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Resumo

Foco do estudo

A transformacéo digital representa uma mudanca significativa em diversos setores socioecon6-
micos, principalmente diante do novo cenario de desenvolvimento em prol de uma economia
verde. Essa transformacio tem levado a uma reinvencéo e adaptacio dos sistemas de educacéo,
visando atender as novas demandas do mundo do trabalho que requerem profissionais cada vez
mais capacitados em competéncias digitais. A pandemia acelerou essa transformacéo ao estimu-
lar a adocdo em larga escala de tecnologias digitais em diferentes areas da economia. Nesse senti-
do, as empresas estdo cada vez mais investindo em tecnologias digitais para aumentar a eficiéncia
e a produtividade, além de criar modelos de negdcios. Essa mudancga exige novas competéncias
digitais para acompanhar o ritmo acelerado das mudancas.

Para atender a essa demanda, é essencial que o sistema de educacio esteja preparado para forne-
cer a capacitacdo necessaria, seja por meio da oferta de cursos especializados em tecnologia ou
pela introducio de novas ferramentas e metodologias de ensino da educacio para o mundo 4.0.
Nesse cenario, a Educacio Profissional e Tecnolégica (EPT)! surge como uma oportunidade para
capacitar profissionais com as competéncias necessarias para atuarem em setores estratégicos da
economia verde no Brasil.

O presente estudo tem como objetivo analisar o contexto da transformacdo digital e a importancia
da EPT para a promogdo da economia verde no Brasil, com foco nas competéncias digitais deman-
dadas em trés setores especificos da economia verde: Energias Renovaveis, Economia Circular e
Bioeconomia. Além disso, o estudo buscou explorar formas de modernizacio da EPT, por meio da
digitalizacdo e da ado¢do de metodologias de ensino da Educacdo para o mundo 4.0, a fim de aten-
der as demandas por profissionais egressos da EPT e de docentes no ambito da economia verde.

Abordagem metodolégica

O estudo utiliza uma abordagem mista que combina revisdo de estudos anteriormente publica-
dos sobre o tema, desk research, levantamento na literatura sobre frameworks e modelos de refe-
réncia sobre competéncias digitais e educacdo para o mundo 4.0, e entrevistas e workshops com
representantes de empresas privadas, entidades de pesquisa e de apoio ao desenvolvimento da
economia verde, técnicos do Ministério da Educacido (MEC) e do Servico Nacional de Aprendiza-
gem Industrial (SENAI), profissionais académicos e especialistas da area de transformacéo digital
e suas tecnologias.

1. A Educacao Profissional e Tecnologica (EPT), para fins deste estudo, é definida nos termos do art. 39 da
Lei Federal 9.394/1996.



Resultados

Os principais resultados obtidos sdo descritos a seguir:

Identificacdo de 35 profissoes de egressos da Educacdo Profissional e Tecnolégica (EPT) com
demandas de digitaliza¢io, para promocéo de setores estratégicos da economia verde, sen-
do eles Energias Renovaveis, Economia Circular e Bioeconomia;

Identificacdo de 34 tecnologias digitais, organizadas em quatro categorias, que habilitam a
atuacdo dos profissionais, formados pela EPT, nos setores estratégicos da economia verde;

Levantamento de 14 tecnologias digitais de ensino que apoiam a implementacdo da Educa-
cdo para o mundo 4.0, incluindo recursos educacionais abertos (do inglés, Open Educational
Resources - OER), que possibilitam uma maior inclusao social e democratizacido da educacéo,
além de facilitar o desenvolvimento das competéncias técnicas;

Proposicdo de um perfil de competéncias digitais para os profissionais egressos da EPT, em
termos de conhecimentos, habilidades e atitudes relacionados a atuacio nos setores estraté-
gicos da economia verde.

Definicdo de um perfil de competéncias digitais para os docentes? da EPT, em termos de
conhecimentos, habilidades e atitudes relacionadas ao desenvolvimento da pratica de ensi-
no-aprendizagem.

2. "Docentes na EPT" definidos como “professores” pela Rede Federal de Educacao Profissional Cientifica

e Tecnologica (Rede Federal) e como “instrutores” pelo Servico Nacional de Aprendizagem (SENAI).
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1. Introducao

A economia verde é um modelo que visa melhorar o bem-estar da humanidade e a promocéio da
igualdade social, a0 mesmo tempo em que busca reduzir os riscos ambientais e a escassez eco-
légica (CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA, 2019). A transicdo para uma economia
verde tem se tornado uma necessidade urgente diante dos desafios ambientais que enfrentamos
atualmente. De acordo com a The Green Initiative, essa transicdo implica em mudancas significa-
tivas no modo como produzimos e consumimos bens e servicos, assim como nos desafios e nas
oportunidades para o futuro mundo do trabalho, com o objetivo de alcancar a sustentabilidade
ambiental, social e econdmica (ILO, 2017).

No contexto brasileiro, hd uma crescente demanda da sociedade e dos atores da politica e economia
por uma transformacao verde. Trés setores sdo considerados estratégicos para este fim, sendo eles:
Energias Renovaveis, Bioeconomia e Economia Circular (SENAI et al., 2021). Para atender a essa de-
manda, é necessario que o sistema de educacio profissional brasileiro esteja suficientemente prepa-
rado para qualificar os diversos profissionais que estdo emergindo nesses setores da economia verde,
e para isso, é necessaria uma modernizacdo da educacédo a fim de melhorar suas perspectivas de
emprego. Tal modernizacio, em parte, pode ser alcancada por meio da incorporacio de principios e
de tecnologias da chamada Educacéio para o mundo 4.0 (BRASIL ,2020) nos curriculos dos cursos de
educacéo profissional, na pratica pedagogica e nos programas de capacitacdo docente.

A Educacio para o mundo 4.0, oriunda da quarta Revolucio Industrial, estd intimamente ligada
as transformacdes da Economia 4.0, sendo um processo educacional que tem como objetivo pre-
parar os profissionais para o Futuro do Trabalho ou Trabalho 4.0. Esse novo processo educacional
associa novas praticas de ensino e de competéncias, ambas baseadas na assimilacdo das tecnolo-
gias digitais (UNISINOS, 2021). Seus impactos sdo percebidos em todos os setores da sociedade
que possam ter seus processos automatizados e/ou digitalizados. Para acompanhar essa transfor-
macao, é necessario que haja um processo qualificacdo constante (upskilling e reskilling) dos traba-
lhadores e que as competéncias digitais para a economia verde sejam consideradas nos curriculos
dos cursos, que vise formar profissionais capazes de enfrentar os desafios futuros e aproveitar as
oportunidades da transformacéo digital (VETTOOLBOX, 2023; ILO, 2023; ILO, 2016).

Para promover a educa¢do para o mundo 4.0 nas instituicdes de Educacédo Profissional e Tecno-
logica (EPT), o MEC, por meio da Secretaria de Educacédo Profissional e Tecnolégica (SETEC), tem
promovido iniciativas como a “Educacdo para o Mundo 4.0” e o programa institucional “eduCA+”,
para a proposicdo de solucdes e de praticas educativas, tendo como base o conhecimento e a
experiéncia do corpo docente, dos servidores e dos estudantes das instituicdes de ensino. Outra
iniciativa é o programa de capacitacio de estudantes “Oficinas 4.0”, constituido por atividades ex-
tracurriculares realizadas em espacgos de construcéo coletiva, por meio de aprendizagem baseada
em projetos de ensino, extensdo e pesquisa, difundindo a chamada “cultura maker”.

O Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) também tem difundido os conceitos e as
tecnologias 4.0 em seus departamentos regionais. Destacam-se iniciativas como o programa Jovem
Aprendiz SENAI, com foco na chamada ‘Aprendizagem 4.0’, que engloba as competéncias técnicas e
socioemocionais da Industria 4.0 nos curriculos dos futuros profissionais, bem como o SENAI+Di-
gital que busca realizar a transformacio digital do ensino da instituicio nas vertentes de cultura (in-
cluindo processos de capacitacdo de docentes e outros perfis), infraestrutura e processos nas escolas.



Os perfis de competéncias identificados neste estudo podem contribuir para a preparacio de pro-
gramas de capacita¢io e de formacdo continua de docentes da Educacgédo Profissional e Tecnol6-
gica (EPT), com énfase na melhoria do processo de ensino-aprendizagem, além da mediacdo do
desenvolvimento de competéncias técnicas e transversais (soft skills) por parte dos estudantes, por
meio do uso de tecnologias digitais.

O estudo foi conduzido pelo Nucleo de Engenharia Organizacional (NEO), um grupo de pesquisa
composto por professores e pesquisadores do Programa de P6s-graduacdo em Engenharia de Pro-
ducio (PPGEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O NEO-UFRGS combina
ferramentas de engenharia de producdo com abordagens de gestdo estratégica e organizacional,
compreendendo as demandas organizacionais e desenvolvendo de solu¢des praticas para as em-
presas. O grupo trabalha com temas relacionados a transformacao digital dos modelos de negé-
cios, processos empresariais e atividades produtivas industriais (Industria 4.0). O NEO-UFRGS
desenvolve novos conhecimentos por meio de pesquisas internacionais, que sio transformadas
em capacitacdes e solucdes praticas para atender as necessidades dos setores publico e privado.

O conteudo deste estudo fornece subsidio para a conducido de um processo estruturado para a
introducédo de elementos de Educacio para o mundo 4.0 em instituicbes de EPT, auxiliando na
atualizacdo dos projetos pedagogicos dos cursos ofertados em ocupacgdes verdes estratégicos e
além, no desenvolvimento de politicas publicas, programas de capacitacio e de atualizacdo pro-
fissional de docentes da EPT, para a promocao de competéncias digitais em profissionais egressos
e docentes com atuacdo nos setores estratégicos da economia verde.

Para a sua realizacdo, foram consultadas fontes oficiais de divulgacdo do Ministério da Educacéo,
dos Institutos Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia (IF) e dos Departamentos Regionais do
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI). Também foram realizadas entrevistas com
especialistas em setores da economia verde e tecnologias digitais, e consultados estudos desen-
volvidos por organismos internacionais como Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacédo
(UNESCO), Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del Profesorado (INTEF) e
European Commission’s Joint Research Centre (JRC-EU).
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2. Setores estrategicos da
Economia Verde

Este estudo considera a digitalizacdo da EPT no escopo de trés setores estratégicos da economia
verde: Energias Renovaveis, Economia Circular e Bioeconomia.

Em comparacio com fontes convencionais de energia, a producdo de Energias Renovaveis permi-
te reduzir drasticamente as emissdes de gases que contribuem para o aquecimento global (KPMG
INTERNATIONAL COOPERATIVE, 2021), sendo assim um direcionador para o futuro do desenvol-
vimento das nac¢des. Por tanto, a tendéncia é de que a energia renovavel se torne a principal fonte
energética para as atividades econdmicas. Essa forma de energia é considerada sustentavel em todos
os aspectos, desde que produzida com uma visdo integrada que considere toda a cadeia de valor
e tenha a intencdo de minimizar os impactos sobre o territorio e as comunidades (ENEL GREEN
POWER, 2023). Os segmentos considerados no estudo do setor de Energias Renovaveis sio:

Geracao renovavel \
& Mobilidade elétrica
Eficiéncia energética
Energias - Gerenciamento pelo lado da demanda
Renovaveis - Redes inteligentes )

A Economia Circular é um modelo de producao e consumo que visa associar o desenvolvimento
econdmico a um melhor uso dos recursos naturais, por meio de novos modelos de negécio e da
utilizacdo mais eficiente de recursos nos processos de fabricacédo, reduzindo a dependéncia de maté-
ria-prima virgem e priorizando insumos mais durdaveis, reciclaveis e renovaveis, em uma concep¢ao
de reuso ciclico (CAMARA DE COMERCIO E INDUSTRIA BRASIL-ALEMANHA, 2020). Para melho-
rar a qualidade e os resultados desse modelo, trabalhadores qualificados sdo um marco importante,
contribuindo para a transicdo de uma economia linear para uma visio de circularidade.

