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Resumo 
 

 

No trabalho é desenvolvido um estudo sobre o cenário educacional brasileiro no âmbito da 

Quarta Revolução Industrial (Indústria 4.0), mais especificamente, no que concerne ao nível 

de desenvolvimento da Educação 4.0 nas Instituições de Ensino Superior (IES) do Estado de 

São Paulo. Para o desenvolvimento da pesquisa, foi realizada uma survey com docentes das 

referidas instituições com o objetivo de identificar o quão presente está a Educação 4.0 no 

cotidiano destas IES e evidenciar as principais dificuldades enfrentadas por elas. A técnica 

multicritério Fuzzy TOPSIS Class foi utilizada para a análise dos dados coletados, a fim de 

classificar a situação das IES em relação a nove questões, que estão relacionadas a três áreas 

chaves para a Educação 4.0, segundo o relatório Catalysing Education 4.0, do Fórum 

Econômico Mundial. As três áreas, são: Novos Mecanismos de Avaliação (Área 1), Novas 

Tecnologias de Aprendizagem (Área 2) e Capacitação da Força de Trabalho da Educação 

(Área 3). Os resultados da classificação permitem verificar que as IES pesquisadas carecem 

de atualização em termos de tecnologia e recursos e de maior preparo docente. Inclusive, 

verificou-se que valorização dos docentes e o apoio administrativo para a realização de suas 

atividades é um fator crítico, que necessita ser revisto pelas IES de forma urgente. Tendo em 

vista as transformações vivenciadas neste contexto da Indústria 4.0, conclui-se que a pesquisa 

contribui com a temática ao evidenciar os problemas enfrentados no ambiente acadêmico, 

permitindo maior assertividade nas tomadas de decisão por parte da gestão destas instituições. 

Destarte, promover maior embasamento para discussões e reflexões sobre o ensino brasileiro 

no que se refere à Educação 4.0. 

 

Palavras-Chave: Educação 4.0; Indústria 4.0; Ensino Tecnológico; Fuzzy TOPSIS Class; 

Instituições de Ensino Superior.  

 

 

 

 

 

 

  



 

Abstract 
 

 

In this study, the Brazilian educational scenario during the Fourth Industrial Revolution 

(Industry 4.0) is analyzed, specifically focusing on the Education 4.0 development level of in 

Higher Education Institutions (HEIs), in São Paulo state. To conduct the research, a survey 

was carried out with professors from these institutions to identify how present Education 4.0 

is in the daily lives of these HEIs and to highlight the main challenges faced by them. The 

Fuzzy TOPSIS Class multicriteria technique was used to analyze the collected data, aiming to 

classify the situation of the HEIs in relation to nine issues, which are related to three key areas 

for Education 4.0, according to the Catalysing Education 4.0 report, from the World 

Economic Forum. These three areas are: New Assessment Mechanisms (Area 1), New 

Learning Technologies (Area 2), and Education Workforce Capacity Building (Area 3). The 

results of the classification show that the researched HEIs lack technological and resource 

updates and greater teaching preparation. It was also found that the valuation of professors 

and administrative support for carrying out their activities is a critical factor that needs to be 

urgently reviewed by the HEIs. Given the transformations experienced in this context of 

Industry 4.0, it is concluded that the research contributes to the theme by highlighting the 

problems faced in the academic environment, allowing greater assertiveness in decision-

making by the institutions' management. Therefore, promoting greater basis for discussions 

and reflections on Brazilian education in relation to Education 4.0. 

 

Key Word: Education 4.0; Industry 4.0; Technological Education; Fuzzy TOPSIS Class; 

Higher Education Institutions. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

Com o foco na educação tecnológica presente na Quarta Revolução Industrial, o 

presente estudo analisa a presença dos fundamentos da Educação 4.0 nas instituições públicas 

de ensino superior do estado de São Paulo, as dificuldades e os desafios enfrentados por elas.  

Neste primeiro capítulo serão apresentados o contexto no qual se insere a pesquisa e a 

justificativa de sua realização. A revisão da literatura somada a uma pesquisa de campo 

realizada por Mendes et al. (2023) com docentes da área da eletrônica, alvo de artigo 

publicado em revista, trazem à tona o problema de pesquisa, também apresentado aqui, a ser 

respondido por esta dissertação. Os objetivos e a estruturação do trabalho finalizam este 

capítulo. 

1.1 Contexto 

Assim como ocorreu nas Revoluções Industriais anteriores, a Quarta Revolução 

(Indústria 4.0) vivenciada atualmente pela humanidade impõe mudanças não apenas ao setor 

industrial, mas para a sociedade como um todo. Desta forma, é esperado e necessário que a 

área educacional também se transforme, em especial, a educação tecnológica, para que seja 

capaz de formar o novo profissional demandado. A Inteligência Artificial (IA), Internet das 

Coisas (IoT), Realidades Virtual e Aumentada, Big Data, Cyber Security, Cloud Computing, 

são exemplos das atuais tecnologias e conceitos que estão transformando a indústria e a 

academia (Shahroom e Hussin, 2018; Treviño-Elizondo e García-Reyes, 2023). 

Atualização dos docentes, novas metodologias de aula, readequação dos laboratórios e 

demais ambientes educacionais, revisão dos currículos formativos e maior proximidade com o 

ambiente industrial estão entre os desafios enfrentados pelas instituições de ensino. Shahroom 

e Hussin (2018) destacam outros para os quais a academia deve se preparar: o surgimento de 

novas demandas (habilidades e conhecimentos) e profissões, constantes mudanças 

tecnológicas, mudança comportamental e de perfil do estudante (nativos digitais), etc. 

Neste sentido, surge o conceito da Educação 4.0, cujo termo se refere a formação do 

homem e do professional com o perfil alinhado a este novo contexto, onde são reinterpretados 

os conceitos estabelecidos de aprendizagem, aluno, professor e escola, para atender as 

necessidades da Indústria 4.0 e da Sociedade 4.0 (Bonfield et al., 2020; Himmetoglu, Aydug, 

e Bayrak, 2020; Miranda et al., 2021). 
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Sendo assim, este trabalho estuda o atual cenário da educação nas instituições públicas 

de ensino superior (IES) do estado de São Paulo, no Brasil, voltadas a formação profissional 

em áreas tecnológicas. 

1.2 Justificativa 

A constante pesquisa do cenário acadêmico é necessária e contribui no processo de 

reflexão e compreensão das atuais práticas de ensino. Sua importância ganha ainda mais 

evidência diante de momentos de transformação da sociedade, como este relatado. 

  Corrobora a isto, conforme será mostrado, o fato de que o modelo educacional 

presente em grande parte do sistema brasileiro de ensino se mantém praticamente o mesmo do 

aplicado décadas atrás, demandando por atualização mesmo antes do início da atual 

revolução. 

Diante do exposto, inicia-se uma revisão da literatura no que diz respeito a educação 

tecnológica na Quarta Revolução Industrial. Como forma de agregar dados a esta revisão que 

permitam uma melhor compreensão do cenário, foi realizado um estudo exploratório com 

foco no ensino da eletrônica no Brasil, que é uma das áreas afetadas pela Indústria 4.0, 

principalmente, devido a Internet das Coisas (IoT). Uma pesquisa de campo foi realizada com 

docentes desta área e, após tratamento dos dados, fez-se o cruzamento dos resultados obtidos 

com os trazidos por um relatório que aborda a realidade do mercado. Deste estudo, foi 

desenvolvido e publicado na revista IEEE Transactions on Education, o artigo intitulado 

“Teaching Electronics in the Context of Industry 4.0: A Survey on the Brazilian scenario in 

the Areas of Reconfigurable Logic and Microcontrollers” (Mendes et al., 2023). 

O artigo mencionado busca responder: como as instituições de ensino estão se 

preparando para ensinar eletrônica no contexto da I4.0 e da IoT, particularmente lógica 

reconfigurável e microcontroladores? Como a educação profissional na área de eletrônica no 

Brasil se alinha às demandas do mercado? 

Com os resultados indicando, dentre outras coisas, um desalinhamento entre academia 

e indústria, evidenciou-se a necessidade de buscar um entendimento mais amplo, que permita 

constatar se esta situação representa ou não um despreparo da academia como um todo, 

independente da área tecnológica (eletrônica, informática, automação, entre outras). Mais 

especificamente, se de fato a academia está alinhada ou não com o que se espera da Educação 

4.0 e o quão presente ela está nas IES públicas do estado de São Paulo. Surge então, como 

desdobramento dos estudos realizados, a pesquisa desta dissertação. 
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A escolha pelo estado de São Paulo para realização da pesquisa ocorre devido a sua 

importância socioeconômica para o país. Segundo dados de 2021 do Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE), São Paulo é o estado brasileiro de maior representatividade 

econômica, com 30,2% de participação no Produto Interno Bruto (PIB) nacional e o segundo 

estado com melhor Índice de Desenvolvimento Humano (IDH) do Brasil (IBGE, 2021; IBGE, 

2023). 

1.3 Problema de Pesquisa 

O problema de pesquisa, de acordo com Appolinário (2012, p. 74), consiste na “[...] 

especificação maior do tema, em forma de pergunta: a questão que o pesquisador deseja ver 

respondida na conclusão de sua pesquisa”. 

Com isso, tendo em vista o exposto, a seguinte questão problema é estabelecida: 

Com base nos balizadores da Educação 4.0, o quão preparadas estão as IES públicas 

brasileiras do estado de São Paulo, na visão de seus docentes? 

1.4 Hipótese 

Devido à natureza exploratória da presente proposta, os autores avaliam que não se faz 

necessária a estruturação de uma hipótese. De acordo com Gil (2021), estudos exploratórios 

visam trazer maior familiaridade com um determinado problema, tornando-o mais explícito 

ou permitindo a construção de hipóteses. De acordo com Appolinário (2012), pesquisas 

descritivas de levantamento, prescindem deste elemento, ou ainda, aquelas pesquisas cujas 

perguntas são do tipo “quais as características de?”. 

1.5 Objetivos 

Os objetivos do trabalho são: 

 

 

1.5.1 Objetivo geral 

Por meio de pesquisas de campo com docentes das IES brasileiras do estado de São 

Paulo, objetiva-se identificar o atual estágio de desenvolvimento da Educação 4.0, 

evidenciando as dificuldades enfrentadas por elas. 
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1.5.2 Objetivos específicos 

A partir do objetivo geral proposto, definem-se os objetivos específicos do trabalho: 

a) Levantar na literatura os fundamentos e os balizadores para a Educação 4.0 no 

contexto das instituições de ensino superior – IES; 

b) Estruturar um instrumento de pesquisa com base na revisão da literatura;  

c) Processar os dados coletados fazendo uso da técnica de análise multicritério Fuzzy 

TOPSIS Class. 

d) Diagnosticar e retratar a atualização tecnológica dos laboratórios voltados aos 

cursos tecnológicos das IES pesquisadas, bem como o preparo docente para a 

Educação 4.0; 

e) Identificar e analisar as principais dificuldades das IES em se preparar para a 

Educação 4.0. 

1.6 Apresentação da Estrutura do Trabalho 

Somados a esta introdução, o trabalho foi estruturado em mais quatro capítulos: 

Fundamentação Teórica, Método, Análise e Discussão de Resultados e Conclusões.  

Apoiada na revisão da literatura, a Fundamentação Teórica (Capítulo 2) aborda as 

revoluções industriais e suas tecnologias, conceitua e caracteriza a Educação 4.0 e evidencia 

seus principais desafios.  

O Capítulo 3 apresenta o Método, que contempla a classificação da pesquisa em 

relação aos seus vários critérios e os procedimentos metodológicos por ela adotados, dentre 

eles: os resultados da pesquisa sobre o ensino da eletrônica realizada por Mendes et al. (2023) 

que pertencem a etapa de levantamento da literatura, a estruturação do método, a construção 

do instrumento utilizado na pesquisa de campo e a explicação da técnica multicritério Fuzzy 

TOPSIS Class (FTC), que foi aplicada aos dados coletados.  

Os resultados obtidos do processamento dos dados e as discussões pertinentes são 

trazidos no Capítulo 4. Em seguida, no Capítulo 5, encontram-se as conclusões e demais 

considerações finais, as limitações da pesquisa e indicações de trabalhos futuros. 

As referências, o apêndice e os anexos finalizam o trabalho. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 

 

Neste capítulo são abordados os fundamentos teóricos e os conceitos balizadores desta 

pesquisa, evidenciando as transformações trazidas pela Indústria 4.0 no cenário educacional. 

2.1 A Quarta Revolução Industrial e seus Impactos 

A história nos mostra que as formas de se trabalhar e viver em sociedade são moldadas 

por novas tecnologias, invenções e grandes descobertas. Embora seja comum pensar no 

contexto atual, vale voltar ao tempo e lembrar, por exemplo, da descoberta e domínio do fogo 

pelo homem e o quanto isso foi impactante para sua época. Mais recente, no período da 

industrialização e do capitalismo, tivemos invenções como o motor a combustão, o automóvel 

e o avião, o telefone, a eletricidade e a eletrônica, os computadores e a internet. O termo 

“Revolução Industrial” se popularizou e é utilizado por historiadores para definir estes 

períodos de avanços tecnológicos marcantes e de grande impacto na sociedade (Groumpos, 

2021). 

No início do século XVIII ocorre a Primeira Revolução Industrial, considerada a 

revolução mecânica, que representa o período marcado pela substituição da produção 

puramente artesanal pelas máquinas, destacando-se as energias hidráulica e a vapor. No 

século XIX ocorre a Segunda Revolução Industrial, com a descoberta da eletricidade e sua 

utilização nos processos produtivos. A automação da produção, a presença da eletrônica e dos 

processadores e a utilização de robôs são características da Terceira, no século XX a partir da 

década de 50. A Quarta Revolução, que estamos presenciando, traz o conceito de uma linha 

de produção digitalizada, flexível, inteligente, com forte interação entre ambientes físicos e 

virtuais (Schiele et al., 2022). 

As inovações são as forças motrizes destas revoluções e, segundo Groumpos (2021), 

seus reflexos são sentidos em todas as esferas, de tal forma que crescimento econômico e o 

padrão de vida dos cidadãos tem forte correlação com o desenvolvimento industrial do país. É 

fundamental para toda nação avaliar e estar atenta aos reflexos positivos e negativos que 

permeiam estas mudanças. 

