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Introducao

Muitos paises estio agora a entrar na fase
da Quarta Revolucao Industrial, também
referida como Industria 4.0, na qual os
avancos tecnologicos permitem mudancas
significativas na industria.

Esta revolucao esta ligada a uma mudanca de paradigma na
producio, a medida que as diferentes mudancas sociais e de
mercado, combinadas com os avancos tecnologicos, criam valor
acrescentado em produtos, modelos de negdécios e processos, € 0
trabalho humano é visto sob uma nova luz, mudando a forma como
as pessoas trabalham.

Se a Industria 4.0 é para se tornar o padrao na producéao, nao é para
apenas um pequeno numero selecionado de pessoas ter a pericia
necessaria para trabalhar em tal ambiente, mas uma melhor
compreensao das competéncias necessarias para trabalhar e
implementa-la sdo necessarias para democratizar o conhecimento
entre a forca de trabalho futura.
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Universities of the Future (UoF)
Relatorio sobre o estado de
maturidade

Existe ainda uma compreensao O projeto Universities of the Future (UoF) visa
limitada em 1‘813950 as dar resposta as n’ecegsidades educacionais
competéncias necessarias resultantes da Industria 4.0 na Europa. Para

trabalh Industri este fim, o consorcio desenvolveu um relaté-
para trabalhar na ingustria rio sobre o estado de maturidade que servira

4.0, partiCUIarmente do ponto como um dos dois pilares para construir um

de vista da industria. projeto para a educacao futura, sendo o outro
uma referéncia em iniciativas educacionais
de ultima geracao em todo o mundo. Estes re-
sultados baseados na investigacao fornecerao
a espinha dorsal para o co-desenvolvimento
de outros recursos chave, com o envolvimento
ativo de todos os membros da hélice quadru-
pla: institui¢des de ensino superior, industria,
autoridades publicas e sociedade civil (repre-
sentada por estudantes e ex-alunos).

O relatorio sobre o es-
tado de maturidade
envolvido

» O estudo de diferentes modelos e a cria-
cao de uma taxonomia de competéncias
relevantes para a vida profissional,

+ A andlise do estado de maturidade da
Industria 4.0 da Finlandia, Polénia, e Por-
tugal utilizando varios macro indicadores
como pontos de comparacio;

« Investigacao empirica para obter conhe-
cimentos valiosos de peritos no ensino
superior, agéncias governamentais e in-
dustria.higher education, governmental
agencies and industry.

Competéncias As competéncias para a vida profissional referem-se as
para avida

competéncias e conhecimentos profissionais especificos da
disciplina, bem como as competéncias transferiveis. Varias
proﬁ ssiona[ competéncias transferiveis, tais como capacidade de resolu-

” cao de problemas, soft skills, literacia tecnoldgica, conheci-
para a Indus - mentos comerciais e pensamento sistémico foram aponta-
tria 4,0 das através da investigacao.
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Maturidade na Industria 4.0

A Finlandia, Polonia e Portugal sao todos paises estaveis, no
sentido economico, social e politico, e a situacao economica
melhorou nos ultimos dois anos. Em geral, o ambiente
empresarial € amigavel, com um certo nivel de transparéncia
que permite o investimento em tecnologia e recursos humanos.
Além disso, todos os trés paises tém iniciativas nacionais para
a implementacao e desenvolvimento da Industria 4.0. Em
geral, em termos de integracao digital, a tendéncia para os trés

paises € positiva.

Descobertas Importantes

Na Finlandia, as competéncias digitais estdo a
ser integradas no curriculo tanto de professores
como de estudantes. Sendo uma regiao que de-
pende bastante da economia dos servicos TIC,
isto reflete-se na quantidade acima da média de
licenciados especializados em STEM. Contudo,
existe ainda uma grande procura de pessoas
com formacdo STEM no mercado de trabalho.
Ha um impulso ativo do Estado para desenvol-
ver a digitalizacdo na Poldnia através de varios
programas de colaboracdo entre a industria, a
universidade e o Estado, relacionados com a In-
dustria 4.0, para construir infraestruturas, pro-
mover a digitalizacdo nas empresas e servicos
publicos, e competéncias em TI na populacdo
mais marginalizada. Estas colaboracdes tém
também o objetivo de formar os estudantes e
a industria nos conceitos da Industria 4.0, bem
como soft skills. Isto resultou no facto de ser um
dos paises mais rapidos na digitalizacao e aqui-
sicdo de competéncias tecnoldgicas na Europa.
Portugal pretende enfrentar os desafios educa-
cionais como parte do seu plano Industria 4.0,
para tornar a educacdo tecnoldgica mais aces-
sivel e visivel. Embora o pais tenha uma infra-
estrutura de TIC robusta e um elevado ntimero
de licenciados em STEM, a industria ainda tem
dificuldade em encontrar pessoas com as com-
peténcias e conhecimentos praticos adequados
para trabalhar na industria. Além disso, os cus-
tos elevados e a falta de competéncias digitais
bésicas numa grande parte da populacao tor-
nam o acesso a informacao desigual.

