relacionada a isso com o CNC, muitas
vezes se faz até... no passado eu fiz um curso sobre industria 4.0 onde € que ele fez... o
professor fez uma sala de aula. Ele fez um trabalho, ndo me lembro bem, mas foi mais ou
menos assim, nGés como maquinas, pensando ali em grupo ali trabalhando naquele conceito
e no final 1a, uma apresentacao deu certo... se fechou, muitas vezes tu pode trazer esses...
essa... essas aulas mais praticas, desenvolver muitas vezes também a questdo da industria
4.0 porque robd a gente ndo tem, computador a gente ndo tem, mas toda... a gente tem um
projetor, a gente tem um computador, a gente tem uma internet. Entdo muitas vezes é se
criar mesmo alternativas, vamos dizer assim, de aproximar a industria 4.0 dos alunos né, da
rede aqui estadual ou do préprio SENAI, que muitos SENAIs ndo tem robé também. O
SENAI desenvolveu ja faz um ano uma apostila que ela é hologréafica em 3D no celular. Tu
baixa um programa no celular aonde tu liga a tua cAmera e encosta na apostila. Entdo vai
estar ali por exemplo hidraulica hidraulica, por exemplo apostilas de hidraulica ja tem alguns
desenhos de hidraulica na apostila, que com o aplicativo, tu clica na tua camera, tu vai
acionar ela ali e tu vai interagir com teu celular em cima daquele desenho ali. E dai tu vai
abrir uma valvula, fechar uma valvula... ainda é... td em fase experimental, tem poucos
recursos de realidade aumentada, mas ja ali tu ja tem uma, vamos dizer assim, pros novos
gue sdo acostumados no celular ja é algo diferente que ele ndo vai esquecer. Hoje a gente
ja trabalha com alguma coisa relacionada a realidade aumentada. Em desenho ja tem... se
pegar ali ED ja consegue virar o desenho, tu jA consegue mostrar ali, ja consegue virar a
peca no celular. Entdo ele ta trabalhando numa apostila de desenho e no celular. Entdo isso
ja ja fica mais... nado fica magante né a tua aula. Eu acho que eles aprendem mais né, eles
interagindo eles aprendem mais, eles fixam melhor a tua aula. Principalmente de noite aqui,
de noite aqui a gente passa... passa por isso (alunos ja com bons conhecimentos prévios).
Nada como uma discussao dentro duma sala de aula como eu sempre falo, né. Eu sempre
passo pros alunos ai “gente, eu ndo sou o detentor do conhecimento!”. Vocés estdo na
indUstria hoje, vocés estéo la dentro, vocés tem uma realidade hoje diferente da minha, né.
Vocés trazem esse conhecimento pra mim e a gente complementa que essas discussdes
muitas vezes “0 que vocés acham?”’... eles ficam parado meio que esperando a minha
resposta. E eu disse “gente eu t6 esperando”, a gente tem uma hora aqui para encerrar,
agora eu quero que vocés discutam “o que que vocés acham?”. “Ah, mas eu nao sei
professor”. Pesquisem! E a gente vai discutir depois. Entdo isso a gente... eu pelo menos eu
busco isso ai, né. Sexta-feira, por exemplo, sexta-feira a gente tem metrologia, né. Nos
ultimos dois periodos. E uma sexta-feira, é cansativo. No comego eu via que a turma se
dissipava. A maioria ndo vinha... porque € metrologia e eu ja conhego paquimetro, ja
conheg¢o micrémetro. Ai faltava uma aula, faltava outra e muitas vezes o professor ele...
Como tu falou, ele tem que buscar a tecnologia, ele tem que buscar, ele tem que pensar, ele
€ um resolvedor de problemas. Ah se a turma ta saindo mais cedo, entdo eu vou... toda
semana eu dou um trabalho. Valendo ali alguns décimos, alguns meio pontinho. Tem essa
guestdo do ponto, tem essa questdo das faltas. Entdo assim, mas tu fazer aquela aula
atrativa. Gente, a gente vai ter aqui um conteldo sobre escala. Agora a gente vai pro
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simulador no quadro. E agora a gente vai desenvolver um trabalho ai em grupo. Agora
vocés vao discutir maneiras ai de nés melhorarmos uma escala. Vocés pensem! D& pra
mudar metrologia? N&do d4? Como € que é? Como é que ndo é? E eles ficam naquela,
vamos dizer assim, eles... viajam. E dai aquele assunto no final a gente para ali meia hora e
comeca a discutir. Oh, o cara trouxe aqui que uma escala é perfeita de plastico. Ah néo, é
que escala tem que ser de titdnio, por exemplo né, uma coisa bem.... Gente, a escala hoje
ela € de inox ali pra caldeiraria, pra solda, pra usinagem. Ndo, mas la na aula de... né, pra
um laboratério dai sim € uma escala mais... enfim, entdo eles entram na aula, eles discutem
possibilidades, € uma aula... ah, metrologia, todo mundo conhece metrologia? Todos
conhecem, mas entdo vamos ver a tridimensional. A gente ndo tem ela, mas eu tenho
videos e a gente busca na... informagbes. Vamos estudar o xyz entdo, vamos ver o conceito
disso ai. O que que vocés acham que é o conceito do xyz? Agora vocés vao me dizer. E
deixo meia hora. Sempre estimulando pra eles buscar, porque dai eles vao gravar, porque
eles tem que me apresentar aquilo ali no final da aula. Meia hora no final a gente vai corrigir.
T4, 0 que que vocés acham? Se eles pesquisar 0 que que € 0 xyz, 0 conceito do xyz né, dai
eles “ah n&o o senhor saiu de ... aaahhh”. Eles vao gravar aquilo ali e com certeza no
semestre que vem la na mecénica |l eles “bha, agora eu ja peguei aqui e eu ja sei que 0 xyz
ele...” ele ndo sabe s6 fazer o feijao com arroz, ele sabe de onde é que se originou aquele
xyz. Hoje eles fazem ali em metrologia, né, onde é que surgiu 0 metro, o conceito todo do
metro né, da histéria do metro. Falar la dos reis e depois surgiu uma medida padréo, “onde &
que tem esses metros?”. Eles sabem! Se perguntar pros meus alunos onde é que tem os 3
metros originais eles sabem. Porque eu faco eles pesquisar, “ta gente se eu quiser aferir um
instrumento, mas ndo em qualquer lugar, eu quero aferir num lugar sem risco. Onde é que
€7?” Eles falam, que hoje tem sé em museu, ndo pode encostar, aquela coisa toda, mas eles
sabem do conceito também, tecnicamente. A gente escuta muito os alunos, né, e uns ainda
falam, ah, de repente o professor planeja uma aula e o conceito pra ele tu tem que observar
o ponto A e B, mas o aluno ele... ele fixa o ponto C, pra ele é interessante o ponto C. Entdo
pra ter um bom entendimento do ponto A, B e C, tu tem que fazer uma aula mais dinamica.
Tanto que na faculdade as aulas de campo tu nunca esquece, né, aquela onde tu vai, tu ve
o material, tu pega na mao tu... né. E isso tem como o professor fazer. A gente tem recursos
hoje ai ilimitados eu diria assim. Na area de Tecnologia dos Materiais, se pegar, bha
Tecnologia dos Materiais, € uma cadeira se tu fizer assim ela € extremamente magante, ne,
porque tu vai falar de toda tecnologia do aco, questdes muito quimica, né, mas so que se tu,
ao longo do tempo, da trajetdria, tu ir pegando pedacinhos de cada coisa, sei l4, um cabo de
guarda-chuva, é um polimero, né, uma pedrinha no chéo la, ela se originou da onde? Tu ir
numa numa empresa X e pegar um pedacinho de Ferro, um pedacinho de titdnio, um
pedacinho... isso a gente consegue... 0 professor consegue ter ao longo do tempo. Eu tenho
uma caixinha com alguns materiais. Com varios materiais. Aonde na aula de Tecnologia dos
Materiais tu abre entdo aquela caixinha e tu passa “olha, isso € um titdnio gente”, é
pequenininho, bem pequenininho, uma pecinha que vai no avido, né, de tubulagéo, mas é
um titanio. Eles veem o peso, eles veem como € que €, ai tu vai entrar na questao do titanio,
6h isso aqui € um material resistente, a NASA usa. E 0 mesmo que a NASA usa. “Bah, eu
peguei uma pega que a NASA usa.” Né, é uma coisa que... é verdade, mas € uma coisa que
é habitual dentro de um avido. E diferente eu mostrar uma foto da peca de titanio. Agora
eles pegarem um titanio na mao... “bah professor isso aqui é caro!”. E uma valvulazinha
disso ai € 100 mil reais. Porque é titanio. Eu ndo tenho ouro, né, ouro a gente nao tem, né,
mas tem ali algumas pepitas de ouro de tolos, que um engenheiro da petrobrds me
conseguiu e eu guardei ela, né, que ali tu consegue esse esse material, vamos dizer assim,
tu ir ali na na GERDAU, tu pegar um aco enferrujado muitas vezes ali tu tem. Oh isso é um
aco inox. Isso € um aco inox com ferrugem, né. Os mastersinticos, esse aqui tem muito,
esse aqui tem pouco, porque que na praia... porque que a maresia gente? O pessoal diz “é
o sal”’, ndo é o sal, € o oxigénio gente. Tem essas questfes assim muitas vezes que eles
desconhecem né, entdo, um pedaco de tela, muitas vezes, a gente traz, assim, eu tenho ali
também um pedacinho de tela da da praia |4 né, que o cara colocou, mas ela é revestida
com pléstico. Gente € o mesmo material, sé que esse aqui é revestido com plastico pela
questdo do oxigénio. A partir do momento que tu tira um pedacinho do plastico, que é um
polimero, vai entrar o oxigénio. Aonde vai enferrujar a minha tela. Entdo tem toda essa... e
eles vendo, eles pegando na mao a diferenca de peso do chumbo né... dai tu pega ali um
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pedacinho de chumbo, uma chumbada, uma coisa simples... € 25 centavos que tu compra
ali um pedacinho de chumbo. Entdo tu pega um pedacinho de chumbo, dai tu pega o titanio,
que é maior, e dai tu diz “6h a diferenga de peso”. Por que que eu nao posso fazer um aviao
todo de chumbo? Né! Entdo... alguns conceitos que eles, pelo menos em materiais eles “ah
nao, ali eu aprendi o que que é o ferro, porque que ele enferruja, porque que que 0 inox nao,
porque que que existe inox com ferrugem”. Eles até entdo eles vem com conceitos assim
nao... a gente até tem essa dindmica, “gente eu quero fazer aqui uma casa... eu quero fazer
um barco que nao enferruja”. Né, agora me de solucdes, eles ja vao pro inox, primeira coisa
que sai acho de 90% “ah, faz um barco de inox”. Eu disse, gente, vamo |a, ta bom, vamos
pra proxima aula a gente conversa. Ai tu tem toda aquela questdo do aco, né, dai a gente
vai ver o valor do inox. Hoje o importante é tu trazer também valores pra eles assim, 6h,
guanto é que custa isso? Como se diz 1& no 5W2H né, se usa muito né, que é uma
ferramenta... Eu uso nas minhas aulas ferramentas de qualidade. Eu apresento também
ferramentas de qualidade pra eles. Muitas vezes eu chego ali e digo “6h vamos fazer uma
espinha de peixe aqui agora”. Vamos fazer o método 5W1H. Dai a gente fica naquele
conceito do 1H, 5W1H. Ai depois a gente entra no 5W2H. Gente, a gente fez tudo, mas ndo
sabe quanto custa. Que o ultimo dos H € “quanto custa” (how much). Valor real do... 0 que
gue eu vou gastar? Vale a pena? Nao vale?