Grandes inovações tecnológicas nas áreas da Eletrônica, Informática, 

Telecomunicações, Automação e afins ocorreram a partir da 3° Revolução Industrial. 

Integrados à Quarta (ou, Indústria 4.0) estão a Internet das Coisas (IoT), Inteligência Artificial 

(IA), Realidade Aumentada, Computação em Nuvem, dentre outras inovações. Neste cenário, 
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os ambientes físicos e os virtuais estão cada mais integrados. As máquinas estão conectadas a 

internet, adquirem “inteligência” e, com base nos dados, são capazes de aprender, tomar 

decisões e realizar diagnósticos (Benesova e Tupa, 2017). 

Para implementar o conceito da Industria 4.0, as empresas precisam passar pelo 

processo de Digitalização, que pode ser resumido como sendo a integração do mundo físico 

com o virtual, formando os chamados sistemas Ciber-físicos. A adoção das tecnologias 

digitais envolvidas neste processo traz grandes mudanças no ambiente operacional das 

empresas, nos formatos dos negócios, na gestão e no cotidiano do trabalhador. A digitalização 

é um processo crucial para que as empresas se mantenham competitivas no mercado (Thun, 

Bakas e Storholmen, 2022; Siivonen et al., 2022).  

De acordo com Bordel, Alcarria e Robles (2019), a economia, o mercado de trabalho e 

a educação são áreas interligadas e não podem ser tratadas ou analisadas de forma 

independente. A própria digitalização das empresas é um exemplo, pois as mudanças não se 

restringem à organização, elas afetam todo o seu entorno. 

Com inovações tecnológicas surgindo, o processo produtivo se altera, novas formas de 

trabalho e profissões surgem e, naturalmente, a educação profissional precisa estar inserida 

neste cenário de transformação formando os novos profissionais (Benesova e Tupa, 2017). 

O mercado de trabalho demanda por profissionais com competências diferentes das 

exigidas até então. Cresce a necessidade por trabalhadores qualificados e perdem espaço 

aqueles que não possuem o preparo adequado. E esta qualificação não é apenas de ordem 

técnica. Além de habilidades sociais e emocionais, o profissional da Indústria 4.0 precisa ter 

uma visão geral do todo e, não, um conhecimento muito específico ou detalhado, deve ser 

capaz de acompanhar o ritmo das mudanças tecnológicas, adquirir novos conhecimentos e 

competências e conseguir aplicá-los ao seu cotidiano (Goldin et al., 2022). 

2.2 As Transformações no Cenário Educacional 

Cada nova geração de alunos carrega consigo características diferentes das anteriores, 

frutos das diferentes realidades que vivenciaram ao longo de sua criação, o que exige 

alterações na forma de ensinar. A Industria 4.0 desafia os professores a aplicarem novos 

métodos e recursos em suas aulas e a desenvolver novas habilidades que atendam a estas 

novas necessidades, quebrando paradigmas que ainda perduram em relação ao formato das 

aulas (Ramírez-Montoya et al., 2021). 
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Ramírez-Montoya et al. (2021) destacam que para equalizar as diferenças que 

surgiram ao longo dos anos entre o ensino e o novo perfil de alunos, não é apenas o professor 

que precisa rever seus métodos e estar aberto a mudanças, mas sim, todas as partes 

envolvidas. O ecossistema de ensino como um todo precisa se atualizar, investir em novos 

ambientes e tecnologias e prover a capacitação de seus profissionais. Diante da Indústria 4.0, 

Benavides et al. (2020) relatam que, desde 2010, a transformação digital se tornou prioridade 

para as instituições de ensino, representando um processo necessário para a sua sobrevivência 

e competitividade. 

Assim, como as quatro revoluções industriais, a educação também pode ser dividida 

em quatro fases distintas (Educação 1.0, 2.0, 3.0 e 4.0), cada qual acompanhando o cenário 

apresentado pela respectiva revolução do mesmo período. Miranda et al. (2021) fazem um 

comparativo analisando várias perspectivas, das quais pode-se destacar as mostradas no 

Quadro 2.1. 

Quadro 2.1 – As diferentes fases da educação e sua evolução. 

 Educação 1.0 Educação 2.0 Educação 3.0 Educação 4.0 

Educador Sábio 
Fonte de 

informação 
Colaborador Tutor / Mentor 

Estudante Passivo Ativo emergente Ativo 

Ativo, com alta 

independência, 

construtor de sua 

trajetória 

Abordagem Centrada no professor 

Centrada no 

professor. Incentivo 

a aprendizagem 

entre pares. 

Aprendizagem co-

construída. 

Levemente centrada 

no aluno. 

Largamente 

centrada no aluno. 

Instalações 
Universidades / Salas 

de aula. 
Salas e laboratórios. 

Espaços 

compartilhados e 

flexíveis. 

Espaços físicos e 

ciber-físicos. 

Tecnologias 
Sistemas mecânicos, 

máquinas a vapor. 

Produção em massa. 

Eletricidade. 

Internet, Automação 

e Controle. 

Conectividade, 

Digitalização e 

Virtualização. 

Fonte: Adaptado de Miranda (2021). 

Em complementação ao Quadro 2.1, Miranda et al. (2021) informam ainda que a 

Educação 4.0 pode ser moldada a partir de quatro componentes centrais, que podem servir de 

guia para projetos educacionais: métodos de aprendizado, competências, tecnologias da 

informação (TICs) e infraestrutura. Akimov et al. (2023) acrescentam, como quinto 

componente, a Tríplice Hélice, ou seja, a necessária interação entre universidade, governo e 

empresa. Em resumo, um estudo realizado por Souza e Debs (2024) aponta oito conceitos 

chaves comumente encontrados na literatura, que ajudam a compreender a Educação 4.0: 1) 

aprendizado centrado nos estudantes, 2) autonomia do estudante, 3) aprendizado 
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individualizado e flexível, 4) métodos de aprendizado, 5) educação baseada em competência, 

6) tecnologias inovadoras, 7) infraestrutura e 8) novo papel do professor (atuação como tutor).  

No comparativo das quatro fases da educação (Quadro 2.1) é possível perceber que 

mesmo vivenciando o período da Quarta Revolução, muitas características encontradas nas 

Educações 1.0 e 2.0 ainda estão presentes no cotidiano atual das instituições de ensino. 

Historicamente, verifica-se que o sistema educacional reage lentamente as mudanças e 

que ainda há vários outros obstáculos a serem contornados. Para Goldin et al. (2022), a falta 

de conhecimento dos trabalhadores da educação para a utilização de novas ferramentas, 

docentes relutantes a mudanças, falta de recursos financeiros e os estudantes tendo que lidar 

com uma maior responsabilidade que este novo ensino se propõe, estão entre estes obstáculos. 

AlMalki e Durugbo (2023) corroboram, a partir de um estudo que considera opiniões 

de especialistas, ao elencar e ranquear as principais barreiras e os principais habilitadores para 

a almejada reforma do ensino. O Quadro 2.2 mostra os cinco itens mais relevantes (melhor 

ranqueados) no citado estudo. 

 

Quadro 2.2 – Habilitadores e Barreiras para a Educação 4.0. 

Posição Habilitadores Barreiras 

1° Estratégia nacional para a Indústria 4.0. Mentalidade (Mindset). 

2° 
Ampla comunicação e sinergia entre 

governo, indústria e academia. 
Desafios Tecnológicos. 

3° 

Colaboração entre governo, indústria e 

academia para a rápida adoção de novas 

tecnologias. 

Desafios de Gestão. 

4° Programas Universitários de Indústria 4.0. Falta de Infraestrutura Tecnológica. 

5° Atualizações Tecnológicas Regulares. Falta de professores qualificados. 

Fonte: Adaptado de AlMalki e Durugbo (2023). 

 

Em relação aos itens considerados habilitadores, dois itens (2° e 3° posições) do 

Quadro 2.2 destacam a importância do envolvimento entre governo, indústria e academia. E, 

na primeira posição, verifica-se novamente a relevância do papel do governo em instituir uma 

estratégia nacional para que de fato esta transformação ocorra. As barreiras indicadas no 

mesmo quadro, também podem envolver o governo, por exemplo, no quesito falta de 

infraestrutura tecnológica e qualificação do docente, no caso das instituições públicas. 

Outros habilitadores e barreiras são elencadas por AlMalki e Durugbo (2023) e, 

também, por outros autores. A ordem de importância também varia de estudo para estudo, no 

entanto, os aspectos citados no Quadro 2.2 estão constantemente presentes nos artigos. 

Matsumoto-Royo, Ramírez-Montoya e Conget (2021) entendem, por exemplo, que a 

falta de preparo dos professores é a principal barreira para se implementar a Educação 4.0. 
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Para formar o profissional da Indústria 4.0 é preciso capacitar o professor para torná-lo um 

professor 4.0. Ainda segundo os autores, não basta ser um professor que domine a tecnologia, 

é necessário ser engajado e valorizar a necessidade da nova educação, entender seu papel 

formativo neste novo cenário, aplicar estratégias ativas de aprendizagem e estimular o ensino 

para além da sala de aula, dando aos alunos um papel mais ativo em sua própria formação. 

Tal qual ocorre com o perfil do trabalhador demandado para o novo cenário industrial, 

o perfil do professor também não se limita ao conhecimento técnico e a sua habilidade 

didática. O professor precisa conhecer novas metodologias e tecnologias de ensino, lidar com 

o ensino remoto ou híbrido, vivenciar a realidade do mercado, se atualizar rápido e 

constantemente, dentre outras competências e habilidades (Goldin et al. 2022). 

O papel do docente também é apontado por Goh e Abdul-Wahab (2020) como um dos 

dois paradigmas que devem ser quebrados nas IES para suprir as demandas da Educação 4.0. 

O outro, novamente citado, é o ecossistema das instituições. Os autores ainda reforçam que as 

demandas da Quarta Revolução exigem mudanças e adaptações por parte das instituições de 

ensino em velocidade inédita, contrariando o que foi observado historicamente. 

A temática da educação também foi alvo do relatório “Catalysing Education 4.0”, de 

maio de 2022, do Fórum Econômico Mundial, no qual são tratados, inclusive, os efeitos da 

COVID-19 no sistema acadêmico e as desigualdades educativas que eram pré-existentes e 

foram agravadas pela pandemia. Segundo o relatório, os atrasos causados, em um cenário de 

tantas mudanças como o da Quarta Revolução, podem minar as oportunidades da geração de 

estudantes que estão em formação, caso não seja implementado um plano pós pandemia que 

seja sustentável no longo prazo e que preveja, prioritariamente, o investimento em sistemas 

educativos inovadores, centrados nas competências necessárias para a Indústria 4.0 (World 

Economic Forum, 2022). 

Neste sentido, o relatório “Catalysing Education 4.0” destaca três áreas chaves para a 

Educação 4.0: 

a) Novos Mecanismos de Avaliação: meios de avaliar se o currículo formativo e as 

competências estão alinhadas com as expectativas do mercado da Indústria 4.0. 

b) Novas Tecnologias de Aprendizagem: tecnologias que permitam uma 

aprendizagem inclusiva e pedagogicamente inovadora, bem como, possibilitem aos 

alunos a sua inserção em ambientes próximos aos que encontrarão na Indústria 4.0. 

Tais tecnologias também permitem o desenvolvimento das habilidades e 

competências desejadas. 
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c) Capacitação da Força de Trabalho da Educação: oportunizar aos educadores a 

formação nas competências necessárias para os empregos do futuro, com vista a 

garantir que o ensino e os currículos reflitam as demandas do mercado. Os 

educadores devem ter as competências digitais necessárias para permitir Educação 

4.0. 

 

De acordo com o relatório, investimentos nestas três áreas oferecem retornos 

econômicos e sociais significativos, porém enfatiza a importância do trabalho conjunto entre 

governo, empresários e partes interessadas.  

2.3 Breve Resumo do Capítulo 

Por meio da revisão da literatura, o Capítulo 2 contextualizou a pesquisa traçando um 

paralelo entre as Revoluções Industriais e seus respectivos impactos na área da educação, 

destacou as características destes períodos industriais e apresentou os conceitos da Educação 

4.0, que se refere ao ensino no âmbito da Quarta Revolução Industrial.  

Em relação a Educação 4.0, foram apontados os principais habilitadores e obstáculos 

citados pelos diferentes autores pesquisados e, também, as três áreas chaves destacadas no 

relatório do Fórum Econômico Mundial, que fundamentaram a construção do questionário 

utilizado na pesquisa de campo com os docentes. 
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3 MÉTODO 
 

 

O Capítulo 3 classifica e caracteriza a pesquisa e, para facilitar a compreensão, explica 

em etapas os procedimentos metodológicos adotados. Dentre estas etapas estão: os resultados 

da pesquisa inicial sobre o ensino de eletrônica (na etapa de levantamento da literatura) 

realizada por Mendes et al. (2023), detalhes da construção e aplicação do instrumento, 

informações sobre a coleta de dados e explicação da técnica Fuzzy TOPSIS Class. 

3.1 Classificação da Pesquisa 

O presente trabalho é exploratório e tem como objeto de estudo as instituições 

públicas de ensino superior (IES) do Brasil, localizadas no estado de São Paulo, que 

contenham cursos superiores em áreas tecnológicas (elétrica, automação, mecatrônica, entre 

outras). Baseia-se em pesquisa de campo por meio de aplicação de questionários a docentes e 

caracteriza-se por ser uma pesquisa mista, com análises tanto do ponto de vista qualitativo 

quanto quantitativo. 

A partir de uma revisão bibliográfica, foram trazidos os referenciais teóricos 

necessários para o delineamento da pesquisa e construção dos questionários. Destes 

referenciais, também foram obtidos os conceitos que norteiam o trabalho. 

O caráter exploratório desta pesquisa é dado devido sua contribuição para uma melhor 

compreensão da atual situação das IES em relação a Educação 4.0, pois segundo Gil (2021), 

pesquisas deste tipo têm o propósito de proporcionar maior familiaridade com o problema, 

visando construir hipóteses sobre tal.  

Para tanto, como mencionado, dados foram coletados de diversos docentes de 

diferentes IES. Tendo em vista esta participação de diferentes sujeitos e o retrato instantâneo 

(de um momento específico) por ela revelado, observa-se sua característica transversal em 

relação ao tempo.  