A Economia Circular abrange diversos segmentos, desde o design de produtos e processos produ-
tivos eficientes, até praticas de reutilizacdo, recuperacio e reciclagem, sistemas de logistica rever-
sa, compartilhamento e extensdo da vida util, entre outros (LEWANDOWSKI, 2016). No entanto,
a definicdo dos segmentos de atuacio aqui considerados baseou-se em estudos que apontam de-
mandas futuras de profissionais para promover a Economia Circular (CAMARA DE COMERCIO
E INDUSTRIA BRASIL-ALEMANHA, 2020). Foram considerados segmentos de referéncia aqueles
com potencial para avan¢os no desenvolvimento urbano, reducéo de emissées de CO, e geragéo
de empregos. Os segmentos contemplados no estudo sio:



- Design de produtos
+ Reparo/Upcycling

- Coleta seletiva

- Reciclagem

Economia
Circular

A Bioeconomia é uma abordagem que se concentra na utilizacdo de recursos bioldgicos para pro-
duzir energia, alimentos, fibras e outros produtos manufaturados, substituindo assim os recursos
de base fossil (VERKERK et al., 2022). Essa abordagem permite uma integracao mais forte entre as
atividades do setor primario, a industria de transformacéo e os servicos, tornando-as segmentos de
um mesmo processo, contribuindo para o desenvolvimento econdmico do pais (SILVA et al., 2018).

Neste estudo, seis cadeias produtivas da Amazoénia foram identificadas como foco da Bioecono-
mia, sdo elas: cacau, acai, castanha-da-Amazonia, 6leos vegetais extrativistas, madeira e pesca
(PROGRAMA CAP, 2021). A analise das cadeias produtivas da Bioeconomia foi realizada com base
em estagios comuns, incluindo:

-@-. - Manejo primario
@@ - Beneficiamento e industrializacao
@@ + Administracao e financas
Bioeconomia - Cadeia de transporte e suprimentos
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3. Metodologia do estudo

O desenvolvimento metodolégico foi estruturado em trés etapas de trabalho: i) Mapeamento de
habilitacdes profissionais da EPT com demandas de digitalizacio; ii) Mapeamento de tecnologias
digitais que impactam nos setores da economia verde analisados e as tecnologias digitais de en-
sino da Educacéo para o mundo 4.0; iii) Definicdo do perfil de competéncias digitais demandadas
dos profissionais egressos e dos docentes da EPT.

Na primeira etapa foram identificadas as profissdes da EPT com demandas de digitalizacdo nos se-
tores da economia verde selecionados (Energias Renovaveis, Economia Circular e Bioeconomia).
A coleta dos dados foi realizada mediante analise documental e entrevistas semiestruturadas com
representantes do setor publico e privado, conforme descrito no Apéndice A.

Na segunda etapa foram identificadas as tecnologias digitais que impactam os setores estudados.
As informacgoes foram levantadas a partir da andlise documental e da realizacdo de entrevistas
semiestruturadas com profissionais e académicos especialistas em digitalizacdo e economia verde
(Apéndice A). As tecnologias digitais identificadas foram classificadas de acordo com os objetivos
que devem atender quando utilizadas (ACETO et al., 2018), conforme representado na Figura 1.
Além disso, foram também analisadas as tecnologias de ensino que podem ser exploradas pelos
docentes nos cursos de EPT para capacitar aos profissionais mapeados na primeira etapa, focando
naquelas que oferecem recursos educacionais abertos (Open Educational Resourses - OER). Esta
etapa contou com consultas a literatura de estudos e de modelos difundidos internacionalmente
para o desenvolvimento de competéncias digitais e educacdo para o mundo 4.0 (UNESCO, 2018;
MEIRINHOS; OSORIO, 2019; LOUREIRO et al., 2020).

Figura 1. Classificacao das tecnologias digitais para a educacao para o mundo 4.0
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. informagdes reais sobre o

: sistema.
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: e da gestdo de sistemas e
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- de gestdo.



Na terceira etapa, foi realizada a definicdo do perfil de competéncias digitais dos profissionais e
dos docentes da EPT, necessarios para lidar com as tecnologias digitais levantadas na etapa (ii).
Para tanto, foi realizado um levantamento da literatura dos modelos de competéncias digitais.
Os principais modelos encontrados sdo: DigComp (VUORIKARI et al,, 2022; QUINTERO, 2022);
DigCompEdu (REDECKER, 2017); ICT CFT da UNESCO (UNESCO, 2018); e 0 marco comum de
competéncia digital docente (INTEF, 2017).

As competéncias digitais dos profissionais egressos da EPT foram classificadas em trés niveis: co-
nhecimentos, habilidades e atitudes, usando como base o modelo DigComp e a lista de com-
peténcias digitais para engenheiros industriais na era da industria 4.0 (QUINTERO, 2022), com
adaptacdes para o contexto da EPT na economia verde. As competéncias digitais dos docentes da
EPT foram estabelecidas a partir dos conhecimentos, habilidades e atitudes, usando como base o
modelo de competéncias em Tecnologias de Informacdo e Comunicacio (TICs) para docentes da
UNESCO (UNESCO, 2018). O perfil de competéncias digitais dos profissionais foi validado a partir
de um workshop com representantes de instituicdes de EPT, empresas privadas e técnicos do Mi-
nistério da Educacio, conforme Apéndice B.
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4. Profissoes da EPT com
demandas de digitalizacao
nos setores estrategicos da
Economia Verde no Brasil

O avanco da digitalizacdo tem demandado dos profissionais novas competéncias relacionadas a
transferéncia de tecnologias nas areas em que atuam, sendo necessario aprimorar também a for-
ma como as capacidades técnicas sdo ensinadas. Para definicdo das profissdes da EPT nos setores
estratégicos da economia verde foi utilizada a nomenclatura conforme a Classificacdo Brasileira
de Ocupacdes (CBO)/Ministério do Trabalho e Emprego (MTE). A identificacdo e o enquadramen-
to das profissdes, nos respectivos segmentos adotados, fundamentaram-se nos estudos anteriores
dos setores estratégicos de Energias Renovaveis, Economia Circular e Bioeconomia (MME, 2021;
CAMARA DE COMERCIO E INDUSTRIA BRASIL-ALEMANHA, 2020; PROGRAMA CAP, 2021).

As profissdes contempladas no estudo foram incluidas devido a sua relevincia nos processos pro-
dutivos dos trés setores estratégicos considerados para a economia verde. Essas profissdes foram
definidas a partir dos blocos de formacio de cursos da EPT oferecidos nos projetos de cursos de
Institutos Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia (IFs) e das escolas técnicas do SENAL

4.1. Setor de Energias Renovaveis

Para o primeiro setor estratégico (Energias Renovaveis), foram identificadas oito profissdes da EPT
distribuidas entre os cinco segmentos de atuacdo analisados, conforme observado no Quadro 1.

Quadro 1. Profissdes da EPT em Energias Renovaveis mapeadas por segmento de atuacao

SEGMENTOS

PROFISSOES Geracio : Mobilidade : Eficiéncia Gerenciamento: o g,
L i : .. . peloladoda :. .
renovavel : elétrica : energética :  inteligentes
: : :  Demanda :

Técnico mecanico na manutengio de : C \/:
maquinas, sistemas e instrumentos  :

o @ ©

Técnico em eletricidade e @
eletrotécnica :
Técnico em automacéo industrial <\/ ) ‘ V) ) ( V) )

Técnico em construgao civil

Técnico em manutengio
automotiva

QIRIQIQIR
Q

Técnico em secretariado

Y
Técnico em eletronica @ @
@ ©

Técnico em seguranca do trabalho <\/ )

Q




Observa-se que muitas das profissdes relacionadas ao setor de Energias Renovaveis e identificadas
com demandas de digitalizacdo possuem a capacidade de atuar de forma transversal em diversos
segmentos, ressaltando a importancia de concentrar esforcos na inclusio de elementos de digita-
lizacdo e de educacdo para o mundo 4.0 nessas profissoes.

As entrevistas conduzidas com especialistas na Secio 3.1 permitiram identificar as principais deman-
das de digitalizacdo nas profissdes relacionadas ao setor de Energias Renovaveis. Entre elas, destacam-
-se tecnologias como sensores, prototipagem, visualizagdo de informacdes em tempo real e diagnostico
energético, que podem contribuir para o aprimoramento e otimizacio de atividades rotineiras, como
o desenvolvimento de produtos, modelagem de processos e acompanhamento de métricas sensoriais.

4.2. Setor de Economia Circular

No setor de Economia Circular, quinze profissdes da EPT foram mapeadas ao considerar os quatro
segmentos de atuacdo definidos. O Quadro 2 traz a distribuicdo destas profissbes em cada segmento.

Quadro 2. Profissdes da EPT em Economia Circular mapeadas por segmento de atuagcao

SEGMENTOS
Coleta

PROFISSOES Designde : Reparo& :

; o ;  Reciclagem
produtos : Upcycling : seletiva : 8
Técnico em controle ambiental, utilidades e tratamento : @ @
de efluentes g g g g
Técnico em cooperativismo ( V) ) ‘\/ )
Técnico em eletricidade eletrotécnica ‘\/ )

Técnico em eletrénica

Técnico em eletronica (Qualificacdo: Montador de
equipamentos eletroeletrénicos)

Técnico de manutencéoeletronica - circuitos de
maquinas com comando numérico (Qualificagio:
reparador de circuitos elétricos)

Q QIR

Técnico de saneamento

Técnico quimico

Técnico em agucar e dlcool

Técnico em construgio civil

Técnico de celulose e papel ‘\/ )

QQIQIRIR|IR

Técnico em moveis

Desenhista industrial de produto de moda

Técnico em viticultura e enologia

Tecnologo em alimentos

Técnico em seguranca do trabalho ( V) ) ( V) )

QX
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E possivel observar as profissdes relacionadas com o “Reaproveitamento de residuos” se apresentam
em maior numero. Essa demanda esta associada a expansio de principios da Economia Circular,
incluindo atividades de eliminacéo de residuos e de uso e reutilizacdo de materiais e produtos.

As entrevistas realizadas com especialistas do setor de Economia Circular apontaram entre as
demandas por digitalizacdo a necessidade de visualizacdo de informacdes em tempo real, mo-
nitoramento e simulacédo logistica, além do rastreamento de materiais e produtos ao longo da
cadeia. O objetivo é aprimorar atividades de rotina dos profissionais, como o acompanhamento
de métricas, o monitoramento e gestdo da logistica direta e reversa, bem como a roteirizacdo para
ambos os fluxos.

4.3. Setor de Bioeconomia

No terceiro setor estratégico considerado, Bioeconomia, foram identificadas dezessete profissdes
da EPT, sendo o estagio de “Manejo primario” o que apresenta maior nimero de ocupacdes, con-
forme o Quadro 3.

O quantitativo e especificidade das profissdes identificadas neste setor justifica-se pela abran-
géncia de escopo, ao considerar seis cadeias de valor (cacau, acai, castanha-da-Amazonia, 6leos
vegetais extrativistas, madeira e pescado) ao longo de quatro estagios da cadeia produtiva.

Quadro 3. Profissdes da EPT em Bioeconomia mapeadas por segmento de atuacao

SEGMENTOS
Cadeiade

PROFISSOES Manejo : Beneficiamentoe : : Administragdo
. L. . qe . . transportee :
Primério : industrializacdo : . e financas
: : suprimentos
Técnico agricola (\/ )
Técnico maritimo, fluviario e @
pescador de convés
Técnico em logistica ( v ) ( V] )
Tecnologo em meio ambiente ‘\/ )
Técnico florestal ( V) )
Técnico de alimentos (\/ ) <\/ )
Técnico em moveis ( \/)
Técnico em seguranca do trabalho <\/ )
Técnico de controle da producio <\/ )
Técnico de producio de alimentos <\/ )
Técnico em agroindustria <\/ )
Técnico em administragdo (\/ )




Técnico em financas ( V) )

Técnico em contabilidade ( V) )
Tecnologo em industrializagdo do @

cacau : :

Tecnologo em produgido moveleira ‘\/ )

Tecnologo em agroindustria ( V) )

Com base nas demandas identificadas pelos especialistas do setor de Bioeconomia, é importante
enfatizar a necessidade de investimentos em infraestrutura de conectividade em regides remotas,
visando garantir a disponibilidade de servicos e tecnologias de rede. A digitalizacdo pode trazer
beneficios significativos para o setor, como aprimoramento do georreferenciamento e planeja-
mento de arraste, roteirizacio e simulacdo logistica e garantia da rastreabilidade da procedéncia
das matérias-primas. Portanto, politicas publicas e investimentos por parte de empresarios e de
orgdos competentes sdo necessarios para garantir que esses beneficios possam ser aproveitados.
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5. Tecnhologias digitais para a
Economia Verde

As tecnologias digitais podem contribuir para diferentes propdsitos dentro do contexto da eco-
nomia verde. Por um lado, ha tecnologias digitais que podem ser incorporadas aos diferentes
processos operacionais, tendo um impacto direto nas atividades dos profissionais. Por outro lado,
ha diversas tecnologias digitais que podem ser utilizadas como ferramentas para a capacitacio
e formacdo desses profissionais que atuardo numa economia verde digitalizada. Nesta secdo sdo
avaliadas essas duas perspectivas do uso das tecnologias digitais, ou seja, estas como parte da
execucao das atividades dos profissionais (Se¢io 5.1) e o uso de tecnologias digitais como parte da
capacitacdo dos profissionais (Secdo 5.2). Por fim, a Secédo 5.3 analisa iniciativas de Educacéo para
o mundo 4.0 em instituicdes da EPT.