Ter o mapa de risco na questdo de de de seguranca. Eles desenvolvem o mapa de risco,
muitas vezes dentro do Frederico Schmidt, dentro da escola. Eu digo “vamos sair, vamos la
na oficina ver o que que na questdo de seguranca...”. Entdo essas interagcdes muitas vezes
nao fica dentro de uma sala de aula. Tu leva eles |a pra oficina... agora vocés vao pegar
uma ferramenta de qualidade aqui e fazer um mapa de risco do setor. Ali ficam 3 simulando
que tdo operando uma maquina e... entdo essa questdo tu tem como trabalhar, trabalha
muito com eles assim né. Eu tenho a cadeira Fundamentos da Qualidade que ela é
gualidade, que entra hoje industria 4.0 também, que eu ja estou agregando nas aulas e
entra seguranga junto e normas. Entram os 3 conteddos numa cadeira s6. Entdo tem que
ser bem din&mico. Entdo muitas vezes ali a gente tem uma explanacdo do que € qualidade,
tudo aquilo que o cliente quer e o que a empresa fornece, muitas vezes como que € o
mercado também, Ja entra em normas ali € entra muitas vezes ja em ferramentas... ai eu
vou usar ferramentas de qualidade na seguranca, que eu misturo dai, falo pra eles agora eu
guero que vocés... até esse semestre foi uma que eu fiz nova né. Que juntou as cadeiras de
fundamentos da qualidade e ficou seguranca, normas e qualidade. A gente entra la, ja,
primeiramente em qualidade e eu termino na industria 4.0. J& entro em normas, a gente
passa por todas as NRs de normas e depois entro em seguranga. Ai tem a primeira aulinha
ali de seguranca é uma aula mais impactante, aonde é que tu mostra algumas imagens de
acidentes reais, aonde da aquele... né. E depois eu peco pra eles ja fazer uma analise de
acidente usando 5W1H. Entdo eles vdo simular um acidente né. Eles vao ter que me
entregar um trabalho sobre uma simulagdo de acidente e utilizando uma ferramenta de
qualidade. Ent&o, recurso a gente tem, vamos dizer assim. E uma questdo de acomodacéo.
Como eu disse tem bons profissionais, maus profissionais, ndo que eu seja um excelente
profissional, jamais! Mas eu acho que esse recurso de tu ndo deixar um aluno parado,
muitas vezes, fazer ele buscar. Eu vejo assim, porque a gente aprende... eu pelo menos
aprendo mais assim. Eu aprendo mais assim. Se mandar eu pesquisar eu vou aprender
mais pesquisando do que ouvindo, de repente, um professor muitas vezes falando ali.
Aquela aula ali que tu ja ta a 4 horas escutando. Por melhor que o professor tenha
preparado a aula muitas vezes o sono bate, € um falando, tu ndo faz nada, tu fica s6
ouvindo né, e enchendo o caderno que depois tu ndo vai, muitas vezes, reler né, s6 por uma
questdo de prova, iSSO a gente ja passou né, |4 atrds, entdo assim, nada como aquela aula
mais dindmica que aquilo ali tu n&o vai esquecer.