Estes dados, que refletem a opinião dos docentes participantes, serão utilizados nas 

análises para se estabelecer conclusões gerais e amplas. Neste sentido, nota-se que a pesquisa 

utiliza do método indutivo, tendo em vista que a indução parte de dados particulares para se 

estabelecer prováveis verdades (Lakatos e Marconi, 2003; Cooper e Schindler, 2011). 

Por fim, trata-se de pesquisa aplicada por trazer resultados que colaboram com o 

presente momento educacional, de transformações diretamente influenciadas pela Indústria 

4.0. 
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O Quadro 3.1 resume as classificações da pesquisa em relação aos critérios. 

Quadro 3.1 - Classificação da pesquisa. 

Critérios Tipos de pesquisa 

Método Amplo Indutivo 

Estratégia da Pesquisa 
Pesquisa Bibliográfica 

Levantamento (survey) 

Abordagem de Problema Pesquisa Mista 

Desenvolvimento no Tempo Transversal 

Natureza Pesquisa Aplicada 

Objetivos Exploratória 

Coleta de Dados Questionário 

Fonte: Próprio autor (2024). 

3.2 Procedimentos Metodológicos 

Como forma de explicitar o fluxo de realização da pesquisa foi elaborada a Figura 3.1. 

 

 

Figura 3.1 – Fluxo da pesquisa. 

Fonte: Próprio autor (2024). 

 As etapas do fluxo apresentado serão explicadas em detalhes nas seções seguintes. 

3.2.1 Levantamento da literatura 

A primeira etapa do fluxo da pesquisa se refere ao levantamento da literatura, onde 

além da utilização das bases de dados nacionais e internacionais para fundamentar o trabalho, 

também foi realizada a pesquisa sobre o ensino de eletrônica no cenário brasileiro.  

O que se refere a Educação 4.0, foi apresentado no Capítulo 2, da Fundamentação 

Teórica. Nas três seções seguintes (3.2.1.1, 3.2.1.2 e 3.2.1.3) serão abordados mais detalhes e, 
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também, os resultados da pesquisa sobre o ensino da eletrônica realizada por Mendes et al. 

(2023). Tal pesquisa foi objeto de publicação do artigo encontrado no Anexo III e motivou a 

presente pesquisa. 

3.2.1.1 Pesquisa com docentes da eletrônica: estruturação e aplicação do instrumento 

O instrumento construído por Mendes et al. (2023) na pesquisa de campo com 

docentes da área de eletrônica consistiu em um questionário digital elaborado no Google 

Forms, contendo questões para a coleta da percepção do docente e de classificação do público 

participante. No total, foram 34 questões. 

As questões de classificação envolviam perguntas sobre o nível de formação, 

experiência profissional, entre outras. As de coleta de percepção utilizaram uma escala Likert 

de 0 a 10 para medir o grau de concordância do participante em relação a cada item, onde 10 

representava a máxima concordância. A escolha de uma escala de 11 níveis foi motivada pela 

inclusão de um ponto central neutro (nível 5) e duas faixas iguais para capturar percepções 

negativas (de 0 a 4) e percepções positivas (de 6 a 10), facilitando assim a compreensão das 

respostas. 

Por ser voltada ao ensino da eletrônica, estruturou-se o questionário com foco em 

algumas tecnologias e dispositivos presentes no contexto do IoT, neste caso, a lógica 

reconfigurável, os microcontroladores e os sistemas embarcados.  

Poderiam responder ao instrumento os docentes com formação na área em questão, 

atuantes em instituições de ensino de todo o Brasil, permitindo a participação de um ou mais 

representantes da mesma instituição. 

Para garantir que as respostas da pesquisa foram fornecidas pelo público-alvo, foram 

empregados alguns saltos no questionário, de forma que algumas seções seriam puladas 

automaticamente com base na resposta anterior do participante. Por exemplo, a pergunta 

inicial questionava se o professor ensina ou ensinou sistemas digitais ou tópicos relacionados. 

Caso respondesse negativamente, indicando que não se enquadrava no público-alvo, o 

questionário era encerrado. 

Vale destacar que, seguindo as recomendações de Malhotra, Nunan e Birks (2017), os 

pesquisadores buscaram contribuições de acadêmicos experientes e profissionais 

especializados nas áreas de conhecimento. A sua orientação revelou-se crucial no refinamento 

do instrumento de investigação, tanto em termos de conteúdo como de metodologia. 
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Como exigido para uma pesquisa de opinião, o estudo passou pela análise e aprovação 

do Comitê de Ética em Pesquisa sob o número CAAE: 53164121.4.0000.5404. 

3.2.1.2 Pesquisa com docentes da eletrônica: análise dos dados 

A pesquisa de Mendes et al. (2023) foi respondida por 100 docentes, dos quais 89 

foram considerados válidos por atenderem aos critérios do público-alvo e consentirem em 

participar da pesquisa. Conforme poderá ser observado no artigo (Anexo III), bancos de dados 

adicionais foram derivados do banco original com o objetivo de facilitar as análises. 

Os dados coletados passaram por análises estatísticas por meio da aplicação de 

técnicas multivariadas, sendo elas: análises discriminante, fatorial exploratória e 

escalonamento multidimensional. O emprego de várias técnicas se deu com o objetivo de 

comparar os resultados e aumentar a robustez das descobertas. Para estas análises, utilizou-se 

o software SPSS (IMB Statistical Package for the Social Science). 

A análise discriminante, conforme descrita por Malhotra, Nunan e Birks (2017), é uma 

técnica de análise de dados empregada quando a variável dependente é categórica e as 

variáveis independentes são medidas em escalas intervalares. Dentre seus objetivos, busca-se 

estabelecer funções discriminantes que efetivamente diferenciem (discriminem) entre as 

categorias das variáveis dependentes (grupos), verificar diferenças entre os grupos e 

identificar as variáveis que mais contribuem para as variações entre grupos. 

Nas situações em que se deseja investigar as relações de muitas variáveis, pode-se 

aplicar a análise fatorial exploratória objetivando organizá-las em um conjunto menor de 

fatores (Hair, Jr. et al., 2009), explorando os dados e seus padrões de correlação.  

O Escalonamento Multidimensional (EMD), por sua vez, permite verificar 

semelhanças entre as variáveis por meio da observação de um gráfico bidimensional, onde 

cada variável analisada é representada por um ponto. As distâncias entre esses pontos indicam 

seus respectivos graus de similaridade. Hair, Jr. et al. (2009) informam que o EMD visa 

transformar percepções ou preferências em distâncias gráficas que permitam a comparação 

entre objetos (por exemplo, produto, serviço, pessoa, entre outros). Desta análise pode-se 

encontrar grupos que possuem grande similaridade ou casos de destoam de todos os outros 

(outliers). 

Por fim, os dados coletados foram processados qualitativamente e efetuou-se um 

comparativo com o Relatório da Pesquisa sobre o Mercado Brasileiro de Sistemas 
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Embarcados e IoT 2021, o qual contém a opinião de 577 profissionais que trabalham como 

desenvolvedores de Sistemas Embarcados e IoT no Brasil (Embarcados, 2021). 

Vale ressaltar que a amostra é consistente e adequada para as análises realizadas, uma 

vez que o valor do teste alfa de Cronbach para as variáveis de percepção foi de 0,867, 

portanto, superior aos 0,70 sugeridos por Malhotra, Nunan e Birks (2017). Segundo as 

recomendações de Cohen (1988), para ciências sociais e comportamentais, o número de 

respostas obtidas também foi considerado suficiente para este estudo. 

3.2.1.3 Pesquisa com docentes da eletrônica: resultados 

Participaram da pesquisa de Mendes et al. (2023) profissionais qualificados, com uma 

proporção significativa da amostra possuindo no mínimo de sete anos de experiência tanto na 

indústria/empresa (52%) como na universidade (84%). No quesito de formação, 38,2% são 

doutores, 33,7% mestres e 12,4% com algum programa de especialização, como MBA ou 

pós-graduação. Esta destacada experiência e formação técnica da amostra reforça a relevância 

dos dados colhidos e a robustez dos resultados. 

Da análise multivariada, constatou-se que a faixa etária dos professores é uma variável 

discriminante na percepção de falta de material em português para a área da lógica 

reconfigurável, se mostrando mais acentuada entre os grupos mais velhos. As demais 

variáveis não discriminam, tais como área de conhecimento, nível de formação dos 

professores, tempo de experiência profissional fora da academia e como professor, região 

onde a instituição está localizada e o curso em que o professor leciona. 

Considerando ainda a lógica reconfigurável, a análise das respostas revelou que a 

linguagem predominante para os dispositivos eletrônicos reconfiguráveis é a VHDL, seguida 

pela linguagem Verilog. Quanto a proficiência em lógica reconfigurável, em uma escala de 0 

a 10, a maioria dos participantes (57,3%) se autoavaliou entre 5 e 8. Em relação à qualidade e 

adequação dos equipamentos do laboratório para o ensino de lógica, o resultado foi favorável, 

com parcela significativa dos entrevistados classificando-os acima de 5 na escala Likert. Esses 

achados indicam que a maioria dos participantes trabalham em instituições que fornecem 

equipamentos e condições laboratoriais adequadas para o ensino da lógica reconfigurável.  

No entanto, apesar de reconhecerem a importância do tema, uma proporção notável de 

professores (34,8%) relatou que ela não é ensinada nas suas respectivas instituições. Além 

disso, 37,1% indicaram que ela é ministrada, mas sem uma disciplina específica na grade 

curricular. Examinando o mercado brasileiro, o relatório do Embarcados (2021) revela uma 
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crescente adoção dos dispositivos lógicos reconfiguráveis pelas indústrias brasileiras. Dos 

profissionais entrevistados, 12,74% confirmaram a utilização atual desses dispositivos, 

enquanto 20% manifestaram a intenção de incorporá-los em projetos futuros.  

De acordo com o levantamento realizado, a maioria dos professores que ministram 

aulas de microcontroladores utilizam a plataforma Arduino como principal ferramenta prática. 

Há também uma clara preferência por arquiteturas de 8 bits e chips Microchip Atmel e pelas 

linguagens de programação C e C++. A maioria dos professores autoavaliam seu 

conhecimento em linguagem C entre 7 e 10. 

A preferência pela linguagem C também ocorre do lado do mercado, conforme 

apontado pelo relatório do Embarcados (2021), porém, diferentemente da academia, as 

arquiteturas mais populares no mercado brasileiro são as de 32 bits, com tendência de 

migração para as de 64 bits em projetos futuros. ST (47,78%), Microchip/Atmel (44,73%) e 

Espressif (41,45%) foram os fornecedores mais citados pelos desenvolvedores, e a linguagem 

de programação C foi utilizada na maioria dos projetos.  

Ainda segundo o relatório de mercado, o Arduino aparece como uma opção de 

prototipagem rápida, mas a maioria dos desenvolvedores não o incorpora em seus produtos. 

Quando se trata de prototipagem, os kits de desenvolvimento dos fabricantes são os preferidos 

(Embarcados, 2021). 

Em relação ao conhecimento de sistemas embarcados e protocolos IoT, os docentes 

consideram ter um nível de moderado a alto, com respostas para este item na faixa de 5 a 9. 

Outra constatação diz respeito às opiniões quanto a atualização e adequação dos laboratórios 

para o ensino de IoT em suas respectivas instituições. O cenário brasileiro se mostra em uma 

situação crítica neste quesito, com uma porção substancial de professores que entende estar 

aquém do desejado e, ainda, com 14,6% dos entrevistados avaliando com 0. 

Diferentemente do observado nas instituições de ensino, as indústrias brasileiras 

mostram que IoT (48,70%) é a área de aplicação mais demandada, seguida por Sistemas 

Industriais (37,17%). Com isso, ao mesmo tempo em que as aplicações de IoT crescem nas 

indústrias brasileiras, a situação dos laboratórios relatada pelos professores deixa claro que as 

instituições de ensino continuam despreparadas para desenvolver profissionais qualificados 

nesta área. 

Destarte, como informado na Seção 1.2 da justificativa, os resultados desta pesquisa, 

somados aos achados na revisão da literatura, trazem à tona um cenário que exige 

transformações por parte das instituições de ensino. Diante disso, evidencia-se a necessidade 
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compreender quais são os desafios trazidos pela Indústria 4.0 ao ambiente acadêmico e, ainda, 

o quão presente está a Educação 4.0 no cotidiano das instituições de ensino. 

3.2.2 Estruturação do método 

Conforme indicado no fluxo da pesquisa apresentado na Figura 3.1, a Etapa 02 

consiste na estruturação do método, onde serão explicadas as características construtivas do 

instrumento utilizado na pesquisa de campo, os detalhes do processo de coleta de dados e a 

técnica Fuzzy TOPSIS Class (FTC). 

A parte referente a seleção do método, mencionada no fluxo, foi explicada 

anteriormente. Ela trata das características e da classificação do estudo (Quadro 3.1) e diz 

respeito a escolha da técnica FTC, para classificar as variáveis estudadas. Os detalhes da FTC 

e seus passos serão tratados na Seção 3.2.3, deste capítulo. 

3.2.2.1 Construção e aplicação do instrumento 

Construído de forma digital, no Google Forms, o questionário (Apêndice A) foi 

composto por 15 questões, sendo 09 delas para a coleta da percepção do respondente (Q1.1 a 

Q3.3) e 06 questões objetivando a caracterização da amostra (Q4.1 a Q4.6). Foi estruturado 

com base nas três áreas consideradas como chaves para a Educação 4.0, segundo o Fórum 

Econômico Mundial (World Economic Forum, 2022):  

a) Área 1: Novos mecanismos de avaliação; 

b) Área 2: Novas tecnologias de aprendizagem; 

c) Área 3: Capacitação da força de trabalho da educação. 

 

No questionário, as 09 questões elaboradas para a coleta de opinião dos respondentes 

foram divididas em três grupos com três questões, onde cada grupo trata de uma área 

específica deste relatório, conforme o Quadro 3.2.  

Estas questões utilizaram uma escala Likert de 1 a 5 pontos, onde o valor 5 representa 

o melhor cenário. Para melhor compreensão da utilização destas escalas no questionário, os 

Quadros 3.3, 3.4 e 3.5 detalham as possíveis respostas para cada questão, com as quais se 

deparavam os respondentes. Note que os enunciados das respostas visam elucidar os 

significados e as intensidades dos pontos da escala, a fim de evitar diferentes interpretações. 
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Quadro 3.2 – Estrutura do instrumento para as questões de coleta de percepção. 