5.1. Tecnologias digitais que impactam nas profissdes dos
egressos da Economia Verde

Com a crescente digitalizacdo em diversos setores, as empresas buscam se manter competitivas
e em constante expansao, investindo em processos de transferéncia de tecnologias digitais (TDs)
para apoiar suas atividades operacionais e gerenciais. Hd uma preocupacio cada vez maior com o
impacto dessas tecnologias nos setores estratégicos da economia verde e os tipos de ganhos e van-
tagens que sua adocdo pode gerar para o mercado e no perfil de seus profissionais. As tecnologias
digitais tém o potencial de gerar melhorias significativas em diversos aspectos, como aumento na
eficiéncia dos processos, maior rastreabilidade dos produtos, auxilio em processos de tomada de
decisdo e novas formas de relacionamento com o cliente. Para que esses beneficios sejam alcan-
cados, é essencial que os profissionais que atuardo nesses setores possuam dominio e adquiram
competéncias para utilizar essas tecnologias digitais, que devem ser desenvolvidas durante a sua
formacéo profissional (HALEEM et al., 2022; FRAILE et al., 2018).

Neste estudo, as tecnologias digitais foram classificadas em quatro categorias, a partir da adapta-
cdo do estudo realizado por Aceto et al. (2018), sendo elas: sensoriamento, comunicacio, proces-
samento e andlise, e operacdo e gestdo.

Astecnologias de sensoriamento sdo utilizadas para captacdo de informacdes de um equipamento,
funcionario, material ou processo, sem que necessariamente exija manipulacio fisica por parte de
um operador. O Quadro 4 apresenta uma breve descricdo das TDs desta categoria.



Quadro 4. Descricao das tecnologias digitais de sensoriamento

Simbologia TDs de sensoriamento Descricdo

= : - Dispositivo que responde a um estimulo fisico ou quimico
(( )) Sensores : de maneira especifica, produzindo um sinal que pode ser
: : transformado em outra grandeza fisica para fins de medicéo e/ou
: monitoramento. Ex.: Sensor de vibracdo LeNox.

conectados a internet através de cabeamento, Wifi ou sinal de
: : telefonia mével (2G, 3G, 4G, 5G). Ex.: Sensor de falta de energia -
SNS IoT : : IoT Cas Tecnologia.

SNS
(((( )))) Os sensores [oT, ou sensores de Internet das Coisas, podem ser
E . Sensores IoT

: Conjunto de dispositivos capazes de unificar diferentes operacées
Sistemas de . e informac6es em uma central, sem que necessariamente haja
Monitoramento : interacio fisica de um operador. Auxiliam no rastreamento e no
: monitoramento de operagdes. Ex.: Datadog, Dynatrace, Mona.

: Representacdes graficas utilizadas para identificar um produto/
Codigos QR e barras  : recurso. A identificacdo pode ser por meio de sequéncia numérica
. Gnica, URLs, simbolos, bindrios. Ex.: zebra datacapture DNA.

am : Dispositivo eletronico inteligente que registra informagdes como
U& : Smart metering - consumo de energia elétrica, niveis de tensdo, corrente e fator de
: : poténcia. Ex.: head end addax ims.

As tecnologias de sensoriamento tém um papel fundamental no setor de Energias Renovaveis,
permitindo uma gestdo mais eficiente de ativos, melhoria nas operacdes e aumento da eficiéncia
energética, resultando em uma significativa reducio de custos. O uso de sensores avancados e [oT
podem reduzir de até 25% no consumo de energia em fabricas, por meio da prevencio de paradas
desnecessarias. Ao otimizar este consumo energético com o auxilio de tecnologias, se garante que
a energia possa vir de fontes renovaveis, reduzindo emissées (THE COGNIZANT, 2021).

Para a Economia Circular, as tecnologias de sensoriamento podem otimizar a gestdo logistica e
a rastreabilidade dos residuos. Na gestdo de residuos e logistica reversa os sistemas de monito-
ramento e sinalizacdo auxiliam para o acompanhamento da movimentacio de lixeiras ao longo
de toda a cadeia, isto ¢, desde a entrega das lixeiras aos clientes até o recolhimento das mesmas e
transporte dos residuos para destinacao final.

Na Bioeconomia, os sensores podem contribuir para rastreabilidade dos produtos e analise de
condicdes e de controle do ambiente produtivo, aumentando assim a produtividade nas cadeias.
Em areas de plantio legal de arvores, a instalacdo de sensores pode auxiliar no acompanhamen-
to do crescimento, definindo de forma mais eficiente o momento de corte. Além disso, podem
monitorar a movimentacdo das toras extraidas e transmitir informacoes para fins de fiscalizacio
ambiental nas estradas.
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As tecnologias de comunicacao possibilitam a interacdo e o compartilhamento de informacdes,
sob diferentes modos, aumentando o nivel de visibilidade do sistema ao fornecerem maior aces-
sibilidade e compartilhamento de informacdes. O Quadro 5 apresenta TDs para comunicacio.

Quadro 5. Descricao das tecnologias digitais de comunicacao

Simbologia : TDS de comunicacio : Descricao
=) : Sistemas digitais : Conjunto de ferramentas que auxiliam no gerenciamento
w * (HMI - Human Machine : de recursos do sistema, fornecendo uma interface entre o
M : Interface) : computador e o usudrio ou utilizador. Ex.: Siemens SIMATIC HML
: Interconexio fisica ou sem fio que vincula varios dispositivos de
Tecnologias de : informética (sensores, servidores, computadores, celulares) para
conectividade : que se comuniquem e compartilhem dados entre si, oferecendo

: servicos e informacdes. Ex.: Bluetooth, Internet 4G e 5G.

Dispositivo responsavel pelo armazenamento de dados da rede
- de uma empresa. Também pode assumir fung¢des de servidor de
Storage : arquivos, area para compartilhamento e backup.

: Ex.: Ixxat.

: Tecnologia utilizada para armazenar no dominio da web

Aplicativos de : - o ~
: documentos e arquivos, facilitando o acesso e a confecgio destes,
armazenamento na : e, . .
Huvemn : por parte de um individuo ou grupo de usudrios. Ex.: Drive,

: Onedrive e Dropbox.

Analisando o impacto das tecnologias de comunicacdo nos setores estratégicos da economia ver-
de, percebe-se que estas podem contribuir para o gerenciamento remoto de operag¢des, reduzindo
custos, melhorando a eficiéncia e garantindo a seguranca e a fidelidade dos dados coletados.

No setor de Energias Renovaveis, empresas de energia limpa podem utilizar tecnologias de ar-
mazenamento na nuvem, juntamente com inteligéncia artificial, para melhorar a previsio da
geracdo de energia edlica e solar, por meio de dados geoespaciais e meteoroldgicos hospedados
na nuvem em tempo real. Esse tipo de armazenamento permite maior precisdo das informacdes
coletadas, além de aumentar a disponibilidade do servico.

Para impulsionar a Economia Circular, as empresas de tratamento de dgua e efluentes estdo investindo
em sistemas digitais avancados, como a Interface Homem-Maquina (IHM), em suas estacOes de trata-
mento de esgoto. Essa tecnologia permite um maior controle e monitoramento das operagdes pelos
técnicos quimicos, aumentando a seguranca e a credibilidade no cumprimento das regulamentacdes
ambientais. Além disso, os sistemas IHM possibilitam a coleta de dados em tempo real, o que contribui
para a tomada de decisdes mais assertiva e o aprimoramento continuo dos processos.

No setor de Bioeconomia, as tecnologias digitais de comunicacio para o armazenamento de da-
dos de producio (storage) tém sido implementadas em conjunto com a tecnologia blockchain,
para auxiliar protocolos de certificagdo sobre a origem das matérias primas e integrantes da ca-
deia de transformacéo, atendendo as exigéncias do mercado internacional.

As tecnologias digitais de processamento e andlise sdo capazes de processar dados coletados por
dispositivos, transformando-os em informacdes reais sobre o sistema, tais como indicadores de qua-
lidade, eficiéncia ou quaisquer parametros de equipamentos ou processos relevantes. No Quadro
6 sdo listadas as TDs para processamento e andlise identificadas para uso dos profissionais da EPT.



Quadro 6. Descricao das tecnologias digitais de processamento e analise

TDs de processamento

- Descricao
e analise

Simbologia

Business Intelligence (BI) : monitoramento de informagdes que oferecem suporte a gestao
de negocios. Ex.: Tableau, Click, Google Studio, Power BI.

I Processo de coleta, organizagio, analise, compartilhamento e

BI
ib: : . - .
N @ : Software de coleta e : Sistema bdsico para coletar, manusear e analisar grandes volumes
= =0 . gerenciamento de dados : de dados em uma organizagdo. Ex.: Airtable, Caspio, Formaloo.
CGD :

: Compilado de tecnologias que permite a integracio da captagio
Tecnologia de integracdo : de dados, andlise e tomada de decisdo em tempo real. Estdo
- incluidas IoT, Big data e IA. Ex.: Topaz systems, Envisia.

Software de analise : Resumem, sumarizam e exploram o comportamento dos dados.
estatistica : Ex.: Excel, Google Sheets, Minitab, IBM SPSS Statistics.

: Programas de computador capazes de captar, organizar,
Software de  manipular, analisar e desenhar mapas, apresentando os dados em
georreferenciamento  : informacdes georreferenciadas. Ex.: Métrica topo, SIG, ArcGIS Pro,
: QGIS 3, AutoCAD Map 3D, 23 IDRISI TerrSet.

: : Ferramentas de monitoramento de infraestrutura de TI que

: Software de infraestrutura : ajudam a coletar e analisar dados de diferentes dispositivos

: de redes (aplicativos, servidores, rede), além de virtualizacdo. Ex.: Paessler
: PRTG, HIT.

_: Utilizam informacdes captadas do sistema junto com Inteligéncia
Software de manutencao ' Artificial para projetar padroes que podem ajudar a detectar
preditiva : falhas importantes antes que elas ocorram. Ex.: Fracttal,
. Infraspeak.

- Tecnologia que previne erros no desenvolvimento de
Software de : projetos, provocados pela necessidade de alteracées manuais.
parametrizacio : Desenvolvido como forma de melhorar a transmissio de
: informacdes de projetos graficos. Ex.: Ampere.

: Ferramentas computacionais capazes de converter dados e
Software de computacido : imagens captados, em resultados graficos (desenhos) de curvas,
visual : tornando andlises mais faceis e intuitivas. Ex.: SolidWorks,
: Autocad.

: Consiste na utilizacdo de técnicas matematicas para simular o
funcionamento de operag¢des ou de processos do mundo real,
: permitindo a investigacdo de diferentes cendrios. Ex.: Flexsim,
: Algoryx.

Software de simulacao

As tecnologias de processamento e de andlise de dados atuam de forma transversal aos setores,
transformando os dados gerados de forma sistematica para melhorar a sua visibilidade e orientar
um processo de tomada de decisdo mais eficiente. Como exemplo podem ser citados os softwares
de simulacdo, os quais sdo capazes de analisar os processos e os ciclo de vida dos produtos, auxi-
liando na gestdo de indicadores.
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Especificamente no setor de Energias Renovaveis, o uso de software de manutencéo é essencial,
uma vez que se trata de uma area de atuacdo onde as manutengdes preventivas sao estabelecidas
em lei. Na geracdo de energia solar, o software de manutencéio auxilia no acompanhamento em
tempo real do funcionamento e “satide” das placas solares instaladas, evitando indisponibilidade
do sistema ou defeitos de componentes.