Desafios

A investigacao de campo
aponta (para a existéncia

de) diferentes desafios inter-
relacionados:

» As culturas homogéneas e 0 acesso
desigual a educacao estao a contribuir
para o problema da falta de pessoas com
formacao.

« As mesmas estruturas rigidas que
dificultam a saida de silos contribuem
para o problema da resisténcia a
mudanca, o que leva a uma visdo miope na
compreensio do valor da tecnologia.

« Ao mesmo tempo, as megatendéncias,
como os desafios ambientais, e as
tendéncias, como as economias de
plataforma, tém de ser tidas em conta.

» A falta de visdo tambeém limita a

criacdo de novos modelos de negdcio e

os investimentos em desenvolvimentos
tecnologicos.

» A colaboracdo, por outro lado, esta a

ser utilizada como uma ferramenta para
abordar ou aliviar problemas na educacao,
investigacao, e regulamentos da industria.
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Desafios da Industria 4.0

(Acesso desigual a educacio

Necessidade de mais
colaboracao

Falta de pessoas com
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Escolher, Investir na Culturas homogéneas
tecnologia certa

Regulamel?t-os de Resisténcia a mudanca Sistemas rigidos
responsabilidade
Ciber-seguranca/controlo Falta de visao N
de qualidade relativamente ao valor )

Clntegragéo de sistemas ) Falta de recursos

Ambiente )

Falta de conhecimentos
sobre a utilizacao
estratégica de informaca

C Regulamentos laborais) ------ Gconomias de plataforma) ------- C Novos mo'd?los >/
de negacio
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Aptidoes Necessarias para A investigacdo na area
Trabalhar em Ambiente da também levou a identificacédo
Indistria 4.0 de conhecimentos e
ndustria 4. competéncias especificas
dos dominios da engenharia,
gestio e concecao.
¢+ « Ciéncia dos dados e analise avancada (dados importantes)
.g - Novas interfaces ser humano-maquina
- « Tecnologias de transferéncia digital para fisica, tais como a impressao em 3-D
g « Simulacao avancada e modelacao virtual de plantas
‘0N « Sistemas integrados de controlo/gestao da qualidade do produto e do processo em
I.I=.I circuito fechado.

« Comunicacio de dados e redes e automacao de sistemas

« Sistemas de inventdrio e otimizacio logistica em tempo real

- Inteligéncia Artificial

« Robotica

« Automacao

» Programacao

« Tecnologias de Informacao

» Mecatrénica

« Ciberseguranca

 Realidade Aumentada e Virtual

« Conhecimento de IoT (Internet of Things, em portugués ‘Internet das Coisas’),
interfaces, protocolos de comunicacio, sistemas de compreensao e do processo por
detras dos dados, solucoes de nuvem, conhecimento de software, conhecimento
técnico, sensores e eletrénica, producao otimizada, processo de melhoria continuo.

« Processos tecnoldgicos: experiéncia do utilizador
Previsdo e métricas de
planeamento, programacao
« Analise de negdcios

« Competéncias digitais

« Sensibilizacao tecnolégica 'g « Compreender o impacto da
« Gestao e estratégia de mudanca 'Y tecnologia
- Estratégias de gestao de novos g « Interacao ser humano-robé
talentos (=) e interfaces de utilizador
« Estruturas organizativas e E « Concepcao de produtos e
conhecimento Q servicos com tecnologia
« O papel dos gestores como < « Solucodes ergondmicas
facilitadores -'2.0 tecnicamente avancadas e
3
Q
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Além disso, as competéncias (de alto nivel)
transferiveis incluem literacia tecnologica,
pensamento empresarial, e capacidade de
resolucao de problemas.