Área 01: Novos mecanismos de avaliação 

Q1.1: 

Eficiência dos mecanismos de avaliação do processo de ensino-aprendizagem de sua instituição para a 

Educação 4.0, que permitam mensurar a pertinência dos currículos formativos e a aquisição de 

competências. 

Q1.2: 
Contribuição dos dados e resultados obtidos nas avaliações de ensino-aprendizagem da Educação 4.0 em 

sua instituição, para melhorias no processo e embasamento de tomadas de decisão. 

Q1.3: 
Relevância e pertinência das habilidades e competências na avaliação do processo de ensino-

aprendizagem da Educação 4.0 em sua instituição. 

Área 02: Novas tecnologias de aprendizagem 

Q2.1: 
Adequação das tecnologias, recursos e equipamentos disponíveis nas salas, laboratórios e demais 

ambientes de sua instituição para a Educação 4.0. 

Q2.2: Utilização em aula das tecnologias disponíveis para a Educação 4.0. 

Q2.3: 
A tecnologia que auxilia o professor em suas aulas permite uma aprendizagem individualizada, 

considerando os pontos fortes e fracos de cada aluno. 

Área 03: Capacitação da força de trabalho da educação 
Q3.1: Preparo dos docentes em relação a parte técnica e competências necessárias para a Educação 4.0. 

Q3.2: 
Preparo dos docentes para a Educação 4.0 em relação a aspectos pedagógicos e metodológicos, ou seja, 

se dominam as práticas pedagógicas inovadoras e/ou metodologias ativas de ensino. 

Q3.3: 
Valorização do docente em relação a remuneração e suporte administrativo necessário para o 

desempenho de sua atividade. 

Fonte: Próprio autor (2024). 

Quadro 3.3 – Significados das escalas de 1 a 5 utilizadas nas questões da Área 1. 

Área 01: Novos mecanismos de avaliação 

Q1.1: 

1 Os mecanismos permitem uma avaliação INSUFICIENTE. 

2 Os mecanismos permitem uma avaliação SUPERFICIAL. 

3 Os mecanismos permitem uma avaliação BÁSICA. 

4 Os mecanismos permitem uma avaliação ADEQUADA. 

5 Os mecanismos permitem uma avaliação PLENAMENTE ADEQUADA. 

Q1.2: 

1 Os dados e resultados contribuem de forma INSUFICIENTE. 

2 Os dados e resultados contribuem de forma SUPERFICIAL. 

3 Os dados e resultados contribuem de forma BÁSICA 

4 Os dados e resultados contribuem de forma RELEVANTE 

5 Os dados e resultados contribuem de forma MUITO RELEVANTE 

Q1.3: 

1 Relevância e pertinência INSUFICIENTES. 

2 Relevância e pertinência SUPERFICIAIS. 

3 Relevância e pertinência BÁSICAS. 

4 Relevância e pertinência ADEQUADAS. 

5 Relevância e pertinência PLENAMENTE ADEQUADAS. 

Fonte: Próprio autor (2024). 

Quadro 3.4 – Significados das escalas de 1 a 5 utilizadas nas questões da Área 2. 

Área 02: Novas tecnologias de aprendizagem 

Q2.1: 

1 Tecnologias e ambientes INADEQUADOS. 

2 Tecnologias e ambientes POUCO ADEQUADOS. 

3 Tecnologias e ambientes BÁSICOS. 

4 Tecnologias e ambientes ADEQUADOS. 

5 Tecnologias e ambientes PLENAMENTE ADEQUADOS. 

Q2.2: 

1 As tecnologias PRATICAMENTE NÃO são utilizadas em aula. 

2 As tecnologias são utilizadas em aula de forma INSUFICIENTE. 

3 As tecnologias são utilizadas em aula de forma BÁSICA. 

4 As tecnologias são utilizadas em aula de forma FREQUÊNTE. 

5 As tecnologias são utilizadas em aula de forma MUITO FREQUÊNTE. 

Q2.3: 

1 PRATICAMENTE NÃO permitem a aprendizagem individualizada. 

2 Permitem a aprendizagem individualizada de forma INSUFICIENTE. 

3 Permitem a aprendizagem individualizada de forma BÁSICA. 

4 Permitem a aprendizagem individualizada de forma SUFICIENTE. 

5 Permitem a aprendizagem individualizada de forma PLENAMENTE SUFICIENTE. 

Fonte: Próprio autor (2024). 
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Quadro 3.5 – Significados das escalas de 1 a 5 utilizadas nas questões da Área 3. 

Área 03: Capacitação da força de trabalho da educação 

Q3.1: 

1 Os docentes PRATICAMENTE NÃO estão preparados. 

2 Os docentes estão preparados de forma INSUFICIENTE. 

3 Os docentes preparados de forma BÁSICA. 

4 Os docentes estão preparados de forma ADEQUADA. 

5 Os docentes estão preparados de forma PLENAMENTE ADEQUADA. 

Q3.2: 

1 Os docentes PRATICAMENTE NÃO estão preparados. 

2 Os docentes estão preparados de forma INSUFICIENTE. 

3 Os docentes preparados de forma BÁSICA. 

4 Os docentes estão preparados de forma ADEQUADA. 

5 Os docentes estão preparados de forma PLENAMENTE ADEQUADA. 

Q3.3: 

1 PRATICAMENTE NÃO são valorizados. 

2 Valorização INSUFICIENTE. 

3 Valorização BÁSICA. 

4 Valorização ADEQUADA. 

5 Valorização PLENAMENTE ADEQUADA. 

Fonte: Próprio autor (2024). 

 

A parte final do questionário foi composta pelas questões de caracterização da amostra 

(Anexo II) elencadas a seguir, nesta ordem e com estes enunciados: 

a) Q4.1: Sua principal área de formação. 

b) Q4.2: Seu nível de formação mais alto. 

c) Q4.3: Qual sua experiência profissional fora da academia? 

d) Q4.4: Atua a quanto tempo como docente? 

e) Q4.5: Sua faixa etária. 

f) Q4.6: Tempo em que sua instituição possui um ou mais cursos superiores em áreas 

tecnológicas, tais como: Elétrica, Automação, Mecatrônica, Mecânica, 

Telecomunicações, Informática e afins. 

 

As respostas para estas questões estão no formato de múltipla escolha e, pela própria 

característica do enunciado, fica evidente que não fazem uso de escalas. Cada questão possui 

um leque de opções, diante das quais o respondente deveria escolher apenas uma. 

A última questão de caracterização foi colocada com o propósito de ser utilizada como 

fator de ponderação na análise por Fuzzy TOPSIS Class. Sua escolha como fator ponderador 

foi motivada pois entende-se que quanto maior o tempo de existência de um curso na 

instituição, mais solidificado este estará, ou seja, maior será seu histórico e sua base de dados, 

mais evidentes estarão os pontos fortes e fracos e mais consolidados estarão os processos 

administrativos e o corpo docente atuante, dentre outros fatores. 

Para aplicação do questionário foi realizado um levantamento das instituições e, 

posteriormente, a elaboração de uma lista com os contatos dos docentes, que atendiam o perfil 

almejado: docentes de áreas tecnológicas com vivência em cargos de coordenação ou 
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administrativos que atuam em IES públicas do estado de São Paulo. Em cada IES, buscou-se 

a participação de um docente como seu representante. E, nos casos das IES divididas em 

unidades de ensino de realidade e atuações distintas, um docente por unidade. 

A seleção destes contatos ocorreu por meio de consulta aos respectivos sites 

institucionais e currículos presentes na Plataforma Lattes. A referida plataforma é um sistema 

de informações gerido pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico 

(CNPq) que integra a base de dados de currículos, grupos de pesquisa e instituições. 

O envio do convite com o link de acesso ao formulário da pesquisa foi realizado 

individualmente e por e-mail. Para possibilitar o controle dos convites, tendo em vista que o 

formulário é anônimo, foi solicitado ao respondente, caso desejasse rejeitá-lo, que informasse 

o pesquisador. E, somente nestes casos, outro docente daquela instituição seria convidado 

para responder o questionário. 

Por se tratar de pesquisa voltada ao segmento docente, optou-se por aplicá-lo no início 

de semestre letivo, que é um período com menor número de atividades para os docentes e, 

ainda, após o período de recesso acadêmico. 

Cabe ressaltar que, a pesquisa passou pela análise e aprovação do Comitê de Ética em 

Pesquisa (Anexo IV), de tal forma que o processo de coleta de dados foi iniciado após esta 

aprovação, sob o número CAAE: 70119423.8.0000.5404. 

3.2.2.2 Coleta de dados (survey) 

A coleta de dados ocorreu no início do segundo semestre de 2023, e se estendeu por 

cerca de um mês e meio, compreendendo o período de 11 de agosto a 25 de setembro. Este 

interstício envolve o envio dos convites aos docentes, as trocas de e-mails e o tempo de 

aguardo até o recebimento das respostas. A pesquisa e a seleção das IES e dos contatos 

ocorreu no início do mês de agosto/2023. 

O espaço amostral contempla 105 docentes, dos quais 31 aceitaram participar e 

preencheram o questionário, o que representa um retorno significativo de 29,52%. 

Em relação a abrangência geográfica do trabalho, a condição de contorno é que o 

espaço amostral contemplasse docentes vinculados a IES públicas do Estado de São Paulo. 

Atendendo a este requisito foram incluídas na pesquisa 08 diferentes instituições de ensino do 

estado, representadas por suas unidades que estão distribuídas em 59 cidades. 
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Com o término da coleta no final de setembro, deu-se início ao processamento dos 

dados coletados dos 31 respondentes tanto do ponto de vista qualitativo, para caracterização 

do público, quanto quantitativo. As análises e seus resultados serão tratados no Capítulo 4. 

3.2.3 Fuzzy TOPSIS Class 

A explicação desta seção aborda o método multicritério utilizado na pesquisa e 

constitui a Etapa 03 do fluxo apresentado. 

Os métodos de análise multicritério (ou técnicas MCDM - Multicriteria Decision 

Making) são utilizados em várias áreas do conhecimento para auxiliar as tomadas de decisão 

como, por exemplo, a seleção de fornecedores. São assim chamados por serem métodos de 

decisão capazes de considerar múltiplos critérios simultaneamente em sua análise (Lima 

Junior e Carpinetti, 2015). 

Desenvolvido por Hwang e Yoon no início da década de 80, a TOPSIS (Technique for 

Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) é uma destas técnicas. Como o próprio 

nome indica, esta técnica consiste em escolher a solução com base na proximidade de valores 

em relação as soluções ideias positivas e negativas. A solução escolhida será aquela que 

estiver mais próxima da ideal positiva e mais distante da ideal negativa (Chen, 2000). 

Tendo em vista as variáveis subjetivas e cenários de incertezas envolvidos em tomadas 

de decisão, Chen (2000) propôs a técnica Fuzzy TOPSIS que é a combinação da TOPSIS com 

a teoria Fuzzy. Diferentemente da lógica clássica, a lógica Fuzzy não se limita a 0 e 1 (falso ou 

verdadeiro), permitindo valores intermediários que estipulam o “grau de verdade” ou “grau de 

pertinência” de uma determinada alternativa em análise. Desta forma, a teoria Fuzzy modela 

um conjunto Fuzzy A por meio de uma função pertinência uA(x) → [0.0, 1.0], que permitirá 

definir o quanto um dado elemento pertence ao conjunto. O valor de uA(x) = 1 indica seu 

completo pertencimento, uA(x) = 0 indica o não pertencimento e valores intermediários 

(0<uA(x)<1) refletem os pertencimentos parciais (Lima Junior e Carpinetti, 2015). 

A Fuzzy TOPSIS se utiliza de variáveis linguísticas e termos linguísticos, onde, por 

exemplo, os termos “bom”, “regular” e “ruim” podem qualificar ou medir uma variável 

denominada “confiabilidade”. Cada termo linguístico é representado por números Fuzzy 

triangulares, que podem ser escritos na forma (l, m, u) (Chen, 2000). A Figura 3.2, ilustra o 

número Fuzzy triangular, onde l e u são os limites inferior e superior, respectivamente. 
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𝜇𝐴(𝑥) =

{
 
 

 
 

0, 𝑥 < 𝑙
𝑥 − 𝑙

𝑚 − 𝑙
, 𝑙 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚

𝑥 − 𝑢

𝑚 − 𝑢
, 𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 𝑢

0, 𝑥 > 𝑢

 

Figura 3.2 – Número Fuzzy triangular e função pertinência uA(x). 

Fonte: Adaptado de Lima Junior e Carpinetti (2015, p. 24). 

Uma técnica de análise derivada da Fuzzy TOPSIS, foi proposta por Ferreira et al. 

(2018) intitulada como Fuzzy TOPSIS Class (FTC). A referida técnica foi aplicada no 

trabalho, em particular, na análise dos dados coletados por meio do questionário. A FTC foi 

escolhida por ser adequada para tratar opiniões de pessoas (existência de subjetividade) e 

cenários incertos, bem como permitir a classificação ou categorização do objeto em análise. 

Com base nas orientações de Ferreira et al. (2018), que se derivam das apresentadas 

por Chen (2000), a FTC é composta pelos seguintes passos: 

I) Definir os critérios e alternativas e construir a matriz de julgamentos; 

II) Definir os termos linguísticos; 

III) Obter a matriz julgamento normalizada com as equações – Eq. 4.1 e Eq. 4.2; 

 

𝑟𝑖𝑗 = (
𝑙𝑖𝑗

𝑢𝑗
+ ,

𝑚𝑖𝑗

𝑢𝑗
+ ,

𝑢𝑖𝑗

𝑢𝑗
+) , 𝑢𝑗

+ = max𝑢𝑖𝑗  𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑟𝑖𝑡é𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓í𝑐𝑖𝑜        (Eq. 4.1) 

𝑟𝑖𝑗 = (
𝑙𝑗
−

𝑢𝑖𝑗
,
𝑙𝑗
−

𝑚𝑖𝑗
,
𝑙𝑗
−

𝑙𝑖𝑗
) , 𝑙𝑗

− = min 𝑙𝑖𝑗  𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑟𝑖𝑡é𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜                  (Eq. 4.2) 

 

IV) Obter a matriz julgamento normalizada e ponderada; 

V) Definir as classes e determinar suas as soluções ideais positiva e negativa; 

VI) Calcular as distâncias de cada alternativa i em relação as soluções ideais de 

cada classe e somá-las para obter as distâncias totais (Eq. 4.3 e Eq. 4.4); 

 

𝐷𝑖
+ = ∑ √

1

3
[(𝑙𝑖𝑗 − 𝑙𝑣𝑝𝑗

+ )
2

+ (𝑚𝑖𝑗 −𝑚𝑣𝑝𝑗
+ )

2

+ (𝑢𝑖𝑗 − 𝑢𝑣𝑝𝑗
+ )

2

]𝑛
𝑗=1          (Eq. 4.3) 

𝐷𝑖
− = ∑ √

1

3
[(𝑙𝑖𝑗 − 𝑙𝑣𝑝𝑗

− )
2

+ (𝑚𝑖𝑗 −𝑚𝑣𝑝𝑗
− )

2

+ (𝑢𝑖𝑗 − 𝑢𝑣𝑝𝑗
− )

2

]𝑛
𝑗=1          (Eq. 4.4) 
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VII) Calcular o coeficiente de proximidade de cada alternativa i, em cada classe, por 

meio da Equação 4.5. 