Dentre as tecnologias de processamento e analise de dados para a promocéio da Economia Cir-
cular, podem ser citadas aplicacdes onde lixeiras sdo conectadas a servicos de gestdo de residuos
por meio de tecnologias de integracio, como a internet das coisas (IoT). Um exemplo é a iniciativa
liderada pela Universidade Federal de Goids, em parceria com outras instituicdes brasileiras, que
desenvolveu lixeiras inteligentes que medem o volume de residuos por dispositivos [oT e utilizam
uma solucio de software livre, virtualizada e integrada com computacido em nuvem (RNP, 2022).
Além disso, paises europeus, como a Finlandia, tém instalado sensores IoT em lixeiras para moni-
torar o volume de residuos depositados, a temperatura das lixeiras e até mesmo realizar previsdes
de quando elas estardo completamente cheias por meio de uma plataforma online (ENEVO, 2023).

Enquanto, na Bioeconomia, o software de georreferenciamento pode ser aplicado no desenvol-
vimento de sistemas de informacdes geograficas, permitindo identificar cultivos desenvolvidos
em areas regulares. Isto contribui para o controle fiscal ambiental, além de abrir possibilidade de
comprovacOes de procedéncia dos produtos para certificacdes internacionais.

Por fim, as tecnologias de operacéo e gestdo sio utilizadas para auxiliar no controle da operacio e
da gestdo de processos com o objetivo de aumentar a eficiéncia e a agregacdo de valor. No Quadro
7 sdo listadas TDS de operacéo e gestdo mapeadas.

Quadro 7. Descricao das tecnologias e competéncias digitais de operacao e gestao

TDs de operacgido e

Simbologia gestio

Descricdo

: .+ Tecnologia que auxilia na reducdo de processos manuais em
: Software de automacio : - . . . s
: : operagdes executadas (integral ou parcialmente) por dispositivos

digital S L. .
J - digitais, com o intuito de otimizar tempo e recursos. Ex: RPA.
. . : Processo de coleta, organizacio, analise, compartilhamento e
Business Intelligence : . - - . ~
(BI)  monitoramento de informacdes que oferecem suporte a gestdo de

negdcios. Ex.: Tableau, Click, Google Studio, Power BI.

. Pacote de aplicativos para escritorio e servicos. Compreende
: o .. :programas como processador de texto, planilha de célculo,
: Aplicativo de escritorio : gpresentacio grafica, cliente de e-mails, entre outros.

| Ex.: Pacote Office.

: Processo interativo de geracdo de modelos que permite aos criadores
: testar e validar ideias em um contexto real. Ex.: Smart UX design
: Siemens.

Ferramentas de
prototipagem

Programas de computador que desenvolvem objetos tridimensionais
Software 3D : representados virtualmente a partir de modelos matematicos. Ex.:
¢ Cura, PrusaSlicer, IdeaMaker, OctoPrint.




Unidades de controle

: Dispositivos que garantem padrdao minimo de desempenho para um
: sistema, mesmo na presenca de incertezas sobre o modelo. Ex.: UCD

digital ; . . ~
8 - de controle térmico e simula¢io de temperatura- A30 Julabo.
Software degestaode. : Aux111ar.n no planejamento, organizacao e ge}'enc1amento de .
rojetos : um conjunto de recursos, a partir de estimativas de tempo. Ex.:
P : Kanbanize, Jira, Asana, Monday, Smartsheet.
: Software para gestio da : Auxiliam a manter a seguranca basica dos dados e sistemas da
: ciberseguranca : empresa, como Firewall, Antivirus, VPN, entre outros.
Software operacional de trabalho que permite gerenciar projetos
- : e tarefas com auxilio, colaboracéo e prazos da equipe. E util
HUEATEAE FEEDGE especialmente para organiza éges upe odem c;liari licativos
tarefas e atividades  : --P P & c0€s, que p p

: personalizados de fluxo de trabalho para executar planos ou afazeres

: do dia a dia. Ex.: Monday, Jira, Asana, Trello.

Software de : - . ) .
PPC fi : Software que auxilia no planejamento do que serd produzido e no
planejamento e x ~
. : controle das ordens de producio. Ex.: ERPAG.
controle da producio :
PCP :
- : Auxiliam na administracido das empresas, oferecendo suporte
Software de gestio  : < ¢ P ’ p
.. . : a automacdo e aos processos de financas, recursos humanos,
administrativa e X ~ . . .
financeira : producdo, cadeia de suprimentos, servicos, compras, entre outros.

| Ex.: Pipefy.

- Software que armazena informagdes de clientes atuais e potenciais
- nome, endereco, numero de telefone, etc. -, e suas atividades e

CRM
Software de gestio de : pontos de contato com a empresa, incluindo visitas a sites, ligacoes
clientes (CRM)  telefénicas, e-mails, entre outras interagdes.
CRM | Ex.: Zendesk, Pipedrive, Sales Cloud - Salesforce, HubSpot - CRM,
: Monday.
: Software e aplicativos que auxiliam na realizacio de marketing
O : . : através da internet. Sio ferramentas para e-mail marketing, redes
: Software de marketing : ... . . . .
S : dieital : sociais, infograficos, paginas web, entre outros. Ex.: Postgrain, Google
MKT g : Ads, SEO, Semrush, Mailchimp, Google analytics, Lead feeder, Lahar,
: Zapier.
H@II Software de assinatura Codigo matematico para verificar a autenticidade de mensagens ou
digital . documentos digitais. Ex.: Docusign, TOTVS - assinatura digital.
DS :
. Mecanismo de banco de dados avancado que permite o
Aplicacdes de : compartilhamento transparente de informagGes na rede de uma
blockchain : empresa. Um banco de dados blockchain armazena dados em blocos

BLC

: interligados em uma cadeia. Ex.: IBM Food Trust.

As tecnologias de controle de operacio e gestdo sdo também transversais aos trés setores da eco-
nomia verde. O software de gestdo de projetos auxilia no planejamento, organizacdo e geren-
ciamento dos diferentes pardmetros de um projeto, otimizando recursos e tempo. No setor de
Energias Renovaveis, a ciberseguranca é de extrema importancia, uma vez que os riscos de um
ataque podem resultar em interrupg¢des no fornecimento de energia, inviabilizacido de operacoes
técnicas, perda de dados da empresa e divulgacdo indevida de informacoes dos clientes. Portanto,
as empresas desse setor costumam desenvolver e/ou utilizar software especializado para garantir
a seguranca digital de suas operacdes.
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O uso de assinatura digital contribui para a otimiza¢do da logistica de produtos e de residuos na
Economia Circular, além de proporcionar maior seguranca, reducdo no consumo de papel e de
materiais plasticos.

Na Bioeconomia, as ferramentas de e-commerce e marketing digital contribuem para melhorar
a visibilidade e a rentabilidade das agroindustrias, além de possibilitar maior aproximacéo entre
pequenos produtores e seus clientes finais, sem a necessidade de empresas intermediarias.

5.2. Tecnologias digitais de ensino

O uso de tecnologias digitais de ensino foi intensificado devido a necessidade de ampliacdo da
modalidade de aprendizado remoto durante a pandemia da COVID-19, em instituicdes educa-
cionais em todo o pais. Além do uso de ambientes virtuais de aprendizagem e outras formas de
interacdo remota sincrona e assincrona, o aprimoramento, incorporacio e a atualizacio dos re-
cursos utilizados em sala de aula pelos educadores permitiram maior interatividade, imersio e
desenvolvimento de novas competéncias digitais por parte dos discentes.

Apesar dos avancos no uso de tecnologias digitais na educacio, ainda ha lacunas a serem preen-
chidas em termos de uso de essas tecnologias e das competéncias digitais necessarias. O contexto
brasileiro apresenta desigualdades regionais e sociais em relacdo a alfabetizacio digital, como con-
sequéncia do acesso desigual as tecnologias digitais, conforme esta sendo considerado na Estratégia
Brasileira para a Transformacéo Digital (E-Digital) no ciclo 2022 - 2026 (BRASIL, 2022). Nesse senti-
do, o estudo “Brasil Digital: Salto para Transformacéo”, realizado pelo Movimento Brasil Competiti-
vo (MBC) e pela Fundacio Getulio Vargas (FGV), aponta que o acesso limitado a tecnologias digitais
de ensino se agrava em escolas da rede publica de ensino e nas regides Norte e Nordeste do pais,
especialmente, nas areas rurais e remotas em relacio aos centros urbanos (MBC, 2022).

Desta forma, se por um lado, a pandemia de Covid-19 acelerou o uso das tecnologias digitais de
ensino como instrumento fundamental para manter as atividades educacionais em andamento
durante o ensino remoto, por outro, revelou as desigualdades de acesso e de conectividade no
pais, além de demonstrar a falta de equipamentos e de preparo para uso eficiente dessas tecnolo-
gias de ensino por parte de educadores, pais e alunos (MBC, 2022).

O ensino, quando mediado por recursos tecnoldgicos, pode aprimorar e desenvolver saberes,
por meio da promocdo de interacdo entre individuos. O que permite do uso de metodologias de
aprendizagem ativa que encorajam os discentes a uma melhor exposicio de suas ideias, conheci-
mentos e caracteristicas interpessoais (CARNEIRO et al., 2020).

Este estudo identificou as tecnologias digitais de ensino que podem ser utilizadas pelos docentes
para o aprimoramento do processo de ensino e de aprendizagem na EPT. Destaca-se que algumas
destas tecnologias podem ser denominadas recursos educacionais abertos, conforme o framework
ICT CFT da UNESCO (UNESCO, 2018). Os recursos educacionais abertos sdo quaisquer recursos
educacionais disponiveis abertamente para uso por professores e por alunos, sem a necessidade
de pagamento de taxas de licenca. Seu poder transformador reside na facilidade com que esses
recursos, quando digitalizados, podem ser compartilhados por meio da internet (UNESCO, 2018).
O Quadro 8 exemplifica as tecnologias de ensino mapeadas.



Quadro 8. Tecnologias digitais de ensino

Simbologia : TDs de ensino Descricao
) @ 4 Realidade : Tecnologia que reproduz imagens digitais no mundo real, através do uso de
aumentada : uma lente, criando uma realidade mista. Ex.: SketcAR. SENAI Space
: Com base em técnicas de IA, como aprendizado de maquina e
: processamento de texto superficial, os sistemas de IA sio usados para
Inteligéncia : monitorar grupos de discussdo assincronos, fornecendo aos professores
artificial : informagdes sobre as discussdes dos alunos e suporte para orientar o
. envolvimento e o aprendizado dos alunos. Ex.: Robo de telepresenca,
. Assistentes virtuais.
: Tecnologia que permite a criacdo de objetos tridimensionais, a partir de
Software 3D - design auxiliado por computador (CAD). Estes podem se tornar fisicos por
meio de impressoras 3D. Ex.: Blender, SolidWorks, AutoCAD.
Software de : Ferramentas utilizadas para desenvolvimento de programas e software, por
programacao : meio de alguma linguagem de programacéo. Ex.: Scratch.
Tecnologia que reproduz e simula o comportamento de um sistema real.
Software de : s - :
g : Possibilita que se aprenda sobre problemas reais a partir de testes de
. cendrios hipotéticos. Ex.: CarMaker, LabView.
. : Equipamentos externos que possibilitam captacio de dudio e video com
Tecnologiade : . . . .\ e
videoconferéncia : mmaior qualidade. Normalmente podem se conectar ao dispositivo multimidia
: principal via USB, Bluetooth ou WiFi. Ex.: Webcam, Microfone, TV.
: Tecnologia imersiva que possibilita ao usuario ingressar em um ambiente
Realidade virtual virtual, interagindo com el.e por meio de oculos. ou cap:lacetes eqtppados
: com telas adaptadas para simular um espaco tridimensional. Ex.: Oculos VR,
: Google expeditions, cardboard.
: Quadro que facilita a colaboracio em trabalhos remotos, presenciais
Whiteboards : e/ou hibridos em sala de aula. Possibilita debate, planejamento e
interativos * : compartilhamento de tela em tempo real. Ex.: Microsoft whiteboard,

: Lucidspark, Jamboard.

Plataforma de
: videoconferéncia *

Esta tecnologia de comunicacdo que conecta remotamente pessoas de

: diferentes localidades. Permite transmissdes de video em tempo real e

: compartilhamento de documentos. E necessario conexio com a internet. Ex.:
: Google Meet, Microsoft Teams, Zoom, Blue Jeans, Skype.

Gamificacido *

: Uso de técnicas e raciocinios de design, mecanicas e elementos de jogos

: de videogame aplicados em conceitos de nio jogo, utilizando elementos
 tradicionais nos processos de ensino-aprendizagem. Podem ser presenciais,
: online ou hibridos. Ex.: DuoLinguo.