17) Considera a possibilidade de testar uma sequéncia didatica com atividades
pedagdgicas que auxiliem o processo de ensino e aprendizagem sem suas aulas? Teria
alguma restricdo em utilizar? Pra mim eu acho que tudo que que vem é bem-vindo né, entéo
eu gosto, eu ja prefiro fazer testes né, o ensino é é uma questédo de... educacao ela é
baseada em testes muitas vezes. De turma pra turma vai mudar a tua dinamica, pelo menos
eu sou assim, entdo tu muda de semestre para semestre, mesmo que 0 conteddo seja o
mesmo mas tu vai dar uma revisada nas tuas apostilas. Tu vai sempre aprender algo a
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mais, principalmente com o pessoal que passa aqui, né. Esse semestre eu tive aulas de
fundamentos da qualidade, que a gente tinha comentado antes, com uma técnica de
seguranca, ela esta fazendo aqui a técnica de seguranca duma empresa, vamos dizer
assim, do Governo e muito grande, né. E dai no final ela falou “Oh professor quem sabe tu
usa essa ferramenta...”, eu disse “é uma boa, bem-vindo. Gostei dessa tua tua ideia!” Entao
as ideias dos alunos muitas vezes eles eles ja te ddo o norte assim “bah se a gente
tivesse... o 5W1H foi legal, mas se tu pegasse assim Oh, fizesse por grupos e usar as 5
ferramentas de qualidade, né, daria uma explanacdo melhor de todas as ferramentas de
qualidade”. Eu disse “boa, da pra utilizar.” Tudo € bem-vindo, eu acho que todo o
aprendizado assim é bem-vindo, isso a gente vai aprendendo ao longo do tempo, a gente...
pessoas vao comentando, pessoas vao... né, pela... E cada turma muda, né. No SENAI eu
tive experiéncias ja de um ano com turmas exclusivas de PcD (Pessoa com Deficiéncia), né.
E 90% da turma ndo sabia nem ler e nem escrever, né. Tinha alguma deficiéncia, entdo tu
tem que desenvolver outras tarefas pra eles que véao ter que trabalhar dentro da empresa.
Um simulador de registro ponto com uma hora x quando eles podem ou ndo marcar o
horério, né. E ai a gente simulou uma fabrica com LEGO, né. Ent&o foi um auxilio que veio,
né, de uma pedagoga, falando comigo, “quem sabe tu usa lego pra desenvolver uma linha
de producgdo”, Eu disse “interessante”, a gente fez um trabalho em cima do lego, com cores,
tamanho, formas. A gente montou trenzinho, carrinho, onde eles montavam em conjunto,
numa linha de producdo. Entdo € atividades vamos dizer... claro que pra noite assim ah,
trazer um lego aqui ndo da, mas de repente uma outra... Que alguém pense, ah a gente
pode trazer pra ca um monte de caixa com seringa e pra fazer um trabalho de robd. Isso é
bem interessante, isso eu ja té até... eu comentei até porque eu vi € uma questao assim que
pra...