𝐶𝐶𝑖
𝑝 =

𝐷𝑖
−

(𝐷𝑖
+ + 𝐷𝑖

−)
                                         (Eq. 4.5) 

 

VIII) Com base nos coeficientes calculados, identificar a classe de pertencimento de 

cada alternativa. 

3.3 Breve Resumo do Capítulo 

Este capítulo classificou a pesquisa em relação a seus variados critérios e apresentou 

os procedimentos metodológicos adotados em um fluxo de 04 etapas: levantamento da 

literatura, estruturação do método, análise multicritério e resultados. Cada etapa foi detalhada 

em uma seção do capítulo, com exceção da Etapa 04, que é contemplada no Capítulo 4. 

A pesquisa prévia realizada por Mendes et al. (2023), sobre o ensino da eletrônica, faz 

parte da Etapa 01 – Levantamento da Literatura. Seus resultados mostraram divergências 

entre academia e mercado, e são um dos motivadores deste trabalho. 

Na seção seguinte, sobre a Etapa 02 – Estruturação do Método, detalhou-se a 

construção do instrumento utilizado na pesquisa de campo, que foi composto por 15 questões, 

das quais 09 delas estão ligadas às três áreas chaves para a Educação 4.0 e, as outras 06, 

voltadas para a caracterização do público. A mesma seção ainda apresentou os enunciados das 

questões, os significados dos pontos da escala Likert utilizada em cada uma delas e, também, 

informações sobre processo de envio dos convites aos docentes e do período coleta de dados. 

A Etapa 03 – Análise Multicritério foi tratada na última seção do capítulo. Nela, 

apresentou-se a técnica Fuzzy TOPSIS Class, seus principais conceitos e os passos definidos 

por Ferreira et al. (2018) para a sua aplicação, os quais foram seguidos neste trabalho.  
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4 ANÁLISE E DISCUSSÃO DE RESULTADOS 
 

 

A partir dos dados coletados na pesquisa (Anexo I), o Capítulo 4 trata da 

caracterização da amostra e do processamento pela técnica multicritério Fuzzy TOPSIS Class, 

exemplificando seus procedimentos passo a passo. Após a obtenção dos resultados, 

procederão as análises e discussões pertinentes. Este capítulo representa a Etapa 04 do fluxo 

de pesquisa apresentado anteriormente, na Figura 3.1. 

 

4.1 Caracterização da amostra 

Conforme mencionado, os docentes convidados possuem experiência em cargos de 

coordenação ou administrativo e atuam em áreas tecnológicas. Como pode ser observado na 

Figura 4.1, os respondentes possuem formação, predominantemente, nas áreas de Elétrica e 

Eletrônica, Informática e Mecânica. Dentre a áreas presentes na categoria denominada 

“Outras”, estão: telecomunicações, ciências sociais, economia, engenharia bioquímica, física, 

engenharia biotecnológica, química e engenharia cartográfica. 

Com base na Figura 4.2, observa-se ainda uma formação robusta dos docentes que 

compõem a amostra, uma vez que mais de 90% deles possuem o título de Doutorado ou 

Mestrado. 

 

 

Figura 4.1 – Principal área de formação dos 31 respondentes. 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

 



39 

 

 

 

Figura 4.2 – Nível de formação mais alto dos 31 respondentes. 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

 

Complementarmente, além da experiência administrativa, vale destacar que o perfil do 

respondente desta pesquisa tem ampla experiência acadêmica e, também, vivência fora dela. 

Os dados apresentam que 96,8% são docentes a pelo menos 7 anos e 51,6% possuem 4 anos 

ou mais anos trabalhados fora do ambiente acadêmico. A faixa etária da maioria, entre 45 e 

64, reforça este perfil experiente do público participante. Estes dados estão retratados nas 

Figuras 4.3, 4.4 e 4.5. 

 

 

Figura 4.3 – Tempo de atuação dos 31 respondentes na função de docente. 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 
 

 

Figura 4.4 – Experiência profissional dos 31 respondentes fora da academia. 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 
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Figura 4.5 – Faixa etária dos 31 respondentes. 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 
 

Pela Figura 4.6, também é possível verificar que 64,5% das instituições de ensino, que 

os docentes atuam, ofertam cursos superiores a 15 anos ou mais. Tendo em vista que esta 

pesquisa tem como alvo as instituições de ensino superior, este dado traz robustez a coleta de 

dados realizada neste trabalho. Pois, indica que as instituições participantes têm experiência 

com cursos superiores e uma base relevante de informações para contribuir com esta pesquisa. 

Vale lembrar também que este item da pesquisa será o fato ponderador da análise 

multicritério – Fuzzy TOPSIS Class. 

 

 

Figura 4.6 – Tempo em que a IES do respondente possui um ou mais cursos superiores. 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

4.2 Análise e Discussões – Fuzzy TOPSIS Class 

O processamento dos dados pela técnica multicritério - Fuzzy TOPSIS Class seguiu os 

passos apresentados anteriormente, na Seção 3.2.3, conforme recomendação de Ferreira et al. 

(2018), iniciando pela estruturação do problema e respectivas definições (critério, alternativas, 

termos, classes, entre outros.) e, posterior, construção da matriz de julgamentos.  
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Neste estudo, o critério que será analisado e classificado pela técnica FTC é a 

“presença” da Educação 4.0 nas alternativas avaliadas. O que a técnica denomina de 

alternativas, são aqui as 09 questões do questionário (Q1.1 a Q3.3, do Quadro 3.2). 

Os Quadros 4.1 e 4.2 demonstram os termos que serão utilizados. Note que o Quadro 

4.1, demonstra a vinculação de cada ponto da escala Likert ao seu respectivo termo e, assim, é 

possível fazer também a associação destes termos com o apresentado nos Quadros 3.3, 3.4 e 

3.5. 

 

Quadro 4.1 – Termos linguísticos utilizados para as alternativas da FTC. 

Escala 

Likert 
Termos linguísticos para as alternativas 

N° Fuzzy triangular 

l m u 

1 A Educação 4.0 não se mostra presente na descrição apresentada. 0 0 2,5 

2 A Educação 4.0 está fracamente presente na descrição apresentada. 0 2,5 5 

3 A Educação 4.0 está moderadamente presente na descrição apresentada. 2,5 5 7,5 

4 A Educação 4.0 está presente na descrição apresentada. 5 7,5 10 

5 A Educação 4.0 está intensamente presente na descrição apresentada. 7,5 10 10 

Fonte: Próprio autor (2024). 

 

Quadro 4.2 – Termos linguísticos utilizados na ponderação da FTC. 

Termos linguísticos para a ponderação 
N° Fuzzy triangular 

l m u 

Capacidade mínima de inferir sobre o item questionado - MI 0,2 0,2 0,4 

Capacidade baixa de inferir sobre o item questionado - BX 0,2 0,4 0,6 

Capacidade média de inferir sobre o item questionado - MD 0,4 0,6 0,8 

Capacidade alta de inferir sobre o item questionado - AT 0,6 0,8 1 

Capacidade muito alta de inferir sobre o item questionado - MA 0,8 1 1 

Fonte: Próprio autor (2024). 

 

A matriz apresentada no Quadro 4.3 foi construída com base no banco de dados obtido 

da pesquisa de campo com docentes. As respostas coletadas dos 31 respondentes (R1 a R31) 

para cada uma das 09 questões (Q1.1 a Q3.3) utilizaram uma escala Likert de 1 a 5, as quais 

são convertidas de acordo com os termos linguísticos definidos e seus respectivos números 

Fuzzy. 
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Quadro 4.3 – Matriz de julgamentos da FTC. 

Matriz de julgamentos 

(em escala Likert) 

 R1 R2 ... R31 

Q1.1 1 3 ... 4 

Q1.2 1 2 ... 5 

Q1.3 1 3 ... 4 

Q2.1 2 4 ... 4 

Q2.2 1 2 ... 4 

Q2.3 2 2 ... 5 

Q3.1 2 3 ... 4 

Q3.2 2 2 ... 4 

Q3.3 1 2 ... 3 
 

→ 

Matriz de julgamentos 

(convertida em números Fuzzy triangulares) 

 R1 R2 ... R31 

 l m u l m u ... l m u 

Q1.1 0 0 2,5 2,5 5 7,5 ... 5 7,5 10 

Q1.2 0 0 2,5 0 2,5 5 ... 7,5 10 10 

Q1.3 0 0 2,5 2,5 5 7,5 ... 5 7,5 10 

Q2.1 0 2,5 5 5 7,5 10 ... 5 7,5 10 

Q2.2 0 0 2,5 0 2,5 5 ... 5 7,5 10 

Q2.3 0 2,5 5 0 2,5 5 ... 7,5 10 10 

Q3.1 0 2,5 5 2,5 5 7,5 ... 5 7,5 10 

Q3.2 0 2,5 5 0 2,5 5 ... 5 7,5 10 

Q3.3 0 0 2,5 0 2,5 5 ... 2,5 5 7,5 
 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

Para normalizar a matriz (Quadro 4.3), utiliza-se o critério de benefício, pois todas as 

alternativas são avaliadas pela mesma escala e a maior nota representa a melhor situação. A 

seguir, com base na Eq. 4.1, está representado o cálculo realizado para a normalização dos 

valores referentes a questão Q1.1 do respondente R1. Verifica-se que os valores de l, m e u, 

são divididos pelo maior valor de u, que no caso de R1 é 5. 

 

𝑟𝑖𝑗 = (
𝑙𝑖𝑗

𝑢𝑗
+ ,
𝑚𝑖𝑗

𝑢𝑗
+ ,
𝑢𝑖𝑗

𝑢𝑗
+) = (

0

5
,
0

5
,
2,5

5
) = (0 , 0 , 0,5) 

 

Ao efetuar estes cálculos para toda a matriz, obtém-se a sua versão normalizada 

apresentada no Quadro 4.4. 

 

Quadro 4.4 – Matriz de julgamentos da FTC, normalizada. 

Matriz de julgamentos normalizada 

 R1 R2 ... R31 

 l m u l m u ... l m u 

Q1.1 0,00 0,00 0,50 0,25 0,50 0,75 ... 0,50 0,75 1,00 

Q1.2 0,00 0,00 0,50 0,00 0,25 0,50 ... 0,75 1,00 1,00 

Q1.3 0,00 0,00 0,50 0,25 0,50 0,75 ... 0,50 0,75 1,00 

Q2.1 0,00 0,50 1,00 0,50 0,75 1,00 ... 0,50 0,75 1,00 

Q2.2 0,00 0,00 0,50 0,00 0,25 0,50 ... 0,50 0,75 1,00 

Q2.3 0,00 0,50 1,00 0,00 0,25 0,50 ... 0,75 1,00 1,00 

Q3.1 0,00 0,50 1,00 0,25 0,50 0,75 ... 0,50 0,75 1,00 

Q3.2 0,00 0,50 1,00 0,00 0,25 0,50 ... 0,50 0,75 1,00 

Q3.3 0,00 0,00 0,50 0,00 0,25 0,50 ... 0,25 0,50 0,75 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

 

O Quadro 4.5 mostra os cinco níveis (pesos) definidos para medir a capacidade de 

cada participante de inferir sobre os itens do questionário. Como informado na Seção 3.2.2.1, 

ressalta-se que a medição da capacidade de inferir se deu com base nas respostas fornecidas 
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na questão Q3.3, que informa quanto tempo a IES possui cursos superiores em áreas 

tecnológicas. O Quadro 4.2 informa os valores correspondentes. 

Quadro 4.5 – Ponderação da FTC. 

Termos linguísticos para a ponderação Respostas questionário 

Capacidade mínima de inferir sobre o item questionado      – MI  Até 4 anos 

Capacidade baixa de inferir sobre o item questionado         – BX  5 a 9 anos 

Capacidade média de inferir sobre o item questionado        – MD  10 a 14 anos 

Capacidade alta de inferir sobre o item questionado            – AT  15 a 19 anos 

Capacidade muito alta de inferir sobre o item questionado – MA  Mais de 20 anos 

Fonte: Próprio autor (2024). 

A resposta do respondente R1 a esta questão foi “15 a 19 anos” e, portanto, o peso 

atribuído a ela é AT (capacidade alta de inferir, representando l=0,6, m=0,8 e u=1). Para 

realizar a ponderação, multiplica-se as respostas dos respondentes pelos respectivos pesos 

atribuídos. A seguir é apresentado o procedimento realizado para Q1.1 de R1 e, no Quadro 

4.6, a matriz normalizada e ponderada obtida: 

Resultado ponderado = resposta Q1.1 (l=0, m=0 e u=0,5) x peso (l=0,6, m=0,8 e u=1) 

Resultado ponderado = (l=0, m=0 e u=0,5) 

 

Quadro 4.6 – Matriz de julgamentos da FTC, normalizada e ponderada. 