Plataforma de

: Recurso pedagdgico que instiga a participagao ativa de alunos no processo
. quizzesinterativos * : de ensino-aprendizagem, contribui na constru¢ido do conhecimento,
: q : possibilita a utilizagdo de recursos tecnolégicos. Ex.: Kahoot, Hot Potatoes.

Plataforma
de trabalho
colaborativo*

: Ferramentas contidas na web, que permitem a interatividade e servem de
: apoio nos processos de ensino-aprendizagem coletivos e individuais. Ex.:
: Excel Online, Canva, Miro.

Software livres *

Sistemas que concedem ao usudrio liberdade de acesso, modificagio e
: reproducdo gratuita de conteudo. Ex.: LibreOffice, Open Office, GIMP.

P : Tecnologia moéveis

(*) Recursos educacionais abertos

: Tecnologias digitais que permitem a mobilidade e o acesso a internet. Seu
- uso possibilita a realizacdo de pesquisas e o acesso a conteudo multimidia
(imagens, video, audio). Ex.: Tablets, Smartphones.
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As tecnologias digitais de ensino podem ser utilizadas em diversos cursos da EPT de forma trans-
versal, auxiliando no desenvolvimento de competéncias esperadas dos profissionais que atuam
nos setores estratégicos da economia verde. Alguns exemplos de tecnologias sdo os software e
aplicativos de realidade virtual e aumentada, que proporcionam um ambiente imersivo e esti-
mulante, elevando o engajamento dos alunos em aulas remotas ou tornando as aulas presenciais
mais interativas. Essas inovagdes tém o potencial de revolucionar a forma como o ensino é minis-
trado e aprendido, tornando-o mais eficiente e eficaz. Também, as plataformas de comunicacio
baseadas em avatares (e.g., Mozilla Hubs), ou simplesmente metaverso, podem ser alternativas as
plataformas de videoconferéncia utilizadas em atividades pedagogicas remotas, melhorando a
interacdo, comunicacio e trabalho em equipe em ambiente virtual (SIQUEIRA et al., 2021).

No contexto da EPT brasileira, o ensino por meio de gamificacio e tecnologias méveis para a
transmissdo de pequenos materiais de estudo com assuntos complexos, em um curto periodo,
desperta maior autonomia, interesse no processo de ensino-aprendizagem e engajamento dos
alunos. Essas tecnologias ja estdo sendo utilizados por escolas do SENAI por meio do recurso
“Microlearning Gamificado”.




5.3. Iniciativas de Educacao para o mundo 4.0 em instituicoes da EPT

Considerando a relevancia da Educacdo para o mundo 4.0 para a EPT, o Ministério da Educacédo
(MEC), por meio da Secretaria de Educacio Profissional e Tecnoldgica (SETEC), e o Servico Nacio-
nal de Aprendizagem Industrial (SENAI), tem empreendido iniciativas para atender as demandas
de qualificacdo dos profissionais que emergem nos setores da economia verde.

O MEC possui um projeto estratégico institucional da SETEC/MEC denominado “eduCA+”. Tra-
ta-se de uma agdo que tem o objetivo de promover a incorporacao, pelas instituicdes de EPT em
todo o Brasil, dos conceitos da Educagao para o Mundo 4.0. Para tanto, por meio da parceria SE-
TEC/MEC e IFMG foram iniciadas as acdes formativas em servico, de forma gratuita, para profis-
sionais como professores, técnicos em educacio e gestores, tanto da Rede Federal EPCT (institutos
federais, Colégio Pedro II, CEFETs e escolas técnicas vinculadas as universidades federais), como
das redes dos estados e do Distrito Federal e suas autarquias especializadas (como o IDEP/RO,
[EPETEC/AC, CETAM/AM).

O projeto “Digitalizacdo do ensino em comunidades remotas” foi desenvolvido no campus Ama-
jari do Instituto Federal de Roraima. O objetivo deste projeto é dar acesso a Tecnologias Digitais de
Informacio e Comunicacio (TDICs) para alunos de comunidades indigenas e vilas da regido, que
cursam os técnicos em Agropecudria e Aquicultura, integrados ao Ensino Médio e ao curso Supe-
rior de tecnologia em Aquicultura. Este é realizado por meio da compra e da distribuicio de note-
books para que os estudantes acessem os conteudos programaticos das aulas, utilizando a internet
ou ndo. Desse modo, os alunos conseguem continuar o ensino de modo remoto por possuirem
isolamentos fisicos que dificultam o acesso presencial ao ensino. Com a utilizacdo das TDICs, é
possivel superar as barreiras geograficas e oferecer o ensino remoto, promovendo o0 acesso a uma
variedade de recursos multimidia, como videos, dudios, imagens e jogos educativos, que podem
tornar o processo de ensino-aprendizagem mais atrativo e significativo para os alunos.
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O projeto “IF Maker” esta sendo desenvolvido no campus Palmas do Instituto Federal do Tocan-
tins. O objetivo do projeto é desenvolver pesquisas nas areas de internet das coisas (IoT), robética
e automacéio, por meio de parcerias com empresas privadas do setor da construcéo civil e com
organiza¢des governamentais, como a Secretaria Estadual de Agricultura. A equipe do projeto é
formada por servidores docentes, técnicos administrativos e estudantes do nivel superior e nivel
médio. Dentre suas atividades, destacam-se o desenvolvimento de protétipos, maquetes e pro-
gramas de computador, que aprimoram as competéncias e habilidades voltadas para tecnologias
digitais de ensino, sensoriamento e processamento e analise.

O projeto “Horta automatizada: ponto de partida para insercdo da Robética Educacional nas
escolas” é desenvolvido no Instituto Federal de Minas Gerais, campus Ibirité. O projeto tem como
objetivo a criacdo, implementacio e execu¢do de agricultura 4.0 nas escolas, por meio de aplica-
¢Oes praticas de robotica e controle & automacio, em canteiros cultivados em escola técnica da
regido. O publico-alvo é constituido por pequenos agricultores da regido, envolvendo alunos e
docentes dos cursos da EPT. Dentre as atividades, destaca-se o desenvolvimento de mecanismo
para automatizacdo das bombas de irrigacdo para que os produtores insiram somente informa-
¢oes de umidade necessaria para cada tipo de plantio, desenvolvimento de protétipos dos sen-
sores de umidade utilizados nos canteiros; e sistemas de geracdo de energia com placas solares
para alimentacdo das bombas elétricas. para tecnologias digitais de ensino, de sensoriamento e
de processamento e analise. A iniciativa pode ser replicada em outras escolas contribuindo para o
desenvolvimento do setor de bioeconomia

O SENAI também desenvolve diversas iniciativas para promover a Educagdo para o mundo 4.0
no Brasil. Entre as acOes, a criacdo de cursos técnicos voltados para as novas tecnologias, como
inteligéncia artificial, internet das coisas e robotica, e a oferta de treinamentos para a industria se
adequar as mudancas tecnoldgicas. A seguir, sdo explicadas trés iniciativas especificas orientadas
para este propdésito.

Para requalificar trabalhadores e formar uma nova geragdo de profissionais preparados para as
demandas atuais e futuras da industria brasileira e do mundo do trabalho, visando modernizar a
rede de educacio profissional e tecnoldgica do SENAI, implantou-se o Programa SENAI + Digital.
Com o programa, as escolas ampliam a oferta de cursos 4.0, cada vez mais personalizada, flexivel
e autdbnoma, e preparam um maior numero de profissionais formados, incorporando tecnologias
da industria 4.0 e utilizando sua capacidade instalada com maior eficiéncia.

O Programa Senai + Digital compreende a utilizacdo de ferramentas digitais e de sistemas infor-
matizados como fundamentais para o funcionamento eficiente de uma instituicdo de ensino. E
ainda, considera novos perfis de publico, novas formas de ensinar e de aprender, especialmente
no que se refere ao ensino hibrido, e que seja comprometida com a formacéo de profissionais
devidamente qualificados pra atuar na Industria 4.0.

Diante disso, o programa tem por objetivo garantir flexibilidade, autonomia, agilidade e baixo
custo com a ampliacdo do nimero de matriculas e a formag¢do de uma nova geracido de profissio-
nais preparados para a Industria 4.0, por meio de solu¢des educacionais interativas que possibili-
tem ao estudante assumir o papel de protagonista no seu processo formativo.

A vertente de Infraestrutura Digital compreende laboratérios voltados as tecnologias habilita-
doras da industria 4.0, implantacédo de solucio para conectividade de alta velocidade para alunos
e docentes. A implantacdo de processos digitais nas escolas, desde a oferta até a certificacdo do



estudante, com inteligéncia artificial integra a vertente de Processos Digitais. A Mentoria Digital
nas escolas compreende o desenvolvimento e a implantacdo de uma Cultura Digital nas escolas e
capacitacdo para docentes, técnicos e gestores.

O projeto do “Centro de Treinamento e Desenvolvimento da Industria 4.0” é uma iniciativa de-
senvolvida na escola de Contagem do SENAI/Minas Gerais, sendo referéncia em Educacdo 4.0 em
nivel nacional. Nesse centro, existe uma planta de manufatura 4.0 utilizada para estudos e capa-
citagdo de instrutores para as demandas relacionadas a industria 4.0. Dentre os temas abordados
estdo: manufatura integrada, digitalizacdo, manufatura lean, simulacio, sistemas auténomos e
cyber seguranca, contando com empresas parceiras como Sequor Softwares Industriais, UR Uni-
versal Robotics, Advantech, ECO Automacéo, SIEMENS PLM, Mix Reality, Mitsubishi Eletric, Altus
Automacdo e Stellantis. A iniciativa tem como publico-alvo o setor industrial da regido e dentre as
atividades desempenhadas estdo qualificar os profissionais que conduzirdo esse processo dentro
das fabricas, realizacdo de consultorias técnicas e pesquisas de solucdes estratégicas para a nova
revolucdo industrial.

Por fim, outra iniciativa destacada é o projeto “Sala de Inteligéncia Analitica” desenvolvido por
um grupo de docentes das areas de mecénica, automacéo e TI, no SENAI/SP pela escola e faculda-
de Roberto Simonsen - unidade Bras. O projeto objetiva disseminar as tecnologias digitais para
alunos de cursos de aprendizagem, técnicos, formacio continuada e superior. Na sala sdo apre-
sentadas aplicacdes de IoT, dispositivos inteligentes, tecnologias de Interface-Homem-Maquina
(IHM) e comunicacéo via wireless. A Inteligéncia Analitica controla, dentre outros itens, o consu-
mo de dgua e energia elétrica da escola, umidade dos ambientes, realiza acionamento remoto de
equipamentos elétricos e eletronicos, além de coordenar a producéo de itens em um protétipo de
planta 4.0. A iniciativa conta com a empresa parceira Gestal, que fornece solucdes de software e
de hardware para as praticas desenvolvidas na sala.
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6. Competéncias digitais dos
profissionais egressos da EPT

Defende-se que para a atuacdo em setores estratégicos da economia verde, os perfis necessarios
para os profissionais egressos da EPT resultam da composicéo de trés grupos de capacidades pro-
fissionais, a saber: i) as competéncias técnicas relacionadas as habilitacdes profissionais de cada
area de atuacdo, ii) as competéncias transversais e, iii) as competéncias digitais necessarias para
promover o desenvolvimento da economia verde.

As competéncias técnicas sdo especificas de cada area de atuacao profissional. Por outro lado, as
transversais e as competéncias digitais sdo aptidoes necessarias em grande parte dos profissionais
independentemente da area, como consequéncia das novas demandas do mundo do trabalho
cada vez mais globalizado e os avancos tecnologicos (OECD, 2019). A seguir sdo apresentadas as
competéncias transversais e digitais, sendo essa ultima o foco principal deste estudo para os pro-
fissionais egressos da EPT.

Destaca-se que o desenvolvimento de competéncias digitais ndo deve iniciar apenas na educacio
profissional superior ou em cursos especificos de tecnologia, mas sim desde a educacio basica. E
fundamental que as habilidades digitais basicas, como uso de computadores, sistemas operacio-
nais e software, sejam desenvolvidas ao longo de toda a trajetoria escolar. Dessa forma, os alunos
terdo uma base sélida que permitira a aquisicdo de habilidades digitais mais avancadas e especia-
lizadas no decorrer da formacdo académica ou profissional, atendendo as demandas do mundo
do trabalho cada vez mais exigentes em competéncias digitais (MBC, 2022).