Claro que a gente tem o recurso de pneumatica, daria pra usar na pneumatica. Fazer um
bracgo robotico de seringa e tubinho, ali, baratinho, de sorinho de farmacia muitas vezes. Se
torna barato e o pessoal faz ali né. Entdo é uns recursos assim, que tu mostra na pratica, e
fica melhor a aprendizagem. Como é a famosa torre né... a ponte de macarrdo. Ano
passado até foi bem né... bem... todas as escolas estavam fazendo a tal ponte de
macarrdo, mas aquilo ali na parte da mecéanica pro aluno é uma coisa que ele ndo vai
esquecer. E essas dinamicas que as ideias sd@o bem-vindas, eu acho que tudo se aplica

dentro de uma sala de aula. Se é pro bom entendimento dos alunos é valido.
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<] @ P

Avaliacao do Produto Educacional - ProfEPT

Questions  Responses

34 responses

Message for respondents

This form is no longer accepting responses

Summary Question Individual

Who has responded?

htps:fidocs.google. comfloma/di1 FXLbWODYeCJVF 2Efp3FENBrbRav—-xr2e_ETEE0Rg/editiresponses s
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado Professor(a), vocé concorda em responder este rapido questionario?

34 responses

Sim, concordo 34 (100%)

Ndo, discordo |0 (0%)

1) Género:

34 responses

20
19
(55.9%)

15
10
5

3 (8.8%) 1(2.9%) 1(2.9%) 1(2.9%) 1(2.9%)
0

Feminino Marculino Masculino feminino

M Masculino Masculino, mas nao enten... masc

https:fidocs.google.com/fforms/d/1FXLbWO0ObyeCJVF2Efp3FEhffBnbRnv—xr2e_E7660Rg/edit#responses 2/115
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2) Idade:

34 responses

@® 18a25anos
@® 26 a30anos
@ 31a40anos
® 41a50anos
@® 51 a60anos
@ Mais de 60 anos

3) Tempo de servigo no Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia:

33 responses

® 124 anos
® 529 anos
@ Mais de 9 anos

https://docs .google .comfforms/d/1FXLbWObyeCJVF 2Efp3F EnffBnbRnv—xr2e_E7660Rg/edit#responses

3ns
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4) Campus em que atua:

32 responses

8
7 (2199%
6 ( ) 5(15.6%)
4(12.5%)
4 |
2(6.3%)
2 4 (3.|1%) 1 (3.19«1)(3.11%1)(3.19«1,(3_19«1)(3.119.1) (3.1%) 1 (3.11%) (3.1%) 1 (3.1m1)(3.l19.1)(3.l15.1)(3.1°/
|

0

Boituva IFRS Campus Ibiruba IFSP Campus Sertdozi... Itaquaquecetuba Sertdozinh

Cubatao IFSP - Campus Sertdo... IFSP-Hortolandia Itaquaquecetuba - Sdo...
4 »

5) Titulagdo maxima académica:

34 responses

@ Graduagio
@ Especializagio

@ Mestrado
@ Doutorado
@ Pos-doutorado

https:fidocs.google.comfforms/d/1 FXLbWO0byeCJVF 2Efp3FEhffBnbRnv—xr2e_E7660Rg/edit#responses 4/15
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6) Area de titulagio maxima académica:

33 responses

6
4
3(9.1%)
2 (6.\1%) 2 (6.\1%)
2
1 (:?9;!)(3%1‘(3];%1)(:?%14?7‘)\1)(3%1)(3%) 3%1) (3 1 (3%1*(3;%11(3%) 1 (3%1.(39\1;(3;?;1)(3],%1' (3%1}(1?%1« (z
| | | | | |
0
Administragdo d... Doutorado Engenharia Elét... Engenharia Met... Engenhariadef... Materiais e proc...
Ciéncia da Com... Energia Engenharia Elét... [Engenhariade... Gestdo de Red... Tecnolc
4 >

7) Em que curso(s) atuas como Professor?

34 responses

2 (s!’%)

1 (212(213(212(21B(213(213(212(212(212(213(212(2:9%1 (2?3(21;(219(213(213(21;(213(213(213(213(213(219(213(219(21;(213(21;(213|
| | | | | | | | | | | | | | | | A |

| |

1

0
Ciéncia da Comp... Eletrotécnica Engenharia Meca... Mecénica; Metalu... Técnico Mecanico... Técnico en

Curso de Eletrom... Eng. de Produgdo... EngenhariadeP... Plasticos Técnico em Fabri...

https://docs.google.com/forms/d/1 FXLbWObyeCJVF2Efp3FEhffBnbRnv—xr2e_E7660Rg/edit#¥responses 5/15
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8) Voce utiliza estratégias de ensino diferenciadas em suas aulas?

33 responses

® Sim
® Nio

8.1) Em caso afirmativo, quais?