Matriz de julgamentos normalizada e ponderada 

 R1 R2 ... R31 

 l m u l m u ... l m u 

Q1.1 0,00 0,00 0,50 0,15 0,40 0,75 ... 0,40 0,75 1,00 

Q1.2 0,00 0,00 0,50 0,00 0,20 0,50 ... 0,60 1,00 1,00 

Q1.3 0,00 0,00 0,50 0,15 0,40 0,75 ... 0,40 0,75 1,00 

Q2.1 0,00 0,40 1,00 0,30 0,60 1,00 ... 0,40 0,75 1,00 

Q2.2 0,00 0,00 0,50 0,00 0,20 0,50 ... 0,40 0,75 1,00 

Q2.3 0,00 0,40 1,00 0,00 0,20 0,50 ... 0,60 1,00 1,00 

Q3.1 0,00 0,40 1,00 0,15 0,40 0,75 ... 0,40 0,75 1,00 

Q3.2 0,00 0,40 1,00 0,00 0,20 0,50 ... 0,40 0,75 1,00 

Q3.3 0,00 0,00 0,50 0,00 0,20 0,50 ... 0,20 0,50 0,75 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

As três classes definidas (Quadro 4.7) foram: Esperado, Regular e Inaceitável. E, com 

base no ponto de vista dos pesquisadores, foram atribuídos os cenários que as classes 

representarão. Tendo em vista que a própria Indústria 4.0 ainda está em processo de 

transformação, é de se esperar o mesmo para a educação, desta forma, note que a classe 

Esperado foi colocada como “A Educação 4.0 está presente na descrição apresentada”, que 

não representa a melhor situação possível. No Quadro 4.8 são apresentados os números Fuzzy 

correspondentes aos cenários definidos, aplicados a cada respondente.  
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Quadro 4.7 – Definição das classes da FTC. 

Classes R1 a R31 (cenário indicado pelos pesquisadores) 

Esperado A Educação 4.0 está presente na descrição apresentada. 

Regular A Educação 4.0 está moderadamente presente na descrição apresentada. 

Inaceitável A Educação 4.0 não se mostra presente na descrição apresentada. 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

 

Quadro 4.8 – Classes da FTC e seus respectivos números Fuzzy. 

Classes e respectivos n°s Fuzzy (cenário indicado pelos pesquisadores) 

Classes 
R1 R2 ... R31 

l m u l m u ... l m u 

Esperado 5 7,5 10 5 7,5 10 ... 5 7,5 10 

Regular 2,5 5 7,5 2,5 5 7,5 ... 2,5 5 7,5 

Inaceitável 0 0 2,5 0 0 2,5 ... 0 0 2,5 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

Na sequência, repetindo os procedimentos explicados anteriormente, realiza-se a 

normalização e ponderação destes cenários esperados para a obtenção dos Quadros 4.9 e 4.10. 

Como foi visto, na normalização, os valores são divididos pelo valor u máximo dado por cada 

respondente (Quadro 4.3) e, na ponderação, os valores são multiplicados pelo peso atribuído 

ao respondente. 

Quadro 4.9 – Classes da FTC, normalizadas. 

Classes normalizadas 

Classes 
R1 R2 ... R31 

l m u l m u ... l m u 

Esperado 1 1,5 2 0,5 0,75 1 ... 0,5 0,75 1 

Regular 0,5 1 1,5 0,25 0,5 0,75 ... 0,25 0,5 0,75 

Inaceitável 0 0 0,5 0 0 0,25 ... 0 0 0,25 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

 

Quadro 4.10 – Classes da FTC, normalizadas e ponderadas. 

Classes normalizadas e ponderadas 

Classes 
R1 R2 ... R31 

l m u l m u ... l m u 

Esperado 0,6 1,2 2 0,3 0,6 1 ... 0,4 0,75 1 

Regular 0,3 0,8 1,5 0,15 0,4 0,75 ... 0,2 0,5 0,75 

Inaceitável 0 0 0,5 0 0 0,25 ... 0 0 0,25 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 
 

Após a normalização e ponderação das classes, é possível definir as soluções ideais 

positivas e negativas de cada uma delas (vide Quadro 4.11). A solução ideal positiva de uma 

classe representa a situação mais aderente a ela, enquanto a ideal negativa representa a 

situação que mais se afasta (menos aderente) da classe em análise.  
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Por exemplo, analisando a classe Inaceitável vemos que a solução mais aderente a ela 

é a própria Inaceitável, por isso, em R1, estão os valores l=0, m=0 e u=0,5 como solução ideal 

positiva. A situação menos aderente é a Esperado, portanto, em R1, estão como solução ideal 

positiva os valores l=0,6, m=1,2 e u=2. 

Quadro 4.11 – Soluções ideais positivas e negativas de cada classe da FTC. 

Soluções ideais positivas e negativas 

Classes Soluções 
R1 R2 ... R31 

l m u l m u ... l m u 

Esperado 
+ 0,6 1,2 2 0,3 0,6 1 ... 0,4 0,75 1 

– 0 0 0,5 0 0 0,25 ... 0 0 0,25 

 

Regular 
+ 0,3 0,8 1,5 0,15 0,4 0,75 ... 0,2 0,5 0,75 

– 0 0 0,5 0 0 0,25 ... 0 0 0,25 

 

Inaceitável 
+ 0 0 0,5 0 0 0,25 ... 0 0 0,25 

– 0,6 1,2 2 0,3 0,6 1 ... 0,4 0,75 1 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

Na sequência, iniciam-se as obtenções das distâncias de cada alternativa em relação as 

soluções ideias de cada classe. Para tanto são utilizados os valores encontrados na matriz 

julgamentos normalizada e ponderada. Seguindo o método dos exemplos anteriores, são 

apresentados os cálculos utilizados para Q1.1 de R1, os quais são: 

 

Cálculo da distância Di
+ (classe Esperado) Cálculo da distância Di

– (classe Esperado) 

𝐷𝑖
+ = √

1

3
[(𝑙𝑖𝑗 − 𝑙𝑣𝑝𝑗

+ )
2

+ (𝑚𝑖𝑗 −𝑚𝑣𝑝𝑗
+ )

2

+ (𝑢𝑖𝑗 − 𝑢𝑣𝑝𝑗
+ )

2

] 

𝐷+ = √
1

3
[(0 − 0,6)2 + (0 − 1,2)2 + (0,5 − 2)2] 

𝑫𝒊
+ = 𝟏,𝟏𝟔𝟐 

𝐷𝑖
− = √

1

3
[(𝑙𝑖𝑗 − 𝑙𝑣𝑝𝑗

− )
2

+ (𝑚𝑖𝑗 −𝑚𝑣𝑝𝑗
− )

2

+ (𝑢𝑖𝑗 − 𝑢𝑣𝑝𝑗
− )

2

] 

𝐷− = √
1

3
[(0 − 0)2 + (0 − 0)2 + (0,5 − 0,5)2] 

𝑫𝒊
− = 𝟎 

 

Desta mesma forma, calculam-se as distâncias para todos os respondentes (R1 a R31) 

e, ao final, somam-se os valores encontrados para obter o valor total. Os resultados obtidos 

estão nos quadros do intervalo de 4.12 a 4.17. 

 
Quadro 4.12 – Distâncias D+ da classe Esperado. Quadro 4.13 – Distâncias D– da classe Esperado. 

Distâncias D+ (classe Esperado) 

 R1 R2 ... R31 Total 

Q1.1 1,162 0,204 ... 0,000 8,433 

Q1.2 1,162 0,408 ... 0,185 9,562 

Q1.3 1,162 0,204 ... 0,000 9,133 

Q2.1 0,816 0,000 ... 0,000 7,423 

Q2.2 1,162 0,408 ... 0,000 9,695 

Q2.3 0,816 0,408 ... 0,185 10,107 

Q3.1 0,816 0,204 ... 0,000 9,952 

Q3.2 0,816 0,408 ... 0,000 9,887 

Q3.3 1,162 0,408 ... 0,235 11,668 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

Distâncias D– (classe Esperado) 

 R1 R2 ... R31 Total 

Q1.1 0,000 0,380 ... 0,654 11,756 

Q1.2 0,000 0,185 ... 0,801 10,999 

Q1.3 0,000 0,380 ... 0,654 11,849 

Q2.1 0,370 0,581 ... 0,654 13,128 

Q2.2 0,000 0,185 ... 0,654 10,981 

Q2.3 0,370 0,185 ... 0,801 10,689 

Q3.1 0,370 0,380 ... 0,654 10,567 

Q3.2 0,370 0,185 ... 0,654 10,376 

Q3.3 0,000 0,185 ... 0,424 8,528 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 
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Quadro 4.14 – Distâncias D+ da classe Regular. Quadro 4.15 – Distâncias D– da classe Regular. 

Distâncias D+ (classe Regular) 

 R1 R2 ... R31 Total 

Q1.1 0,759 0,000 ... 0,235 5,480 

Q1.2 0,759 0,204 ... 0,397 7,021 

Q1.3 0,759 0,000 ... 0,235 7,182 

Q2.1 0,408 0,204 ... 0,235 5,507 

Q2.2 0,759 0,204 ... 0,235 5,687 

Q2.3 0,408 0,204 ... 0,397 6,811 

Q3.1 0,408 0,000 ... 0,235 6,210 

Q3.2 0,408 0,204 ... 0,235 5,651 

Q3.3 0,759 0,204 ... 0,000 6,966 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

Distâncias D– (classe Regular) 

 R1 R2 ... R31 Total 

Q1.1 0,000 0,380 ... 0,654 11,756 

Q1.2 0,000 0,185 ... 0,801 10,999 

Q1.3 0,000 0,380 ... 0,654 11,849 

Q2.1 0,370 0,581 ... 0,654 13,128 

Q2.2 0,000 0,185 ... 0,654 10,981 

Q2.3 0,370 0,185 ... 0,801 10,689 

Q3.1 0,370 0,380 ... 0,654 10,567 

Q3.2 0,370 0,185 ... 0,654 10,376 

Q3.3 0,000 0,185 ... 0,424 8,528 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

 

Quadro 4.16 – Distâncias D+ da classe Inaceitável. Quadro 4.17 – Distâncias D– da classe Inaceitável. 

Distâncias D+ (classe Inaceitável) 

 R1 R2 ... R31 Total 

Q1.1 0,000 0,380 ... 0,654 11,756 

Q1.2 0,000 0,185 ... 0,801 10,999 

Q1.3 0,000 0,380 ... 0,654 11,849 

Q2.1 0,370 0,581 ... 0,654 13,128 

Q2.2 0,000 0,185 ... 0,654 10,981 

Q2.3 0,370 0,185 ... 0,801 10,689 

Q3.1 0,370 0,380 ... 0,654 10,567 

Q3.2 0,370 0,185 ... 0,654 10,376 

Q3.3 0,000 0,185 ... 0,424 8,528 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

Distâncias D– (classe Inaceitável) 

 R1 R2 ... R31 Total 

Q1.1 1,162 0,204 ... 0,000 8,433 

Q1.2 1,162 0,408 ... 0,185 9,562 

Q1.3 1,162 0,204 ... 0,000 9,133 

Q2.1 0,816 0,000 ... 0,000 7,423 

Q2.2 1,162 0,408 ... 0,000 9,695 

Q2.3 0,816 0,408 ... 0,185 10,107 

Q3.1 0,816 0,204 ... 0,000 9,952 

Q3.2 0,816 0,408 ... 0,000 9,887 

Q3.3 1,162 0,408 ... 0,235 11,668 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

 

Por fim, utilizando as distâncias totais podemos calcular o coeficiente de proximidade 

(Eq. 4.5) das alternativas. Os coeficientes destacados no Quadro 4.18 são os que apresentam 

maior valor para cada alternativa, os quais indicam a classe que as representam.  

 

𝐶𝐶𝑖
𝑝 =

𝐷𝑖
−

(𝐷𝑖
+ + 𝐷𝑖

−)
 

 

Quadro 4.18 – Resultado da classificação da FTC com base nos coeficientes calculados. 
 Classe 

Esperado 

Classe 

Regular 

Classe 

Inaceitável 

Q1.1 0,582 0,682 0,418 

Q1.2 0,535 0,610 0,465 

Q1.3 0,565 0,623 0,435 

Q2.1 0,639 0,704 0,361 

Q2.2 0,531 0,659 0,469 

Q2.3 0,514 0,611 0,486 

Q3.1 0,515 0,630 0,485 

Q3.2 0,512 0,647 0,488 

Q3.3 0,422 0,550 0,578 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 
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Observa-se que a alternativa Q3.3 foi classificada como Inaceitável e todas as outras 

estão classificadas como Regular. Analisando os significados das classes, estipuladas pelos 

pesquisadores no início da análise, conforme Quadro 4.7, temos que para Q3.3 a situação 

relatada pelos docentes é “A Educação 4.0 não se mostra presente na descrição apresentada” e 

para as demais a situação é “A Educação 4.0 está moderadamente presente na descrição 

apresentada”. 

No Quadro 4.19, é possível revisitar a estrutura e os enunciados do instrumento de 

pesquisa mostrados anteriormente (Quadro 3.2) e verificar as classificações e os resultados 

obtidos da análise com Fuzzy TOPSIS Class (FTC). 

 

Quadro 4.19 – Resultados da análise. 
Questões analisadas pelos docentes na pesquisa Classificação (FTC) Resultado da análise 

Área 01: Novos mecanismos de avaliação 

Q1.1: 

Eficiência dos mecanismos de avaliação do processo de 

ensino-aprendizagem de sua instituição para a Educação 

4.0, que permitam mensurar a pertinência dos currículos 

formativos e a aquisição de competências. 

Regular 

A Educação 4.0 está 

moderadamente presente 

na descrição apresentada. 

Q1.2: 

Contribuição dos dados e resultados obtidos nas 

avaliações de ensino-aprendizagem da Educação 4.0 em 

sua instituição, para melhorias no processo e 

embasamento de tomadas de decisão. 

Regular 

A Educação 4.0 está 

moderadamente presente 

na descrição apresentada. 

Q1.3: 

Relevância e pertinência das habilidades e competências 

na avaliação do processo de ensino-aprendizagem da 

Educação 4.0 em sua instituição. 

Regular 

A Educação 4.0 está 

moderadamente presente 

na descrição apresentada. 

Área 02: Novas tecnologias de aprendizagem 

Q2.1: 

Adequação das tecnologias, recursos e equipamentos 

disponíveis nas salas, laboratórios e demais ambientes de 

sua instituição para a Educação 4.0. 

Regular 

A Educação 4.0 está 

moderadamente presente 

na descrição apresentada. 

Q2.2: 
Utilização em aula das tecnologias disponíveis para a 

Educação 4.0. 
Regular 

A Educação 4.0 está 

moderadamente presente 

na descrição apresentada. 

Q2.3: 

A tecnologia que auxilia o professor em suas aulas 

permite uma aprendizagem individualizada, considerando 

os pontos fortes e fracos de cada aluno. 