6.1. Competéncias transversais

As competéncias transversais, também conhecidas como competéncias socioemocionais e re-
lacionadas as soft skills, representam atitudes comportamentais pessoais, interpessoais e profis-
sionais que, quando integradas aos conhecimentos especificos de um individuo, facilitam a sua
integracdo no mundo do trabalho. Elas estdo relacionadas com a inteligéncia emocional, com as
habilidades mentais de cada ser humano e determinam a capacidade de gestdo e de relaciona-
mento interpessoal. Representam aptidées que podem ser aprendidas, praticadas e/ou ensinadas
e podem ser classificadas em dois grandes grupos: profissional e pessoal (Quadro 9) (SENAI, 2019;
OECD, 2019; MOURA; ZOTES, 2015; CRAWLEY et al., 2007).

Nesse sentido, as competéncias transversais transcendem uma éarea especifica de conhecimento ou
uma profissao em particular, sendo consideradas fundamentais para o sucesso profissional e pessoal
em um mundo cada vez mais complexo e interconectado, sem relacio de exclusividade com determi-
nado perfil. O desenvolvimento das competéncias transversais nos profissionais pode influenciar na
qualidade de vida no trabalho, nas relacdes interpessoais e no desempenho desse profissional, sendo
cada vez mais valorizadas pelos empregadores no mundo todo. Desta forma, é essencial que sejam
desenvolvidas de forma integrada ao longo de todo o processo de ensino-aprendizagem e desde a edu-
cacio basica, uma vez que nao sio adquiridas de forma pontual ou isolada, mas sim a partir de um pro-
cesso continuo de aprendizado e aplicacdo pratica (SENAI 2019; OECD, 2019; CRAWLEY et al., 2007).



Quadro 9. Classificacao das competéncias transversais necessarias para os profissionais da EPT

Pensamento analitico/ pensamento de sistemas/ pensamento em rede

Criatividade

Competéncia Competéncias Conhecimento/entendimento do processo

profissional Cognitivas Habilidade para resolver problemas
O e A ————————
Q0 CIALS B e ettt et et st st et et et s s st e st e st et e e s s e s ae b et et e e e sesbetentenaenans

Competéncia
oLt 1121 N | - cooeemoudl e denmmeaeeece e ——

Competéncias Capacidade de resolugao de problemas

Individuais Capacidade de abstracéo

Adaptabilidade

Fonte: Biebeler et al., 2020.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) também avanca nessa tematica no Brasil, ao definir
como uma das competéncias a serem desenvolvidas nos sistemas de ensino a “Cultura Digital”.
Essa competéncia envolve compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de forma critica, sig-
nificativa e ética para comunicar-se, acessar e produzir informagdes e conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BASE NACIONAL CO-
MUM CURRICULAR, 2018). A iniciativa, que integra competéncias técnicas e transversais, € con-
siderada um avanco que alinha o pais as tendéncias internacionais, representando a base dos
contetudos ensinados em salas de aula. Na base curricular, a BNCC considera aspectos como o
estimulo a saude fisica e emocional, a promocéo de valores como empatia, incentivo ao didlogo e
a resolucio de conflitos (BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR, 2023).

Contudo, ainda existem lacunas em relacdo as competéncias transversais ou soft skills em diversas
areas de atuacdo profissional no pais. Pesquisas apontam que hd uma lacuna no desenvolvimento
de habilidades como lideranca, comunicacéo, resolucio de problemas, trabalho em equipe, pensa-
mento critico, entre outras (e.g., REIS et al.,, 2021; CORDEIRO et al., 2020; FILGUEIRA 2018). Essas
habilidades sdo cada vez mais valorizadas pelas empresas e podem fazer a diferenca na contrata-
¢do e na evolucdo na carreira dos profissionais.
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6.2. Competéncias digitais

A competéncia digital é caracterizada pelo uso confiante, critico e responsavel das tecnologias
digitais para aprendizagem, trabalho e participacdo na sociedade cada vez mais digitalizada (VU-
ORIKARI et al., 2022). Com a crescente adocio das tecnologias digitais no mundo do trabalho, é
cada vez mais importante que os profissionais possuam um conjunto de habilidades digitais para
desempenhar suas funcoes de maneira eficiente e eficaz (OECD, 2019).

Para acompanhar as transformacdes sociais e do mundo do trabalho sdo necessarios investimen-
tos no desenvolvimento de profissionais com conhecimentos e habilidades nas areas de tecnolo-
gia digital. Ndo por acaso, esses conhecimentos se tornaram relevantes para qualquer profissional,
independentemente da carreira escolhida (FUNDACAO ITAU SOCIAL, 2018). O Brasil sofre atu-
almente com a falta de profissionais especializados, precisando promover a educacéo e a valori-
zacdo da formacao profissional e tecnolégica, como destacado pelo presidente da Confederacio
Nacional da Industria (CNI) em entrevista a FIEMA (FIEMA, 2021).

Esse ponto se torna ainda mais importante em razio da chamada de “Indtstria 4.0”, uma vez que
o sucesso das empresas nos processos de digitalizacido depende da existéncia de profissionais que
saibam interpretar e aplicar as novas tecnologias em suas rotinas de trabalho. Um estudo com
empresas brasileiras apontou que 40% das consultadas indicam a falta de especialistas em suas
equipes como um fator critico para a protecdo de dados (IDC, 2022).

Neste cendrio, para atender a demanda atual e futura é necessario o desenvolvimento de com-
peténcias digitais nos profissionais. As competéncias digitais dos profissionais necessarias foram
definidas neste estudo a partir do mapeamento das profissdes da EPT e das demandas de digita-
lizacdo existentes no mercado que precisam ser atendidas por estes profissionais em cada setor
estratégico da economia verde.

Desta forma, foram definidas quatro competéncias digitais (Figura 2) que os profissionais egressos
da EPT precisam desenvolver durante sua formacdo. Também, foram consideradas as categorias
de tecnologias digitais da Secéo 5.1 e o nivel esperado para essas competéncias nos profissionais
que serdo formados (ANDERSON & KRATHWOHL, 2001).

Figura 2. Competéncias digitais dos profissionais.
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Essas competéncias foram redigidas em termos de conhecimentos, habilidades e atitudes para a
definicdo do perfil de competéncias digitais dos profissionais. Foram considerados os seguintes
aspectos para a definicdo do perfil de competéncias digitais dos profissionais, para garantir alinha-
mento com referéncias internacionais (VUORIKARI et al., 2022; QUINTERO, 2022) e, a0 mesmo
tempo, sua adequacio as demandas atuais da economia verde brasileira ao contexto da EPT: i)
julgar a necessidade e a relevancia do uso das tecnologias digitais para o contexto; ii) propiciar a
interacdo e a comunicacio a partir de tecnologias digitais; iii) considerar aspectos de seguranca
e protecdo de dados; iv) considerar aspectos de inclusdo e bem-estar social; v) integracdo de as-
pectos socioambientais; vi) fomentar a resolucio de problemas reais com o uso de tecnologias
digitais; vii) fomentar a melhoria e inovacdo de processos e produtos com o uso das ferramentas
digitais e, viii) considerar os avancos tecnologicos.

Apos a realizacido do workshop para a validacdo de competéncias digitais dos profissionais (Secao
2.3), e as adequacdes junto aos especialistas do setor privado, academia e do setor de EPT convida-
dos, foi estabelecido o seguinte perfil de competéncias digitais para os profissionais egressos da
EPT (Figuras 3, 4, 5 e 6). Esse perfil atende as demandas de digitalizacio atuais e futuras do mer-
cado de atuagdo dos profissionais, a fim de promover os setores estratégicos da economia verde.

Competéncias digitais dos profissionais para as tecnologias de sensoriamento

~\
CONHECIMENTOS

Aplicar tecnologias de sensoriamento para captacao de informacoes
(( )) de equipamentos, funcionarios, material ou processos julgando a
relevancia da tecnologia para o contexto de aplicacao.

J
\
HABILIDADES
Aplicar_teC”OlOQias de Manipular tecnologias de sensoriamento para captacéo de
sensoriamento para informagoes de equipamentos, funcionarios, material ou processos
captacao de informagdes julgando a relevancia da tecnologia para o contexto de aplicacao.
de equipamentos, J
funcionarios, material ou \
processos, no contexto dos ATITUDES

setores da economia verde.

Valorizar a relevancia das tecnologias de sensoriamento para
captacao de informagdes de equipamentos, funcionarios, material ou
processos considerando aspectos éticos e de seguranca de dados.

J
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Competéncias digitais dos profissionais para as tecnologias de comunicacao

N
CONHECIMENTOS
Aplicar tecnologias de comunicagao para interacao e
compartilhamento de informacgdes sob diferentes modos,
considerando a seguranca e integridade do dado. y
\
HABILIDADES
Aplicar tecnologias de Manipular tecnologias de comunicagao para interagir e
comunicacao possibilitan- comunicar-se com outros, considerando aspectos
do interagao e compartilha- culturais e geracionais.
mento de informagoes sob J
diferentes modos, no \
contexto dos setores da ATITUDES
economia verde. ) L
Responder sobre tecnologias de comunicacao para colaborar com
colegas nas atividades profissionais, considerando a seguranga e
integridade do dado.
J
Competéncias digitais dos profissionais para as tecnologias de processamento e analise
N
CONHECIMENTOS
Aplicar tecnologias de processamento e analise para processar e
transformar dados em informagdes reais, sobre o sistema, julgando a
relevancia da tecnologia para o contexto de aplicagao.
N\
HABILIDADES
Aplicar tecnologias de Articular e adaptar tecnologias de processamento e analise para
processamento e analise transformar dados em informacdes reais sobre o sistema,
possibilitando o processa- considerando a protecédo de dados pessoais e privacidade.
mento e a transformacao
de dados em informacdes \
reais sobre o sistema, no ATITUDES
contexto dos setores da i o , .
Rconomiat Valorizar a relevancia de tecnologias de processamento e analise
para transformar dados em informacoes reais sobre o sistema,
integrando aspectos socioambientais. )
Competéncias digitais dos profissionais para as tecnologias de operacao e gestao
N
CONHECIMENTOS
Aplicar a relevancia de tecnologias de processamento e analise para
transformar dados em informagoes reais sobre o sistema, integrando
aspectos socioambientais. y
N\
HABILIDADES
Aplicar Eecnologi~as de Articular e adaptar tecnologias de operacao e gestao para a
operacao e gestao que resolucdo de problemas reais, considerando avangos tecnologicos.
auxiliem no controle de
sistemas e mecanismos de J
conducao das atividades N
diarias, no contexto dos ATITUDES
setores da Economia Verde. ) ) - . )
Organizar tecnologias de operacao e gestao para melhoria e
inovacao de processos e produtos, considerando aspectos de
inclusao e bem-estar social. y




As competéncias digitais apresentadas para os profissionais egressos da EPT representam o con-
junto de conhecimentos, habilidades e atitudes que precisam ser desenvolvidas enquanto alunos
dos diversos cursos da EPT, relacionados as profissdes demandadas com atuacio nos setores es-
tratégicos da economia verde (Secdo 4). Espera-se que esses profissionais sejam capazes de re-
solver situacOes profissionais relacionadas a sua area de atuacéo, a partir do uso das tecnologias
digitais por meio das competéncias adquiridas durante a sua formacao.

Para isso, recomenda-se que sejam definidos nos projetos pedagégicos dos cursos da EPT me-
canismos que garantam o desenvolvimento e a avaliacdo de competéncias digitais nos alunos
ao longo do processo de ensino-aprendizagem. Esses mecanismos estdo relacionados as praticas
pedagodgicas que fomentem a aprendizagem ativa e métodos de avaliacdo formativa para acom-
panhamento das competéncias desenvolvidas. A ampliacdo da oferta de educacdo profissional
deve ser amparada por um criterioso processo de avaliacdo que garanta sua qualidade, por meio
de curriculos que correspondam as reais necessidades de formacao do setor produtivo (FIEMA,
2021). A defasagem tecnologica do atual perfil de formacio e de atuacdo dos profissionais em seto-
res estratégicos da economia verde, em relagcdo as demandas de competéncias digitais necessarias
para atender demandas atuais e futuras do mercado, pode ser constatada a partir dos projetos
pedagdgicos dos cursos oferecidos atualmente pelas instituicoes da EPT.