32 responses

Uso experiéncias profissionais praticas de engenharia nas aulas. Tais como pericias
Estudos de Caso e Solugdes de problemas

A montagem pratica e o descobrimento do funcionamento do circuito elétrico por parte do
estudante antes da fixagao da teoria

Utilizo videos de Youtube para ilustrar temas das aulas, preparo material em Ambiente Virtual de
Aprendizagem (Moodle) e preparo aulas com a ferramenta Prezi.

Aprendizagem Mével, Gamificagdo, jogos digitais
Dinamicas em Grupo, videos sobre os temas da aula e situagao-problema
Moodle, video aulas

Aulas expositivas, aulas praticas, pesquisa, semindrios, métodos utilizados em EaD (para aulas
presenciais) e alguns conceitos de Metodologias Ativas e Cultura Maker. v

8.2) Em caso negativo, por qué?

1 response

Porque a escola nao dispée de muitos recursos para fazer uso

https:/ldocs.google.com/forms/d/1FXLbWObyeCJVF 2Efp3F EhffBnbRnv—-xr2e_E7660Rg/edit#responses 615
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9) Quais os principais desafios enfrentados pelo professor na escolha de estratégias de
ensino?

33 responses

Usando experiéncia profissional pratica, consigo atualizagao constante.

1) Conhecer quais estratégias de ensinos podem ser utilizadas; 2) Falta capacitagdo nestas
estratégias.

Curriculos e métodos ultrapassados

Principal desafio é a adaptagao das caracteristicas especificas de cada estratégia de ensino as
praticas de ensino no desenvolvimento dos temas a serem tratados, na forma de avaliagdo de
contetidos (AVA).

Treinamento e Capacitagao / Tempo de preparagao do material e da aula utilizando um novo
recurso

A necessidade de acesso a internet aos alunos tanto no Campus quanta em suas casas.

a disponibilidade do material, sla especifica e internet de pouca qualidade

AVALIACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL POR CATEGORIA "Conhecimento Sobre a

Industria 4.0"

10) Qual é o seu nivel de conhecimento sobre a IndUstria 4.0 (Quarta Revolugdo
Industrial)?

34 responses

® Otimo

@ Muito Bom
@ Bom

@ Regular
® Ruim

https:/idocs.google.comfforms/di FXLbWObyeCJVE2Efp3F EnffBnbRnv—xr2e_E7660Rg/editéresponses 715
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10.1) Em caso afirmativo, de que forma aprendeu? (vocé pode marcar mais de uma
opgao)

34 responses

Videos (Youtube, etc.) —22 (64.7%)
Palestras —26 (76.5%)
Cursos Presenciais

Cursos EAD (Ensino a Distancia) —7 (20.6%)

Cursos Online (Previamente _3(8.8%)

10.2) De que outras formas aprendeu sobre a Industria 4.07

24 responses

Observagao de empresas na area

Aplicagao na pratica: desenvolvendo uma célula de manufatura didatica em escala de baixo custo.
Na Pés graduagao e com amigos do setor

Artigos Cientificos / Congressos

Em conversas com pessoas da area

pesquisa

Trabalhei muito tempo com automagéo industrial e por isso tenho uma base razoavelmente boa.
Por isso, acabo naturalmente estudando a area.

Perguntando

Discussao com outros professores e profissionais que atuam na industria

https:fidocs.google com/fforms/d/1FXLbWObyeCJVF 2Efp3F EnffBnbRnv—xr2e_E7660Rg/edit¥responses 8/15
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11) Qual é a importancia de se abordar o tema Industria 4.0 no ensino médio integrado, na
area de controle e processos industriais?

34 responses

Tecnologia de ponta e realidade no mercado de trabalho

O foco principal é a formagdo dos egressos deste curso. Eles terdo que estar conectados com esta
nova realidade industrial.

Fundamental. Porém gostaria de fazer uma ressalva, devemos como educador chamar a atengao
para o lado social e humano, tecnologia a favor da vida humana. Desenvolvimento tecnoldgico e
desenvolvimento humano juntos e ndo separados.

Essencial a abordagem considerando que se trata de tecnologias que sd@o o nucleo dos
conhecimentos que um profissional de controle e processos industriais deve possuir para exercer
suas atividades no mundo do trabalho.

Muito relevantes, pois prepara o aluno para um novo contexto industrial (mercado de trabalho).
Fazendo necessario o conhecimento integrado a outras drea do conhecimento (logistica,
computacao, automacao, etc)

julgo de extrema importancia, acredito que os docentes devem manter um alinhamento com a

O . ' 1 ' 2 - EETIRPN '

12) Vocé considera a Sequéncia Didatica acerca da Industria 4.0 um material apto para
ser utilizado em sala de aula?

34 responses

® Sim
@ Nio

94.1%

https:fidocs.google.com/forms/d/1FXLbWObyeCJVF2Efp3F EhffBnbRnv—xr2e_E7660Rg/edit#responses /s
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12.1) Em caso afirmativo, por que vocé considera a Sequéncia Didatica acerca da
Industria 4.0 um material apto para ser utilizado em sala de aula? (vocé pode marcar
mais de uma opcao)

31 responses

Mobiliza os Alunos para a
Aprendizagem ...

O Tema "Industria 4.0" é de
Interesse d...

As Estratégias de Ensino
Escolhida Esta...

O Material & Atrativo

Os Alunos querem se preparar
para o Fut...

12.2) Que outros aspectos positivos gostarias de destacar acerca da Sequéncia Didatica?

20 responses

Inovagao

A necessidade de profissionais qualificados em novas tecnologias.

Facilidade de acesso ao material. Combina video com a teoria.

Possui um bom layout / Uma boa estruturagao

material bem elaborado e factivel de ser utilizado, sem custos adicionais com equipamentos.