transferiveis

Competéncias de alto nivel

Competéncias de apoio

Competéncias-chave de nivel
médio transferiveis, atitudes e
conhecimentos

Resultados empiricos

da investigacao

—

e o emocional

0 social, o interpessoal )

Trabalho de equipa

multidisciplinar

Gompeténcias transferiveis para a Indt'lstria

Literacia tecnoldgica

|Trabalho de equipa |

Escrita |

Lideranca |/
Z

Oral |

Comunicagdo |

Negociagao, persuasao

L

e apresentacao

Trabalho em rede

e competéncias

Z

Empatia

Capacidade de resolucao

( Conhecimentos

e competéncias
metacognitivas
(autoconhecimento e tanto
como e quando utilizar
estratégias cognitivas para
aprendizagem e resolucao

de problemas)

—  Autoconfianca |
~

Autonomia,
proatividade,
autogestao

Confiabilidade,
Responsabilidade

Motivacao,
positividade,
otimismo, boa atitudg

N\

(" Pensamento sistémico )

(Peter Senge, 1995)

O conhecimento do
“panorama geral” de
questdes contemporaneas
complexas e compreensao
das implicacbes potenciais

Etica |

Desenvolvimento
sustentavel

(_ Parasi préprios/o futuro y

de problemas

— . J
Assertividade |
Abertura a mudanca,
flexibilidade,
tolerancia ao risco
( Processo cientifico integrado )

Pensamento criativo

Pensamento critico

Experimentacao

Tomada de decisdes e

avaliacao
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Ligacoes Entre Competéncias
e Desafios

Culturas homogéneas e resisténcia
a mudanca

Falta de visao sobre o
desenvolvimento tecnologico

Desafios

Incapacidade de investir na
tecnologia certa

Falta de novos modelos de negdcio
Falta de conhecimentos sobre
a utilizacdo estratégica da

informacao

Ciberseguranca e controlo de
qualidade

Desafios de sustentabilidade

Competéncias e Desafios para a Industria 4.0

Para além dos
desenvolvimentos tecnologicos
necessarios, ¢ necessario
abordar uma série de questoes,
tanto para possibilitar

os desenvolvimentos
tecnologicos, como para

criar os contextos em que a
tecnologia criar valor, tanto a
nivel financeiro como social.
Um tema subjacente € a
compreensao da tecnologia e
as suas implicacoes e impacto,
e a interacao da tecnologia com
diferentes areas para criar
solucoes na industria, e como
essas tém impacto nas pessoas.

Assumir riscos, flexibilidade,
adaptabilidade

éncias

Alfabetizacdo tecnoldgica

Alfabetizagao tecnoldgica,
pensamento empresarial

r)
Q
Q.
=
=]

(&)

Competéncias em gestao de
Informacao

Conhecimento, competéncias
em ciberseguranga e controlo de
qualidade

Competéncias, conhecimento
sobre sustentabilidade
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Na encruzilhada da fluéncia « As culturas homogéneas e a resisténcia a mu-

tecnol()gica e da capacidade danca podem ser combatidas com uma atitude

de resolu (}5 ode pr oblemas mais flexivel e uma mentalidade adaptavel. As
b

ha i 50. Na int ~ pessoas devem examinar cuidadosamente as
a 1novacao. Na intercecao suas proprias idiossincrasias que conduzem a

entre a literacia tecn016gica dureza e rigidez. A familiaridade com as solu-
€ 0 pensamento empl‘esarial, coes tecnoldgicas é necessaria para criar uma
ha uma possibilidade de criar visao para o desenvolvimento tecnolégico. O de-
novos modelos empresariais senvolvimento do futuro tecnoloégico exige tam-
e de compreender melhor o bém a criacdo de uma estratégia de investimento

impacto da tecnologia. para a'va.n(;ar os esforcos de desenvolvimento
tecnologico, tanto em termos de tempo como de