Por fim, é fundamental ressaltar que o desenvolvimento dessas competéncias requer um processo
de aprendizagem continua, estimulando nos alunos a capacidade de adaptacdo e de atualizacio
constante, a fim de acompanharem os avancos tecnoldgicos e as novas competéncias necessarias
para o trabalho e o emprego. Para alcancgar esse objetivo, é essencial potencializar as competéncias
digitais dos docentes, a fim de garantir que os estudantes possam adquirir as capacidades digitais
esperadas para sua atuacio profissional.
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7. Competencias digitais para
docentes da EPT

Estudos tém demonstrado que as tecnologias digitais sdo relevantes para promover a aprendiza-
gem ativa, auxiliando tanto os docentes quanto os discentes no processo de ensino-aprendizado.
Isso se deve ao maior engajamento dos alunos, a personaliza¢do do aprendizado e ao acesso a
contetido diversificado (SINGHAL et al., 2020; GOMEZ-PABLOS, 2017; CORREIA & SANTOS, 2017;
RASIAH, 2014). Com isso, as tecnologias digitais estdo sendo cada vez mais incorporadas as prati-
cas docentes para promover aprendizagens mais significativas e apoiar os professores na imple-
mentacdo de metodologias de ensino ativas. No contexto brasileiro, ja existem algumas iniciativas
nesse sentido (e.g, SILVA et al., 2022; LEITE, 2021; LUBACHEWSKI & CERUTTI, 2020).

O objetivo é alinhar o processo de ensino-aprendizagem a realidade dos estudantes, despertando
maior interesse e engajamento dos alunos, sendo essencial desenvolver competéncias digitais
nos docentes, capacitando-os para o uso adequado das tecnologias digitais em sala de aula e para
a implementacio de metodologias de ensino ativas que valorizem a participacéo e a colaboracio
dos alunos (BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR, 2023).

A competéncia digital do docente (professores/instrutores) da EPT considera a integracdo e a
aplicacdo simultdnea de conhecimentos, habilidades e atitudes necessarias para desempenhar as
suas funcoes e resolver problemas complexos, implementando essas tecnologias digitais no am-
bito profissional da educacdo (UNESCO, 2018).

7.1. Competéncias digitais para docentes

Para o contexto das competéncias dos docentes da EPT foi considerado o framework de compe-
téncias de docentes em Tecnologias de Informacdo e Comunicacédo (TICs) da UNESCO (ICT CFT)
(UNESCO, 2018), no nivel de “aprofundamento de conhecimento” (segundo nivel). Esse nivel con-
sidera o desenvolvimento de capacidades nos docentes para ajudar os alunos de diferentes habi-
lidades, idades, género e meios socioculturais e linguisticos, na aplicacdo do conhecimento e uso
de TICs, com o objetivo de resolver problemas complexos e prioritarios que surgem em situacoes
reais da vida cotidiana, trabalho ou sociedade.

Esse nivel estd alinhado as demandas e a realidade da EPT, uma vez que se espera que esses docen-
tes explorem o potencial das tecnologias digitais para transformar o processo de ensino-apren-
dizagem, desenvolvendo competéncias digitais demandadas nos profissionais egressos das insti-
tuicdes da EPT.

Os aspectos para a definicdo de competéncias dos docentes envolvem: i) curriculo e avaliacio,
ii) pedagogia e, iii) aplicacido de recursos digitais, uma vez que estdo diretamente relacionados
ao processo de ensino-aprendizagem. Os trés aspectos devem considerar as tecnologias digitais
demandadas para os profissionais e, adicionalmente, no aspecto de aplicacdo de recursos digi-
tais devem ser integradas as tecnologias digitais de ensino para a promocio da educacédo para o
mundo 4.0. Esses aspectos podem ser avaliados a partir de instrumentos baseados nos referen-



ciais internacionais (e.g., DigCompEdu; ICT-CFT; CheckIn; SELFIE), para acompanhamento do
desenvolvimento dessas competéncias digitais nos docentes nos diversos niveis de formacéo da
educacdo (REDECKER, 2017; UNESCO, 2018; ECONOMOU, 2023).

De forma genérica, as competéncias digitais para os docentes de EPT, fundamentadas nas com-
peténcias digitais dos docentes do framework da UNESCO (2018), com pequenas adaptacdes na

redacdo, sdo apresentadas no Quadro 10.

Quadro 10. Competéncias digitais para docentes da EPT

Aspecto Competéncia digital para o docente de EPT
0= : N , - : :
= - 1. Integrar tecnologias digitais ao contetido da disciplina, processos de ensino e avaliacéo,
: criando um ambiente de aprendizado potencializado pelas tecnologias digitais,
Curriculoe  : considerando o contexto dos setores da economia verde.
Avaliacio

|
5 ﬁ : 2. Conceber atividades de aprendizagem baseadas em projetos e em resolucio de problemas
{@] : complexos nos setores da economia verde, apoiados pelas tecnologias digitais.

Pedagogia

&

: 3. Combinar ferramentas e recursos digitais para criar um ambiente de aprendizado digital
: integrado, para auxiliar os alunos no desenvolvimento de capacidades de resolucédo de

Aplicago de : problemas e reflexdo de alto nivel nos setores da economia verde.

recursos digitais :

7.2. Perfil de competéncias digitais dos docentes da EPT

O perfil de competéncias digitais dos docentes de EPT foi estruturado a partir das competéncias
apresentadas no Quadro 10, redigindo os resultados esperados da competéncia em termos de
conhecimentos, habilidades e atitudes, considerando os objetivos do framework da UNESCO
(2018), com ajustes para melhor alinhamento com as demandas e o contexto da EPT brasileira nos
trés setores estratégicos da economia verde. O perfil de competéncias para os docentes da EPT é
apresentado nas Figuras 7,8 e 9.
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Perfil de competéncias digitais dos docentes da EPT para o aspecto “Curriculo e Avaliacao”

Integrar tecnologias digitais
ao conteudo da disciplina,
processos de ensino e
avaliacao, criando um
ambiente de aprendizado
potencializado pelas
tecnologias digitais,
considerando o contexto
dos setores da economia
verde.

CONHECIMENTOS

Identificar e incluir nos conteudos curriculares conhecimentos sobre
tecnologias digitais para promover o desenvolvimento sustentavel
considerando o contexto profissional técnico.

N

J
\
competéncias digitais nos discentes considerando avaliacao
formativa e somativa.
J
N

ATITUDES

Demonstrar a aplicabilidade das tecnologias digitais nos diferentes
processos de aprendizagem e de avaliagao considerando o contexto

HABILIDADES
Criar e implementar instrumentos de avaliacao para avaliar
[ profissional técnico.

J

Perfil de competéncias digitais dos docentes da EPT para o aspecto “Pedagogia”

Conceber atividades de

aprendizagem baseadas
em projetos e resolucao de
problemas complexos nos
setores da economia verde,
apoiados pelas tecnologias
digitais.

CONHECIMENTOS

Projetar atividades de aprendizagem colaborativa para engajar os
alunos no raciocinio e resolucao de problemas reais com o uso de
tecnologias digitais.

HABILIDADES

Implementar atividades de aprendizagem baseada em projetos com
o uso de tecnologias digitais e fornecer orientacao aos alunos na
conducao dos projetos.

J
N

J
N
ATITUDES
Avaliar o papel das tecnologias digitais para a resolucao de
problemas reais no contexto do profissional tecnico
considerando aspectos de viabilidade. )

Perfil de competéncias digitais dos docentes da EPT para o aspecto “Aplicacao de recursos digitais”

=

Combinar ferramentas e
recursos digitais para criar
um ambiente de
aprendizado digital
integrado, para auxiliar os
alunos no desenvolvimento
de capacidades de
resolucao de problemas e
reflexao de alto nivel nos
setores da economia verde.,

CONHECIMENTOS

Selecionar tecnologias digitais apropriadas para promover as areas
tematicas estudadas, considerando aspectos de viabilidade e de
acessibilidade.

N

HABILIDADES

Utilizar tecnologias apropriadas as areas tematicas estudadas para
encorajar o pensamento de ordem superior nos alunos que
fomentem a aprendizagem ativa e engajamento dos alunos.

J
N

ATITUDES

Avaliar a efetividades das tecnologias digitais para o apoio e
desenvolvimento das areas tematicas estudadas considerando
aspectos de acessibilidade e inclusao.




As competéncias para os docentes da EPT aqui apresentadas visam prover esses profissionais com
as capacidades necessarias para explorar o potencial das tecnologias digitais demandadas nos
egressos da EPT e das tecnologias de ensino, para melhorar o processo de ensino-aprendizagem e
preparar adequadamente os alunos para os desafios profissionais do mundo do trabalho em uma
sociedade cada vez mais digital.

7.3. Alinhamento do perfil de competéncias dos docentes e
profissionais egressos da EPT

De forma a garantir o desenvolvimento das competéncias digitais dos profissionais egressos da
EPT (Secéo 6), as competéncias digitais dos docentes da EPT, nos trés aspectos do processo de en-
sino-aprendizagem, precisam estar alinhadas as competéncias digitais desses profissionais, con-
siderando, adicionalmente, as tecnologias digitais de ensino para a promocdo da educacio para
o mundo 4.0 (Secéo 5). Por exemplo, para que os profissionais egressos da EPT sejam capazes de
aplicar conhecimentos para utilizacio de tecnologias de sensoriamento, os docentes dos cursos
oferecidos pelas instituicdes de EPT devem ser capazes (conforme Quadro 10) de:

i. Integrar essas tecnologias de sensoriamento ao conteudo da disciplina, processos de ensino
e de avaliacio digitais, considerando o contexto dos setores da economia verde;

ii. Conceber atividades de aprendizagem baseadas em projetos e resolucdo de problemas com-
plexos nos setores da economia verde, apoiados pelas tecnologias de sensoriamento;

ili. Combinar tecnologias de sensoriamento e recursos das tecnologias digitais de ensino para
criar um ambiente de aprendizado digital integrado, para auxiliar os alunos no desenvolvi-
mento de capacidades de resolucio de problemas e reflexdo de alto nivel nos setores da eco-
nomia verde.

O alinhamento entre o perfil de competéncias dos docentes e dos profissionais egressos da EPT
para a competéncia relacionada as tecnologias de sensoriamento é apresentado no Quadro 11. A
mesma andlise pode ser realizada para as outras competéncias digitais dos profissionais da EPT,
sendo apresentado esse detalhamento em termos de conhecimentos, habilidades e atitudes do
perfil de competéncias dos docentes da EPT no Apéndice C.

Destaca-se a relevancia desse detalhamento, para o planejamento de formacio continuada de
docentes, facilitando na definicdo dos métodos e das ferramentas necessarios para desenvolver e
para avaliar os conhecimentos, habilidades e atitudes, que constituem o perfil de competéncias
digital demandado para esses docentes.
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Quadro 11. Alinhamento entre o perfil de competéncias dos docentes e dos profissionais egressos da EPT quanto as tecnologias de sensoriamento

Competéncias dos : Aspectos de : E
profissionaisda : desenvolvimento de : Competéncias digitais dos docentes 3 Perfil de competéncias digitais dos docentes da EPT
EPT : competéncias dos docentes ]
: : Conhecimentos : Identificar e incluir nos contetdos curriculares conhecimentos sobre tecnologias de sensoriamento para
: Integrar tecnologias de sensoriamento ao conteudo da disciplina : : promover o desenvolvimento sustentavel, considerando o contexto profissional técnico
: . . : processos de ensino e avaliacdo, criando um ambiente de aprendizado : - ‘ Criare implementar instrumentos de avaliacdo para avaliar competéncias digitais relacionadas as
: Curriculo e Avaliagdo Habilidades

potencializado pelas tecnologias digitais, considerando o contexto dos : tecnologias de sensoriamento nos discentes considerando avaliacio formativa e somativa
: setores da Economia Verde.