Além dos contetdos e objetivos em cada plano, a metodologia esta bastante detalhada. Mais do
que isto, os anexos e apéndices complementam os planos de forma didatica e profissional.

Boa Aparéncia

A SD esta bastante didatica e de facil entendimento

v

O material estd adequado para o Ensino Médio e pode ser um material complementar para o uso em

https:/idocs.google.com/forms/d/1 FXLbWObyeCJVF 2Efp3F EnffBnbRnv—xr2e_E7660Rg/edit¥responses 10/15
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13) Com base na Sequéncia Didatica apresentada, que fragilidades vocé considera
mais relevantes ao usar este Produto Educacional nos espacos educativos da
Educacéo Profissional e Tecnologica? (vocé pode marcar mais de uma opgao)

34 responses

Escassez de Tempo em Aula 15 (44.1%)

Falta de Conhecimento Prévio

1 ;
dos Alunos... 2(35.3%)

Falta de Conhecimento Prévio

dos Profes...
Infraestrutura ?(inclusive de TIC) 28 (82.4%
dal.. L
Resisténcia dos Alunos a
Estratégias de...
0 10 20 30

13.1) Que outros aspectos negativos gostarias de destacar?

19 responses

Material didatico ou kit didaticos acessiveis, baratos e articulados com outras areas do
conhecimento

Apéndices e Anexos poderiam estar separados do PDF, facilitando a utilizagao por parte de
terceiros, outros professores.

A percepgéao dos alunos quanto a adaptagao de novas realidades iminentes. Os alunos ainda
acreditam que a industria 4.0 é ruim para a mdo de obra, quando na verdade precisam visualizar
novos postos de trabalho.

inser¢@o no programa atual existente.

Eu apenas gostaria de destacar que a falta de conhecimento prévio dos alunos muitas vezes torna-
se uma motivagao para conhecer o assunto. Tenho percebido isso em algumas turmas, em especial
as que sdao compostas por alunos que ja trabalham na industria.

Notei que em alguns pontos, os planos de aula estavam em um nivel de detalhamento muito
grande. isso pode gerar algum desconforto, pois cada professor tem seu "estilo” de atuagao. Eu

R

https://docs.google.com/fforms/d/1 FXLbWObyeCJVF2Efp3F EhffBnbRnv—-xr2e_E7660Rgl/edit¥responses 1115
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14) Vocé considera que o material apresentado auxilia o ensino do tema Industria 4.0
para os estudantes do ensino médio integrado?

34 responses

® Sim
® Nio

=

14.1) Justifique sua resposta?

32 responses

Inovagao
Esta muito bem elaborado, linguagem tranquilo e de facil assimilagdo por parte dos alunos.

Material de boa qualidade, atrativo e nao tradicional. Levando o estudante a pensar sobre o futuro e
a nova realidade que se apresenta.

Conteudo adequado, com boa sequéncia didatica e que tem alta probabilidade de despertar o
interesse do aluno ao auxiliar o docente a tratar do tema Industria 4.0, usando uma estratégia de
ensino nova.

E um recurso didatico que integra os conhecimentos (pilares) da industria 4.0 com outras area do
conhecimento, principalmente em relagdo a tecnologia.

Sdo alunos com alto potencial de aprendizagem no que se diz respeito a novas tecnologias.

Devido sua modelagem e atualidade do tema.

hitps:fidocs.google.com/forms/d/1 FXLbWObyeCJVF 2Efp3F EnffBnbRnv—xr2e_E7660Rg/edit¥responses 12115
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15) Quanto ao conteudo, vocé considera o material apresentado:

34 responses

® Otimo

@ Muito Bom
@ Bom

@ Regular
@® Ruim

16) Quanto ao grau de importancia da utilizagdo da Sequéncia Didatica sobre a 14.0 no
ensino, vocé considera

34 responses

® Essencial

® Recomendado
@ Limitado

® Pouco Importante
@ Desnecessario

AVALIACAO DO PRODI

Educacional (Sequénc

https-/idocs.google.com/forms/di1 FXLbWObyeCJVF2Efp3F EhffBnbRnv—xr2e_E7660Rgleditéresponses

13/15
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17) Considerando a ATRATIVIDADE do material, qual sua avaliagdo geral sobre o
produto, de acordo com a escala abaixo?

34 responses

® Otimo

@ Muito Bom
@ Bom

® Regular
® Ruim

18) Quanto ao design grafico, vocé considera o material apresentado:

34 responses

® Otimo

@ Muito Bom
@ Bom

® Regular
® Ruim

14.7%

38.2%

19) Quanto a clareza das informacdes, vocé considera o material apresentado:

34 responses

® Otimo
@ Muito Bom
@ Bom

_ g -
= ® Ruim

https:fidocs.google.com/fforms/d/1FXLbWO0byeCJVF 2Efp3F EnffBnbRnv—xr2e_E7860Rg/edit¥responses 14/15
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20) Vocé utilizaria este material para ensinar sobre a Industria 4.0?

34 responses

@ Certamente
@ Provavelmente
@ Possivelmente
@ Dificimente
@ Nio usaria

21) Que sugestdes vocé daria para aprimorar o material apresentado?

26 responses

Creio que o material elaborado atende e muito bem o publico alvo. Melhorias sempre serdao bem
vindas e, certamente virdo. Parabéns aos Elaboradores,

Conectar as questoes sociais para o estudante.

Questdes de meio ambiente.

Questoes de desemprego e futuro dos empregos.

Questdes politicas a cerca de um futuro mais tecnolégicos.

Desigualdade social para o futuro tecnolégico.

Guerra tecnologica no futuro.

O papel do ser humano neste mundo tecnologico.

Todos poderao ter condigoes de utilizar estas tecnologias?

Economia do conhecimento.

enfim teria que fazer uma ligagao para contrabalancear a realidade do futuro....