Regular 

A Educação 4.0 está 

moderadamente presente 

na descrição apresentada. 

Área 03: Capacitação da força de trabalho da educação 

Q3.1: 
Preparo dos docentes em relação a parte técnica e 

competências necessárias para a Educação 4.0. 
Regular 

A Educação 4.0 está 

moderadamente presente 

na descrição apresentada. 

Q3.2: 

Preparo dos docentes para a Educação 4.0 em relação a 

aspectos pedagógicos e metodológicos, ou seja, se 

dominam as práticas pedagógicas inovadoras e/ou 

metodologias ativas de ensino. 

Regular 

A Educação 4.0 está 

moderadamente presente 

na descrição apresentada. 

Q3.3: 

Valorização do docente em relação a remuneração e 

suporte administrativo necessário para o desempenho de 

sua atividade. 

Inaceitável 

A Educação 4.0 não se 

mostra presente na 

descrição apresentada 

Fonte: Próprio autor (2024). 
 

Como pode ser observado, a classificação Inaceitável da questão Q3.3 se refere a 

“Valorização do docente em relação a remuneração e suporte administrativo necessário para o 



48 

 

 

desempenho de sua atividade.”, que pertence a Área 03: Capacitação da força de trabalho da 

educação.  

Esta classificação de Q3.3 é preocupante, pois remuneração e falta de apoio 

administrativo são aspectos diretamente ligados a parte motivacional do docente. E ainda, a 

falta de apoio administrativo, pode significar que a instituição não dê a devida importância 

aos profissionais nesta transformação do cenário educacional ou, também, que não tenha 

compreendido seu papel de prover as condições necessárias para que a atualização ocorra. 

Observe também que as outras duas questões da Área 03, Q3.1 e Q3.2, se referem, 

respectivamente, ao “Preparo dos docentes em relação a parte técnica e competências 

necessárias para a Educação 4.0” e ao “Preparo dos docentes para a Educação 4.0 em relação 

a aspectos pedagógicos e metodológicos, ou seja, se dominam as práticas pedagógicas 

inovadoras e/ou metodologias ativas de ensino”. Para ambas, as classificações foram Regular. 

Embora seja Q3.3 o fator crítico da Área 03, a classificação de Regular para Q3.1 e 

Q3.2 representa que “A Educação 4.0 está moderadamente presente na descrição apresentada” 

e, portanto, são quesitos que se mostram abaixo do esperado. Pois, vale lembrar, que a classe 

Esperado não representa a melhor situação que, conforme Quadro 4.1, seria “A Educação 4.0 

está intensamente presente na descrição apresentada”. 

Em relação as Áreas 01 (Novos mecanismos de avaliação) e 02 (Novas tecnologias de 

aprendizagem), as seis questões vinculadas a elas foram classificadas como Regular na visão 

dos docentes, o que evidencia certa deficiência nestes aspectos. 

Analisando as questões pertencentes a Área 02, é possível perceber que faltam 

recursos tecnológicos e equipamentos adequados para a Educação 4.0, o que reflete um 

problema de infraestrutura das IES. E, por meio de Q2.1, nota-se que os poucos recursos 

disponíveis acabam sendo utilizados de forma básica ou insuficiente. Tal aspecto pode ter 

relação com a falta de preparo docente constatada na Área 03. 

Pelas classificações da Área 01, verifica-se que pouco se avalia em termos de 

competência e que os currículos formativos precisam ser repensados e, ainda, que os 

resultados das avaliações de ensino-aprendizagem têm pouca relevância nas tomadas de 

decisão das instituições e na reflexão sobre as práticas de ensino. 

Portanto, vemos que, de forma geral, as IES públicas do estado de São Paulo se 

mostram em um estágio considerado regular pelos docentes pesquisados, do ponto de vista da 

aderência às áreas chaves para a Educação 4.0. Com exceção da questão Q3.3, que carece de 

mudanças mais urgentes, todos os outros aspectos precisam ser melhorados. 
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4.2.1 Ajuste de sensibilidade 

Como mencionado, o tempo em que a IES do respondente possui curso superior 

determinou a sua capacidade de inferir sobre os itens questionados e, no processamento dos 

dados pela técnica FTC, adotou-se a ponderação mostrada no Quadro 4.5. Conforme 

informado neste quadro, apenas os respondentes que atuam nas instituições que contenham 

curso superior por mais de 20 anos terão o peso máximo em suas respostas, o que representa 

48,40% da amostra desta pesquisa (Figura 4.6). 

A fim de se verificar a sensibilidade da classificação obtida em relação a ponderação 

adotada, serão propostos dois novos cenários, considerados mais brandos que o anterior, pois 

elevarão a capacidade de inferir de alguns respondentes. No Cenário 1, o maior peso será 

dado aos respondentes de IES com curso superior por 15 anos ou mais e, no Cenário 2, para 

àquelas com cursos por 10 anos ou mais. Os resultados de cada cenário podem ser verificados 

nos Quadros 4.20 e 4.21. 

 

Quadro 4.20 – Resultados da FTC para o Cenário 1. Quadro 4.21 – Resultados da FTC para o Cenário 2. 
 Classe 

Esperado 

Classe 

Regular 

Classe 

Inaceitável 

Q1.1 0,576 0,677 0,424 

Q1.2 0,528 0,605 0,472 

Q1.3 0,559 0,619 0,441 

Q2.1 0,635 0,700 0,365 

Q2.2 0,526 0,654 0,474 

Q2.3 0,509 0,607 0,491 

Q3.1 0,513 0,629 0,487 

Q3.2 0,509 0,645 0,491 

Q3.3 0,417 0,546 0,583 
 

 Classe 

Esperado 

Classe 

Regular 

Classe 

Inaceitável 

Q1.1 0,579 0,678 0,421 

Q1.2 0,527 0,602 0,473 

Q1.3 0,559 0,622 0,441 

Q2.1 0,641 0,705 0,359 

Q2.2 0,531 0,656 0,469 

Q2.3 0,512 0,613 0,488 

Q3.1 0,524 0,636 0,476 

Q3.2 0,509 0,644 0,491 

Q3.3 0,418 0,546 0,582 
 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

 

Se comparados ao resultado apresentado incialmente, no Quadro 4.18, observa-se que 

as classificações permanecem as mesmas para qualquer cenário, o que reforça o resultado 

obtido originalmente, endossa a maturidade dos respondentes como conhecedores da temática 

e demonstra a estabilidade do cenário retratado. 

4.3 Breve Resumo do Capítulo 

O Capítulo 4 apresentou processo de aplicação da técnica FTC que permitiu classificar 

as IES do Estado de São Paulo em relação as variáveis pesquisadas. Os resultados obtidos 

fornecem os insumos necessários para responder ao problema de pesquisa proposto e, assim, 

proceder com as conclusões e encerramento do trabalho no próximo capítulo.  
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5 CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 

Este capítulo objetiva concluir a pesquisa, verificando se os objetivos estabelecidos 

foram atingidos. Também serão feitas as considerações finais, as menções das limitações que 

o trabalho apresenta e serão sugeridas algumas propostas de trabalhos futuros.  

5.1 Conclusões 

Todo desenvolvimento de pesquisa busca responder a um problema estabelecido e, 

para tanto, são traçados objetivos que norteiam o seu desenvolvimento. Assim, diante dos 

objetivos informados na Seção 1.5 e dos resultados apresentados no capítulo anterior, são 

estabelecidas as conclusões deste trabalho. 

Do objetivo geral, verificou-se que o estágio de desenvolvimento da Educação 4.0 nas 

IES do Estado de São Paulo se apresenta em um nível considerado abaixo do esperado, com a 

maioria das variáveis classificadas como Regular. A exceção foi o quesito “Valorização do 

docente em relação a remuneração e suporte administrativo necessário para o desempenho de 

sua atividade”, que foi classificado como Inaceitável e, portanto, evidencia uma dificuldade 

premente. 

Em relação aos objetivos específicos: 

a) A revisão da literatura permitiu identificar as características da Educação 4.0, os 

principais obstáculos e habilitadores para sua implementação e, também, as três 

áreas chaves apontadas pelo Fórum Econômico Mundial para seu 

desenvolvimento; 

b) Estruturou-se um instrumento de pesquisa pautado nas três áreas chaves apontadas 

pelos Fórum Econômico Mundial: Novos Mecanismos de Avaliação, Novas 

Tecnologias de Aprendizagem e Capacitação da Força de Trabalho. Os detalhes 

construtivos do instrumento foram contemplados na Seção 3.2.2.1; 

c) Para obtenção dos resultados, os dados coletados foram processados por meio da 

técnica Fuzzy TOPSIS Class, conforme recomendação de Ferreira et al. (2018). A 

aplicação da referida técnica foi apresentada na Seção 4.2; 

d) A atualização tecnológica dos laboratórios das IES pesquisadas foi contemplada no 

item Q2.1 do instrumento de pesquisa, e o preparo dos docentes, nos itens Q3.1 e 

Q3.2. Para estes três itens, a situação retratada pelos respondentes obteve a 

classificação Regular; 
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e) Como apresentado no Quadro 4.19, os resultados permitiram a classificação das 

variáveis e a identificação das principais dificuldades das IES pesquisadas em 

relação a Educação 4.0. 

 

Diante das análises realizadas e dos resultados obtidos, é possível verificar que a 

pesquisa cumpriu com o seu propósito de verificar o preparo das IES públicas do Estado de 

São Paulo para a Educação 4.0, na visão de seus docentes, bem como a identificação de suas 

principais dificuldades. Nas análises também estão incluídas, como esperado, a atualização 

tecnológica das infraestruturas das IES e o preparo dos docentes. Podemos, portanto, concluir 

que a pesquisa atingiu os seus objetivos. 

Por fim, no que concerne a validade externa e a validade interna do constructo da 

pesquisa, cabe ressaltar que são atingidas. Isto se deve ao fato de Cooper e Schindler (2011) 

afirmarem que, a validade externa é alcançada quando o estudo tem garantida a 

replicabilidade do método para outros cenários; e ainda, que a validade interna reside na 

capacidade do método responder ao problema de pesquisa proposto. 

5.2 Considerações Finais 

As disparidades evidenciadas na área de eletrônica entre a academia e o mercado, na 

pesquisa de campo realizada por Mendes et al. (2023), ainda no momento do levantamento da 

literatura, sinalizavam para, dentre outras coisas, a necessidade de atualização dos docentes e 

da infraestrutura das instituições de ensino. Em consonância a isso também estão os achados 

na literatura, que apontam para o preparo do docente como um dos principais obstáculos para 

a Educação 4.0. O relatório do Fórum Econômico Mundial, inclusive, considera esta questão 

como uma área chave da Educação 4.0 (World Economic Forum, 2022). 

É interessante observar, que isto também se confirma após o processamento dos dados 

pela técnica Fuzzy TOPSIS Class, tendo, inclusive, o quesito com a pior classificação da 

análise justamente na Área 03 (Capacitação da força de trabalho da educação). No entanto, 

apesar do principal obstáculo ser a valorização do docente em relação a remuneração e ao 

apoio administrativo, nenhum dos outros aspectos pesquisados está em condições satisfatórias 

e, portanto, podem ser considerados como dificuldades encontradas. 

O docente também se inclui quando a literatura enfatiza a importância da mudança de 

mentalidade. Tal fato traz um aspecto humano, no qual podem estar envolvidos a história e a 
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cultura, onde a vivência de um professor pode refletir em sua forma de ensinar, travando a 

mudança necessária para se desenvolver a nova educação. 

A literatura enfatiza ainda, a importância da sinergia entre governo, indústria e 

academia e de políticas governamentais pensadas para o sistema educacional da Quarta 

Revolução Industrial. Neste sentido, um aspecto relacionado a questão governamental que 

tem influência sobre os resultados encontrados, é a localização geográfica das instituições 

pesquisadas, no caso, o Estado de São Paulo, que é uma região brasileira privilegiada 

socioeconomicamente. Desta forma, é de se esperar que as regiões como, por exemplo, Norte 

e Nordeste, apresentem cenários de desenvolvimento da Educação 4.0 ainda mais atrasados. 

Por fim, como mencionado nas discussões dos resultados (Capítulo 4), vale lembrar 

que a Indústria 4.0 no Brasil não se encontra no mesmo patamar de desenvolvimento que em 

países desenvolvidos. Diante disso, é natural que a academia também não se apresente com a 

Educação 4.0 plenamente desenvolvida. 

Contudo, embora seja um processo de transformação que demande tempo, é 

preocupante apontamentos como o que foi trazido pela Confederação Nacional da Indústria – 

CNI, em seu relatório Sondagem Especial, de abril de 2022. Nele, é informado que as 

empresas colocam a falta de mão de obra qualificada como a principal barreira externa 

enfrentada por elas em relação a dificuldade de adoção de tecnologias digitais. Fatos como 

este, são indicativos de que as instituições de ensino brasileiras não estão suprindo a demanda 

da indústria e podem, inclusive, se isto perdurar, contribuir para a desaceleração do 

desenvolvimento da Indústria 4.0 no país. 

5.3 Limitações da Pesquisa 

A pesquisa se restringiu as IES públicas do estado de São Paulo e, portanto, é uma 

limitação não poder ser generalizada de forma a refletir a situação das instituições privadas de 

ensino superior, ou mesmo, de instituições públicas ou privadas de outras regiões do Brasil. 

Também constitui uma limitação, o fato de se tratar de uma pesquisa de campo com docentes 

e que os resultados obtidos podem sofrer alterações a depender dos participantes. Outro ponto 

a destacar é que o cenário da pesquisa se encontra em constante transformação e que o 

resultado da pesquisa retrata o momento em que ela foi realizada. Por último, ressalta-se que o 

método FTC permite calibrações que podem variar conforme a visão dos pesquisadores 

envolvidos. 
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5.4 Propostas de Trabalhos Futuros 

A partir das limitações e resultados apresentados são delineadas as três seguintes 

propostas de trabalhos futuros:  

a) Desenvolver novas pesquisas como esta, visando traçar o cenário evolutivo do 

setor educacional público do Estado de São Paulo, no que diz respeito as suas IES; 

b) Realizar um estudo exploratório com as IES privadas do Estado de São Paulo, com 

os mesmos objetivos e metodologia da presente pesquisa, e comparar os resultados 

com os do setor público; 

c) Desenvolver pesquisas que retratem o desenvolvimento da Educação 4.0 em IES 

públicas de outras regiões do Brasil. 
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APÊNDICE A – Questionário da Pesquisa 
 

 
Pesquisa: A Educação 4.0 nas IES do Estado de São Paulo. 