recursos monetarios. Este entendimento, aliado
a conhecimentos bdsicos sobre fundagdes em-
presariais e pensamento comercial, pode levar a
criacao de novos modelos empresariais.
« E necessaria uma compreensio bésica da gestdo
da informacdo e dos dados (juntamente com as
questdes éticas e legais envolvidas) para o tema
cada vez mais importante da criagdo de valor, as-
sim como para a gestdo das necessidades internas
e externas de informagao. O papel da informagao
e da gestdo de dados ¢ enfatizado a medida que
as economias em rede se tornam mais comuns.
Na mesma linha, o tratamento de informagio
requer uma compreensdo da ciberseguranga e a
tecnoogica implementagdo estratégica de ferramentas mo-
dernas de controlo de qualidade. Finalmente, o
Inovacao emModelo. conhecimento sobre toes d tentabilida-
presarial questdes de sustentabilida
de e solugdes existentes deve servir de guia para
o desenvolvimento tecnolégico. A compreensao
do impacto da tecnologia, local e globalmente,
precisa de se tornar uma consideragao central no
processo de tomada de decisdo a longo prazo, es-
pecialmente quando tratar-se de questdes de es-
cassez se torna uma necessidade para todos.
« Uma compreensao mais ampla da sociedade,
combinada com o pensamento empresarial e a
alfabetizacao tecnoldgica, permite a criagao de
novos modelos empresariais. Para criar solugoes
tecnologicas de sucesso, ter empatia com o utili-
zador é o elemento-chave. Para envolver as pes-
soas, alinhar objetivos estratégicos e obter novos
recursos para investimentos tecnoldgicos, sio
necessarias competéncias de lideranca, comuni-
cagdo e interpessoais. No entanto, estes esforcos
devem envolver a avaliagdo das implicagdes éti-
cas relativas ao desenvolvimento e utilizagdo de
novas tecnologias.

Capacidade de
resolucao de
problemas

Pensamento
empresarial
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Conclusoes

A medida que as organizacdes e as pessoas
se tornam mais interligadas, as capacidades
de negociacido, comunicacao e trabalho em
rede tornam-se essenciais. A tecnologia pode
permitir a criacao de melhores plataformas
para medir a eficacia e eficiéncia, e a énfase
do trabalho é suscetivel de mudar de uma
abordagem baseada em tarefas para uma
abordagem baseada em valores.

Este ambiente desafiante requer capacidades para uma
aprendizagem continua. Ser flexivel e aberto a mudanca é necessario
para a aprendizagem continua, particularmente quando se trabalha
com pessoas de diferentes disciplinas. A flexibilidade permite a
aprendizagem mutua, uma melhor colaboracdo, e a criacdo de
novas solugdes. Da mesma forma, a compreensao das interagdes e
possibilidades das diferentes tecnologias é necessaria para trabalhar
em equipas multidisciplinares.

E vital ter uma perspetiva ampla e competéncias interpessoais que
complementem o conhecimento bem desenvolvido de um dominio
especifico da propria area. O autoconhecimento e a aprendizagem ao
longo da vida sdo elemento basicos do trabalho futuro. As institui¢coes
de ensino superior tém um papel fundamental na capacitaciao dos
futuros profissionais para moldarem o seu proprio futuro, ajudando-
os a desenvolver as principais competéncias e atitudes transferiveis.
Estascompeténciaseatitudessdonecessariasparaoaperfeicoamento
continuo das competéncias profissionais essenciais.

A competéncia mais importante que todos os futuros profissionais
necessitam € a capacidade de aplicar o seu proprio conhecimento em
varios contextos de colaboracdo para criar sinergias e acrescentar
valoratarefaemquestdo.Oqueénecessariodosfuturosprofissionaisé
adisponibilidade para a aprendizagem continua em novos ambientes
e de outras pessoas com antecedentes e experiéncias diversas.

Estado de Maturidade na Educacao numa Perspetiva da Industria 4.0 ﬂ.z



@ WIV=RSITi=S O= TH= =UTWR=

Higher Education Institutions Public Bodies

P.PORTO i - R AR

®
I
TEKNIIKAN
consa":.. | =< AKATEEMISET

PATENTED SYSTEM

Aalto University

Politechnika WILLSON E Polska Komisja
\WVarszawska BROWN

Platonia INOVA—+

aalto-yliopiston ylioppilaskunta
q S s aalto-universitetets studentkar
aalto university student union

DIGITAL
PRODUCTION

Estado de Maturidade na Educacao numa Perspetiva da Industria 4.0 ﬂg



@ WIVIRSITi=S O= TH= “UTWR=

iva da Industria 4.0

g

* X % D-Tunded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

4 ' TATIB—Y

www.universitiesofthefuture.eu