Separar os Apéndices e Anexos do PDF / Deixar mais claro a separagao das aulas e dos recursos
que serdo utilizados, isso ajuda na aplicagao por terceiros.

0 Quadro 4 na pagina 39 e a Figura 28 na pagina 40 sao de dificil leitura. Nos planos de aula sugiro
criar uma alternativa para aue os professores realizem alauma atividade diriaida para os alunos. Por

https://docs.google .comfforms/d/1 FXLbWObye CJVF 2Efp3FEhffBnbRnv—xr2e_E7660Rg/edit#responses 15/15
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ANEXO A - TCLE

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO
GRANDE DO SUL - IFRS
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGCAO E INOVACAO - PROPPI
COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) senhor(a), vocé estd sendo respeitosamente convidado(a) a
participar do projeto de pesquisa intitulado “Proposta de ensino sobre a indastria 4.0
no curso integrado ao ensino médio na area de controle e processos industriais”,
cujo objetivo € conhecer atividades pedagdgicas capazes de implementar uma
proposta de ensino para o tema Industria 4.0 nos cursos integrados ao ensino médio
na area de controle e processos industriais. Este projeto esta vinculado ao Mestrado
Profissional em Educacéo Profissional e Tecnoldgica (ProfEPT).

A pesquisa sera feita na Escola Técnica Estadual Frederico Guilherme
Schmidt, na cidade de Sao Leopoldo. Para a coleta de dados seréo realizadas duas
aplicacdes de entrevistas com cada participante da amostra de professores, uma
anterior e outra posterior ao processo de aplicacdo da proposta de ensino junto aos
alunos.

Fui alertado(a) que esta pesquisa apresenta risco minimo, pois nao sera
realizada nenhuma intervencéo ou modificagcéo intencional nas variaveis fisiologicas,
psicolégicas e sociais dos individuos, ndo sendo invasiva a intimidade dos mesmos.
As atividades desenvolvidas na coleta e andlise dos dados estardo comprometidas
com a integridade do ser humano na sua totalidade e serdo mantidos os critérios
éticos de sigilo e confidencialidade dos dados. No entanto, caso algum dos
participantes tenha despertado algum sentimento de angustia, ansiedade ou medo,
por exemplo, o pesquisador estara apto a auxiliar no esclarecimento das questdes e
prestar suporte imediato. Além disso, diante de qualquer tipo de questionamento ou
davida poderei realizar o contato imediato com um dos pesquisadores responsaveis
pelo estudo que fornecera os esclarecimentos necessarios.

Foi destacado que minha participacdo no estudo é de extrema importancia,
uma vez que este estudo pode vir a auxiliar diretamente no processo de ensino-
aprendizagem de conhecimentos relevantes da Industria 4.0 nos cursos na area de
controle e processos industriais. A partir dos resultados obtidos, sera possivel
disponibilizar informacBes as escolas que possuem curso técnico integrado ao
ensino médio com relagdo ao tema desenvolvido, visando incentivar a utilizagdo do
produto educacional SD em suas acdes educativas na area de controle e processos
industriais. Pretende-se ainda, apresentar os resultados desta pesquisa a partir de
um produto educacional e de um relatério final, bem como artigos que seréo
publicados em anais de eventos e até mesmo em periodicos especializados.

Estou ciente e me foram assegurados os seguintes direitos:

- da liberdade de retirar o0 meu consentimento, a qualquer momento, e deixar
de participar do estudo, sem que isso me traga prejuizo de qualquer ordem;

- da seguranca de que nao serei identificado(a) e que sera mantido carater
confidencial das informacdes relacionadas a minha privacidade;

- de que serdo mantidos todos os preceitos ético-legais durante e apds o
término da pesquisa, de acordo com a Resoluc¢do 466/2016 do Conselho Nacional
de Saude;

- do compromisso de ter acesso as informacdes em todas as etapas do
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estudo, bem como aos resultados, ainda que isso possa afetar meu interesse em
continuar participando da pesquisa;

- de que nao havera nenhum tipo de despesa ou 6nus financeiro, bem como
nao havera nenhuma recompensa financeira relacionada a minha participacao;

- de que néo est4 previsto nenhum tipo de procedimento invasivo, coleta de
material biolégico, ou experimento com seres humanos;

- de ndo responder qualquer pergunta que julgar constrangedora ou
inadequada.

A partir do exposto, eu, , portador
do documento de identidade , aceito participar da pesquisa intitulada:
“Proposta de ensino sobre a industria 4.0 no curso integrado ao ensino médio na
area de controle e processos industriais”. Fui informado(a) dos objetivos do presente
estudo de maneira clara e detalhada, bem como sobre a metodologia que sera
adotada, sobre os riscos e beneficios envolvidos. Recebi uma cépia deste termo de
consentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

, de de

Assinatura do (a) participante

Assinatura do (a) pesquisador(a)

Em caso de duavidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé
podera consultar:

CEP/IFRS

Enderegco: Rua Gen. Osoério, 348, Centro, Bento Gongalves, RS, CEP: 95.700-
000

Telefone: (54) 3449-3340 E-mail: cepesquisa@ifrs.edu.br

Pesquisador principal: Nilo César Oliveira Guimaraes
Telefone: (51) 99959-3636 E-mail: nilogui@gmail.com

Orientadora: Ana Sara Castaman
Telefone: (54) 98112-3132 E-mail: ana.castaman@sertao.ifrs.edu.br
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Proposta de ensino sobre a industria 4.0 no curso integrado ao ensino médio na area
de controle e processos industriais

Pesquisador: Nilo Guimaraes

Area Temitica:

Versao: 1

CAAE: 12334119.4.0000.8024

Instituicao Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.289.338

Apresentagao do Projeto:

Pesquisa oriunda do Mestrado Profissional em Educagao Tecnolodgica, no IFRS, que trata do ensino do
tema da Industria 4.0 em cursos integrados ao ensino médio na area de controle e processos industriais. O
projeto contara com a participagao de dois professores da Escola Técnica Estadual Frederico Guilherme
Schmidt, em Sao Leopoldo, que responderao a uma pesquisa semi-estruturada. A partir desta participagao
sera desenvolvida uma sugestao de sequéncia didatica acerca do tema.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

"Conhecer atividades pedagogicas capazes de implementar uma proposta de ensino para o tema Inddistria
4.0 nos cursos integrados ao ensino médio na area de controle e processos industriais.”