Esta pesquisa se baseia no relatório “Catalysing Education 4.0” do Fórum Econômico Mundial, de maio de 2022, o qual destaca três áreas 

chaves para a Educação 4.0. 
 

Estas áreas serão apresentadas em páginas diferentes deste questionário, cada uma delas contendo três questões para serem respondidas, 

totalizando apenas 09 questões. 
 

Área 1: Novos mecanismos de avaliação (questões 1.1, 1.2 e 1.3). 
Área 2: Novas tecnologias de aprendizagem (questões 2.1, 2.2 e 2.3). 

Área 3: Capacitação da força de trabalho da educação (questões 3.1, 3.2 e 3.3). 

 
As respostas serão dadas utilizando uma escala de 1 a 5. 

 

Além das nove questões, há uma página adicional no questionário para caracterização do perfil do participante. 

Ciência das disposições do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido – TCLE 

 Aceito participar da pesquisa. 

 Não aceito participar da pesquisa. 

Área 1 – Novos Mecanismos de Avaliação: Estes mecanismos se referem aos meios de avaliar a Educação 4.0 em sua instituição, ou seja, se 

os currículos formativos e as competências estão alinhadas com as expectativas do mercado da Indústria 4.0. 

Questão 1.1: Eficiência dos mecanismos de avaliação do processo de ensino-aprendizagem de sua instituição para a Educação 4.0, que 

permitam mensurar a pertinência dos currículos formativos e a aquisição de competências. 

1 Os mecanismos permitem uma avaliação INSUFICIENTE. 

2 Os mecanismos permitem uma avaliação SUPERFICIAL. 

3 Os mecanismos permitem uma avaliação BÁSICA. 

4 Os mecanismos permitem uma avaliação ADEQUADA. 

5 Os mecanismos permitem uma avaliação PLENAMENTE ADEQUADA. 

Questão 1.2: Contribuição dos dados e resultados obtidos nas avaliações de ensino-aprendizagem da Educação 4.0 em sua instituição, para 

melhorias no processo e embasamento de tomadas de decisão. 

1 Os dados e resultados contribuem de forma INSUFICIENTE. 

2 Os dados e resultados contribuem de forma SUPERFICIAL. 

3 Os dados e resultados contribuem de forma BÁSICA 

4 Os dados e resultados contribuem de forma RELEVANTE 

5 Os dados e resultados contribuem de forma MUITO RELEVANTE 

Questão 1.3: Relevância e pertinência das habilidades e competências na avaliação do processo de ensino-aprendizagem da Educação 4.0 em 
sua instituição. 

1 Relevância e pertinência INSUFICIENTES. 

2 Relevância e pertinência SUPERFICIAIS. 

3 Relevância e pertinência BÁSICAS. 

4 Relevância e pertinência ADEQUADAS. 

5 Relevância e pertinência PLENAMENTE ADEQUADAS. 

Área 2 – Novas tecnologias de aprendizagem: Tecnologias que permitam uma aprendizagem inclusiva e pedagogicamente inovadora, bem 
como, possibilitem aos alunos a sua inserção em ambientes próximos ao que encontrarão na Indústria 4.0. Tais tecnologias também permitem 

o desenvolvimento das habilidades e competências desejadas. 

Questão 2.1: Adequação das tecnologias, recursos e equipamentos disponíveis nas salas, laboratórios e demais ambientes de sua instituição 

para a Educação 4.0. 

1 Tecnologias e ambientes INADEQUADOS. 

2 Tecnologias e ambientes POUCO ADEQUADOS. 

3 Tecnologias e ambientes BÁSICOS. 

4 Tecnologias e ambientes ADEQUADOS. 

5 Tecnologias e ambientes PLENAMENTE ADEQUADOS. 

Questão 2.2: Utilização em aula das tecnologias disponíveis para a Educação 4.0. 

1 As tecnologias PRATICAMENTE NÃO são utilizadas em aula. 

2 As tecnologias são utilizadas em aula de forma INSUFICIENTE. 

3 As tecnologias são utilizadas em aula de forma BÁSICA. 

4 As tecnologias são utilizadas em aula de forma FREQUÊNTE. 

5 As tecnologias são utilizadas em aula de forma MUITO FREQUÊNTE. 

Questão 2.3: A tecnologia que auxilia o professor em suas aulas permite uma aprendizagem individualizada, considerando os pontos fortes e 

fracos de cada aluno. 

1 PRATICAMENTE NÃO permitem a aprendizagem individualizada. 

2 Permitem a aprendizagem individualizada de forma INSUFICIENTE. 

3 Permitem a aprendizagem individualizada de forma BÁSICA. 

4 Permitem a aprendizagem individualizada de forma SUFICIENTE. 

5 Permitem a aprendizagem individualizada de forma PLENAMENTE SUFICIENTE. 

Área 3 – Capacitação da força de trabalho: Oportunizar aos educadores a formação nas competências necessárias, com vista a garantir que o 

ensino e os currículos reflitam as demandas do mercado da Indústria 4.0. Os educadores devem ter as competências digitais necessárias para 
permitir Educação 4.0. 
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Questão 3.1: Preparo dos docentes em relação a parte técnica e competências necessárias para a Educação 4.0. 

1 Os docentes PRATICAMENTE NÃO estão preparados. 

2 Os docentes estão preparados de forma INSUFICIENTE. 

3 Os docentes preparados de forma BÁSICA. 

4 Os docentes estão preparados de forma ADEQUADA. 

5 Os docentes estão preparados de forma PLENAMENTE ADEQUADA. 

Questão 3.2: Preparo dos docentes para a Educação 4.0 em relação a aspectos pedagógicos e metodológicos, ou seja, se dominam as práticas 

pedagógicas inovadoras e/ou metodologias ativas de ensino. 

1 Os docentes PRATICAMENTE NÃO estão preparados. 

2 Os docentes estão preparados de forma INSUFICIENTE. 

3 Os docentes preparados de forma BÁSICA. 

4 Os docentes estão preparados de forma ADEQUADA. 

5 Os docentes estão preparados de forma PLENAMENTE ADEQUADA. 

Questão 3.3:  Valorização do docente em relação a remuneração e suporte administrativo necessário para o desempenho de sua atividade. 

1 PRATICAMENTE NÃO são valorizados. 

2 Valorização INSUFICIENTE. 

3 Valorização BÁSICA. 

4 Valorização ADEQUADA. 

5 Valorização PLENAMENTE ADEQUADA. 

Perfil do participante 

Questão 4.1: Sua principal área de formação. 

 Elétrica/Eletrônica  Mecânica 

 Automação  Informática 

 Mecatrônica  Outros... 

 Telecomunicações   

Questão 4.2: Seu nível de formação mais alto. 

 Doutorado  Especialização ou MBA 

 Mestrado  Graduação 

Questão 4.3: Qual sua experiência profissional fora da academia? 

 Nenhuma  7 a 9 anos 

 1 a 3 anos  Mais de 10 anos 

 4 a 6 anos   

Questão 4.4: Atua a quanto tempo como docente? 

 Nenhuma  7 a 9 anos 

 1 a 3 anos  Mais de 10 anos 

 4 a 6 anos   

Questão 4.5: Sua faixa etária. 

 Até 24 anos  45 a 54 anos 

 25 a 34 anos  55 a 64 anos 

 35 a 44 anos  Mais de 65 anos 

Questão 4.6: Tempo em que sua instituição possui um ou mais cursos superiores em áreas tecnológicas, tais como: Elétrica, Automação, 

Mecatrônica, Mecânica, Telecomunicações, Informática e afins. 

 Até 4 anos  15 a 19 anos 

 5 a 9 anos  Mais de 20 anos 

 10 a 14 anos   
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ANEXO I – Dados da Coleta de Percepção 
 

 
Dados Coletados 

Respondentes 
Área 1 Área 2 Área 3 

Q1.1 Q1.2 Q1.3 Q2.1 Q2.2 Q2.3 Q3.1 Q3.2 Q3.3 

R1 1 1 1 2 1 2 2 2 1 

R2 3 2 3 4 2 2 3 2 2 

R3 4 4 4 3 5 3 5 3 5 

R4 3 2 4 3 2 2 2 3 4 

R5 3 3 3 4 3 3 3 3 3 

R6 1 1 1 1 1 3 1 1 4 

R7 3 2 4 3 3 2 3 3 4 

R8 4 3 4 3 3 3 2 2 4 

R9 4 4 4 4 3 4 4 4 3 

R10 2 2 2 2 1 1 1 1 1 

R11 3 3 3 3 3 3 2 3 3 

R12 1 1 1 4 3 3 3 3 2 

R13 1 1 1 1 2 1 2 2 1 

R14 3 3 3 4 4 3 3 3 3 

R15 4 4 4 4 3 4 4 4 4 

R16 3 3 3 2 2 2 2 2 1 

R17 3 2 3 3 3 3 4 3 1 

R18 2 2 1 2 2 1 1 2 1 

R19 4 4 5 4 3 4 4 4 3 

R20 3 4 4 4 3 4 3 3 2 

R21 4 4 3 4 4 4 3 2 3 

R22 4 4 5 5 5 5 4 4 2 

R23 4 4 4 3 3 4 4 4 4 

R24 2 1 2 3 2 2 3 1 2 

R25 3 2 2 3 2 1 2 2 1 

R26 4 4 3 4 4 4 3 3 3 

R27 3 3 4 3 4 3 3 3 3 

R28 4 4 5 4 4 3 5 4 4 

R29 3 4 4 3 4 4 2 3 3 

R30 3 4 4 3 3 3 3 3 3 

R31 4 5 4 4 4 5 4 4 3 
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ANEXO II – Dados da Caracterização da Amostra 
 

 

Dados Coletados 

 

Q4.1: Sua 

principal área de 

formação. 

Q4.2: Seu nível de 

formação mais alto. 

Q4.3: Qual sua 

experiência 

profissional fora 

da academia? 

Q4.4: Atua a 

quanto tempo 

como docente? 

Q4.5: Sua 

faixa etária. 

Q4.6: Tempo em que sua 

instituição possui um ou 

mais cursos superiores em 

áreas tecnológicas, tais 

como: Elétrica, Automação, 

Mecatrônica, Mecânica, 

Telecomunicações, 

Informática e afins. 

R1 Elétrica/Eletrônica Doutorado 4 a 6 anos + de 10 anos 35 a 44 anos 15 a 19 anos. 

R2 Eng. de Produção Doutorado Nenhuma + de 10 anos 45 a 54 anos 15 a 19 anos. 

R3 Informática Mestrado 1 a 3 anos 7 a 9 anos 25 a 34 anos 5 a 9 anos. 

R4 Mecânica Doutorado 1 a 3 anos 7 a 9 anos 25 a 34 anos Até 4 anos. 

R5 Elétrica/Eletrônica Doutorado 1 a 3 anos + de 10 anos 55 a 64 anos + de 20 anos. 

R6 Mecânica Especialização/MBA 4 a 6 anos 7 a 9 anos 25 a 34 anos 5 a 9 anos. 

R7 Elétrica/Eletrônica Doutorado 4 a 6 anos + de 10 anos 45 a 54 anos + de 20 anos. 

R8 Elétrica/Eletrônica Doutorado Nenhuma + de 10 anos + de 65 anos + de 20 anos. 

R9 Mecânica Doutorado 1 a 3 anos 7 a 9 anos 35 a 44 anos 15 a 19 anos. 

R10 Eng. Cartográfica Doutorado 1 a 3 anos + de 10 anos 55 a 64 anos + de 20 anos. 

R11 Produção Doutorado Nenhuma + de 10 anos 55 a 64 anos + de 20 anos. 

R12 Química Doutorado + de 10 anos + de 10 anos 55 a 64 anos + de 20 anos. 

R13 Elétrica/Eletrônica Doutorado 1 a 3 anos + de 10 anos 45 a 54 anos 15 a 19 anos. 

R14 Eng.Biotecnológica Doutorado Nenhuma + de 10 anos 55 a 64 anos 15 a 19 anos. 

R15 Física Doutorado Nenhuma 4 a 6 anos 25 a 34 anos + de 20 anos. 

R16 Elétrica/Eletrônica Doutorado 7 a 9 anos + de 10 anos 55 a 64 anos + de 20 anos. 

R17 Eng. Bioquímica Doutorado Nenhuma + de 10 anos 35 a 44 anos 10 a 14 anos. 

R18 Mecânica Doutorado Nenhuma + de 10 anos 55 a 64 anos + de 20 anos. 

R19 Telecomunicações Doutorado 1 a 3 anos + de 10 anos 45 a 54 anos + de 20 anos. 

R20 Informática Mestrado 1 a 3 anos + de 10 anos 45 a 54 anos 5 a 9 anos. 

R21 Informática Mestrado 4 a 6 anos + de 10 anos 35 a 44 anos + de 20 anos. 

R22 Informática Mestrado + de 10 anos + de 10 anos 45 a 54 anos + de 20 anos. 

R23 Informática Mestrado 4 a 6 anos + de 10 anos 55 a 64 anos 5 a 9 anos. 

R24 Elétrica/Eletrônica Doutorado + de 10 anos 7 a 9 anos 35 a 44 anos 10 a 14 anos. 

R25 Informática Doutorado + de 10 anos + de 10 anos 45 a 54 anos + de 20 anos. 

R26 Elétrica/Eletrônica Mestrado + de 10 anos + de 10 anos 55 a 64 anos 10 a 14 anos. 

R27 Informática Mestrado + de 10 anos 7 a 9 anos 45 a 54 anos Até 4 anos. 

R28 Mecânica Doutorado + de 10 anos + de 10 anos + de 65 anos 10 a 14 anos. 

R29 Economia Mestrado 4 a 6 anos + de 10 anos 45 a 54 anos + de 20 anos. 

R30 Ciências Sociais Mestrado + de 10 anos + de 10 anos 55 a 64 anos 5 a 9 anos. 

R31 Informática Especialização/MBA + de 10 anos + de 10 anos + de 65 anos + de 20 anos. 

 

 

  



61 

 

 

ANEXO III – Artigo sobre o Ensino da Eletrônica 
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ANEXO IV – Parecer do Comitê de Ética 
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