Objetivo Secundario:

"« |dentificar atividades pedagdgicas que facilitam o processo de ensino e aprendizagem na Educacgao
Profissional e Tecnologica;* Investigar as percepgdes dos docentes que atuam em curso integrado ao
ensino médio na area de controle e processos industriais, a respeito das atividades pedagogicas
empreendidas no processo de ensino e aprendizagem;* Elaborar, aplicar e avaliar proposta de ensino com
foco em conhecimentos relevantes da Industria 4.0, a fim de contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem em curso integrado ao ensino médio na area de
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controle e processos industriais.”

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

"Considera-se como risco da pesquisa, a probabilidade de que os participantes do estudo sofram algum
dano como consequéncia imediata ou tardia da pesquisa. Nesse sentido, esta pesquisa apresenta risco
minimo, pois ndo serdo realizadas intervengdes ou modificagdes intencionais nas variaveis fisiolégicas,
psicologicas e sociais dos individuos, ndo sendo invasiva a intimidade dos mesmos.As atividades
desenvolvidas no decorrer do estudo estarao comprometidas com a integridade do ser humano na sua
totalidade e serdo mantidos os critérios éticos de sigilo e confidencialidade dos dados. No entanto, tendo em
vista que toda pesquisa com seres humanos envolve algum risco para os participantes, em maior ou menor
grau, caso algum destes sinta-se constrangido ou tenha despertado algum sentimento de angustia,
ansiedade ou medo, por exemplo, o pesquisador procurara auxilio imediatamente.”

Beneficios:

"Espera-se que a utilizagao da proposta de ensino como ferramenta possa aperfeigoar o processo de ensino
e aprendizagem e a incentivar os estudantes a conhecer mais sobre a indastria 4.0. A proposta de ensino
traduzira um tema vasto e amplo que € a Industria 4.0, unido de sistemas fisicos, digitais e biolégicos, em
conteldos relevantes para reflexdes criticas profundas de professores e alunos de curso técnico integrado
ao ensino médio na area de controle e processos industriais. E valido destacar que, apesar da proposta
deste trabalho ser aplicada em um espaco educacional especifico, o produto gerado (SD) podera ser
adotado em outros cursos ligados a area de controle e processos industriais. Destarte, € um produto
educacional atrelado a linha de pesquisa “Praticas Educativas em Educacao Profissional e Tecnologica”,
vinculado ao macroprojeto 1 - Propostas metodologicas e recursos didaticos em espacgos formais e nao
formais de ensino na EPT. O referido macroprojeto abriga estudos que trabalham as principais questoes de
ensino e aprendizagem na EPT, com foco em discuss6es conceituais especificas, metodologias e recursos
apropriados para essas discussdes e elaboracao e experimentagao de propostas de ensino inovadoras em
espagos diversos (sala de aula, laboratoérios, campo, museus, setores produtivos, internet, entre
outros).Pretende-se, além de construir o produto educacional (proposta de ensino), criar um relatorio final e
artigos. Estes ultimos serdo publicados em anais de eventos e periodicos especializados, pois € de suma
importancia que as pesquisas e os estudos realizados sejam compartilhados e propiciem o desenvolvimento
da ciéncia."
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Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

O projeto informa: "Com base nas respostas dos professores e na experiéncia deste pesquisador sera
criada a proposta de ensino (Sequéncia Didatica) para utilizagdo com os estudantes. Apds a aplicagao da
proposta de ensino os professores serdo entrevistados novamente”.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Apresentou a autorizagao institucional da escola, TCLE e roteiro das entrevistas.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Nao foram observados ébices éticos.

O projeto esta aprovado e, apos a finalizagdo da ultima etapa, conforme cronograma cadastrado na

Plataforma Brasil, o pesquisador possui o prazo de 60 dias para envio do relatorio final via Plataforma.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas | PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 22/04/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1340187 .pdf 21:43:04
Projeto Detalhado / |Projeto_de_Pesquisa_Nilo_Guimaraes_ | 22/04/2019 |Nilo Guimaraes Aceito
Brochura PROFEPT.pdf 19:25:24
Investigador
Folha de Rosto Folha_de_Rosto.pdf 22/04/2019 |Nilo Guimaraes Aceito
18:51:08

Declaracao de Autorizacao_Institucional.pdf 22/04/2019 |[Nilo Guimaraes Aceito

Instituicdo e 18:50:44

Infraestrutura

Outros ApendiceB_Entrevista_Final.pdf 22/04/2019 |Nilo Guimaraes Aceito
17:57:36

Outros ApendiceA_Entrevista_lInicial.pdf 22/04/2019 |Nilo Guimaraes Aceito
17:56:55

TCLE / Termos de |Modelo_de_TCLE.pdf 22/04/2019 |Nilo Guimaraes Aceito

Assentimento / 17:50:10

Justificativa de

Auséncia
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Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

BENTO GONCALVES, 26 de Abril de 2019

Assinado por:
MARCELO MALLET SIQUEIRA CAMPOS
(Coordenador(a))
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