Atitudes : Demonstrar a aplicabilidade das tecnologias de sensoriamento nos diferentes processos de ensino-

Aplicar tecnologias : : : aprendizagem e de avaliagio considerando o contexto profissional técnico
desensoriamento ! : 3 . : Projetar atividades de aprendizagem colaborativa para engajar os alunos no raciocinio e resolugio de
para Captagao de B B : Conhecimentos X g q .
: “ : : : : problemas reais com o uso de tecnologias de sensoriamento.
informacdes de : : Conceber atividades de aprendizagem baseadas em projetos e 3 : - - - X
ipament : . : ~ . : . : Implementar atividades de aprendizagem baseada em projetos com o uso de tecnologias de
equipamentos, : Pedagogia : resolucdo de problemas complexos nos setores da economia verde, : Habilidades ! sensoriamento e fornecer orientacio aos alunos na conducio dos proietos
funcionarios, material ; : apoiados pelas tecnologias de sensoriamento. : ; § s Projetos.
ou processos, no : : : Atitudes : Avaliar o papel das tecnologias de sensoriamento para a resolucdo de problemas reais no contexto do
contexto dos setores : : ] : profissional técnico considerando aspectos de viabilidade.
da economia verde. : : ; . . e . . )
! Conhecimentos : Selecionar tecnologias de sensoriamento e tecnologias digitais de ensino apropriadas para promover as
: . . . . : : areas tematicas estudadas considerando aspectos de viabilidade e acessibilidade.
: : Combinar tecnologias de sensoriamento e recursos das tecnologias ;
: Aplicaciio de : digitais de ensino para criar um ambiente de aprendizado digital ; : Operar (criar e modificar) tecnologias de sensoriamento e tecnologias digitais de ensino apropriadas as
: o : integrado, para auxiliar os alunos no desenvolvimento de capacidades : Habilidades : areas tematicas estudadas para encorajar o pensamento de ordem superior nos alunos que fomentem a
: recursos digitais : de resolucdo de problemas e reflexdo de alto nivel nos setores da : : aprendizagem ativa e engajamento dos alunos.
: : economia verde. ] 3 - - . . e . . -
:  Atitudes : Avaliar a efetividades das tecnologias de sensoriamento e tecnologias digitais de ensino para o apoio e

. desenvolvimento das areas tematicas estudadas considerando aspectos de acessibilidade e inclusao.
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8. Consideracoes finais

Aincorporacio de novas tecnologias no cotidiano das pessoas e das instituicdes tem causado im-
pactos significativos na sociedade e moldado o que se tem denominado de “Economia 4.0”. Esse
contexto, apresentam-se desafios a educagdo na incorporacio dessa nova realidade social, que
demanda inovacédo nos curriculos, nas metodologias e nos espacos educacionais (BRASIL, 2020).
A economia verde é uma vertente da Economia 4.0 que se preocupa com a sustentabilidade am-
biental e social. Nesse sentido, as tecnologias digitais tém sido importantes aliadas na busca por
solucdes mais eficientes e sustentaveis.

As tecnologias digitais contribuem para a transicao para uma
Economia Verde.

As tecnologias digitais podem trazer diversos beneficios para a transi¢do para uma economia
verde. Entre os beneficios podem ser destacados: maior eficiéncia no uso de recursos, transpa-
réncia na cadeia produtiva, previsibilidade, seguranca, competitividade, assertividade na tomada
de decisdo e geracdo de novos empregos. A educacdo deve acompanhar essa transicdo, formando
profissionais capazes de lidar com as tecnologias digitais de forma critica e consciente, buscando
solucdes que levem em consideracdo nio s6 a eficiéncia econ6mica, mas também a sustentabili-
dade ambiental e social.

Nesse contexto, o presente estudo apresentou um perfil de competéncias digitais dos profissionais
egressos da EPT, bem como um perfil de competéncias digitais para os docentes da EPT, buscando
apoiar para a digitalizacdo da EPT e dos setores relacionados no pais. A proposta de competéncias
digitais para profissionais e para docentes da EPT é uma resposta aos recentes avancos tecnol6-
gicos e sua importancia no desenvolvimento de setores estratégicos da economia verde. Além de
considerar os impactos que essas novas tecnologias digitais trazem para a educacéo e a aprendi-
zagem e para as demandas do mundo do trabalho, cada vez mais globalizado e conectado.

Os profissionais egressos e os docentes (instrutores/professores)
da EPT precisam de competéncias digitais para promocao dos
setores da Economia Verde.

De forma geral, o perfil de competéncias requerido dos futuros profissionais egressos da EPT para
alavancar a transicdo para uma economia verde inclui: habilidades para aplicacdo de tecnologias
de sensoriamento, comunicagdo, processamento e andlise e, de operacdo e gestdo, em conjunto
com as habilidades transversais ou socioemocionais e conhecimentos especificos sobre as tec-
nologias e as praticas relacionadas a cada um dos setores da economia verde. Com esse perfil, os
profissionais estardo preparados para aplicar tecnologias digitais, gerenciar dados e processos de
forma eficiente e sustentavel, priorizar a utilizacio de praticas e tecnologias de economia circular,
desenvolver projetos de energias renovaveis e utilizar recursos naturais de forma responsavel,
fomentando a bioeconomia.



Preparar os docentes, investir em tecnologias digitais e novos
ou adaptados curriculos é crucial para a transicao para a
Economia Verde na EPT.

A partir do perfil de competéncias digitais dos profissionais egressos da EPT, é possivel avaliar a
pertinéncia de reestruturar os projetos pedagogicos dos cursos oferecidos pelas instituicdes da
EPT, nos cursos relacionados as profissdes demandadas para a promocéo dos setores estratégicos
da economia verde, para incluir essas competéncias digitais no percurso formativo relativo ao
perfil do profissional. Além disso, essas competéncias digitais podem ser desenvolvidas em diver-
sos niveis da EPT, para atender ndo somente demandas do ensino formal para profissionais do
futuro, mas também cursos de curta duracio para profissionais ja formados que busquem uma
atualizacdo, de forma a promover uma formacéo continuada por meio de atividades de extensao,
cursos a distancia, dentre outros.

A formacao de profissionais pela EPT deve prepara-los para o
futuro, com competéncias transversais que favorecam a
atualizacao constante e a aprendizagem ao longo da vida.

Destaca-se que em um ambiente de alta dinamicidade, onde as tecnologias evoluem constante-
mente, para se manterem competitivos, os profissionais precisam adquirir continuamente novas
competéncias, requerendo capacidades adaptativas em relacdo a aprendizagem ao longo da vida
e curiosidade. Na medida que as tecnologias digitais forem incorporadas no mundo do trabalho,
um conjunto de habilidades que tornem os trabalhadores adaptaveis a mudanca tecnolégica sera
ainda mais importante. Portanto, a educacio deve focar no desenvolvimento de competéncias
digitais nos profissionais, mas também habilidades criativas, empreendedoras e capacidade de
“aprender a aprender” ao longo da vida.

Na perspectiva das instituicdes da EPT, o perfil de competéncias dos profissionais egressos, pode
auxiliar na identificacdo de potenciais parceiros, empresas fornecedoras de tecnologias digitais,
para estabelecimento de parcerias e da inclusdo dessas tecnologias nos cursos ofertados por essas
instituicdes, promovendo a interacdo empresas-alunos e novas formas de ensino-aprendizagem.
Essa inclusdo de tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem exige repensar o papel
dos docentes da EPT e reformar a sua preparacdo e desenvolvimento profissional.
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As tecnologias digitais auxiliam na implementacao de
metodologias de ensino para a aprendizagem ativa.

O uso dessas tecnologias em sala de aula implica na ado¢ido de novos papéis para docentes e para
alunos no processo de ensino-aprendizagem, no uso de praticas pedagogicas inovadoras e na cria-
¢do de um ambiente de aula que propicie uma aprendizagem mais ativa, colaborativa e com énfa-
se na resolucdo de problemas reais. Nesse sentido, o perfil de competéncias dos docentes da EPT
pode auxiliar no planejamento de capacitagdes, facilitando na definicdo de praticas, ferramentas
e recursos necessarios para desenvolver e avaliar os conhecimentos, habilidade e atitudes neces-
sarios nesses docentes, que garantam o desenvolvimento de competéncias nos alunos da EPT.

Espera-se que, a longo prazo, as competéncias digitais dos docentes evoluam para incluir a habi-
lidade de criar formas inovadoras de utilizar a tecnologia para aprimorar o ambiente de apren-
dizagem. Isso ndo s6 incentivara os alunos a adquirir e a aprofundar seus conhecimentos, mas
também a criar perspectivas a partir do uso das tecnologias digitais. Essa evolucio deve ser guiada
pela disseminacdo das tecnologias em todas as esferas da sociedade e pela renovacdo dos docentes
e dos profissionais formados, que serdo capacitados com esse perfil de competéncias durante sua
formacao.

Além dos contextos profissionais dos setores da economia verde aqui investigados, importante
destacar que as competéncias digitais sdo cada vez mais relevantes em outras areas de atuacio.
Com a aceleracdo da transformacéo digital em todo o mundo, o uso de tecnologias e ferramentas
digitais tem se tornado cada vez mais comum e necessario em diversas profissdes. Portanto, é
fundamental que os profissionais de todas as areas estejam capacitados para utilizar as tecnologias
digitais de forma efetiva e responsavel, visando potencializar os resultados em suas atividades
profissionais. Por isso, é importante que as instituicdes de ensino em diversos niveis de formacao
estejam atentas a essa demanda crescente por competéncias digitais nos perfis profissionais que
formam, oferecendo cursos e programas de formacdo que capacitem os profissionais a atuar de
forma eficiente e inovadora em seus contextos de trabalho.
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10. APENDICE A- Lista de
entrevistados

Os entrevistados foram escolhidos considerando os trés setores estratégicos da economia verde,
além da area de educacdo par o mundo 4.0. E para a escolha destes, foram considerados critérios
como: i) relacdo com a EPT, e/ou ii) experiéncia com aplicagdes de tecnologias digitais, e/ou iii)
atuacdo da empresa representada em projetos ou prestacdo de servicos em uma das trés areas
estratégicas da economia verde.

A tabela a seguir apresenta o setore/area que o entrevistado pertence, a empresa ou a instituicao
ao qual faz parte e o cargo ocupado atualmente. Todos os especialistas foram entrevistados online
no periodo de 03/10/2022 a 22/11/2022.

Setor | Area de atuacio Empresa | Entidade Cargo | Funcao

. Eneergia ' CEO

UFRGS CLN . Professora pesquisadora
Energias Renovaveis

: WRI Brasil . Gerente de mobilidade urbana

Lemon Eneergy

CEO fundador

UFRGS Professora especialista

Trash in Diretor executivo
Economia Circular ARCO Gestao de Residuos CEO

Cotton Move CEO

GIzZ Gestora de projetos

SENAI Paraiba Professor EPT

SENAI Para Professora EPT

GIZ Consultor técnico

GOPA-GIZ Consultor técnico
Bioeconomia :

I[FPA Professora pesquisadora

IDESAM Diretor técnico

EMBRAPA AM Ocidental Pesquisadores

Instituto Socioambiental da Amazénia (ISA)

. Engenheiro florestal

Educacio para o mundo 4.0

I[FMG

: Coordenador Programa Educa+
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11. APENDICE B- Lista de
especialistas do workshop

Os especialistas para participacdo do workshop para validacdo de competéncias digitais profis-
sionais foram selecionados considerando os trés setores estratégicos da economia verde, além
das areas de educacgdo para o mundo 4.0 e digitalizacdo. A selecio priorizou a representatividade
de instituicoes de EPT (IFs e SENAI), empresas privadas reconhecidas no mercado nacional e/ou
parceiros do Ministério da Educacéo.

A seguir sdo apresentados os especialistas selecionados, indicando o setor/area de atuacio, empre-
sa ou instituicdo representada e o cargo/funcio ocupada atualmente. A atividade ocorreu em duas
etapas, sendo o primeiro encontro realizado em dezembro/2022 e o segundo em marco/2023,
respectivamente, com duracdes de 2h (duas horas) e 2h30min (duas horas e trinta minutos), sendo
utilizada a plataforma de reunido Microsoft Teams.



Setor | Area de atuacio :

Empresa | Entidade

Cargo | Funcio

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
. (UFRGS)

: Professora especialista

Solar Edge

: Diretor (*)

Energias Renovaveis

 Instituto Federal do Tocantins- campus Palmas

: Coordenador de projeto (¥)

Diretor de Extenséo, Pesquisa, Pos-
: graduacio e Inovacéo (*)

: TrashIn

: CEO

Economia Circular

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

: (UFRGS)

: Professora especialista

: Instituto Socioambiental da Amazonia (ISA)

: Engenheiro florestal

Bioeconomia

: Original Trade Consultoria Empresarial

: Diretor executivo (*)

: Spheric

: CEO

Sindicato dos Trabalhadores das Industrias
: Metalurgicas (Sindimetal)

: Diretor

Servico Nacional de Aprendizagem

Tecnologias digitais

* Industrial (SENAI)

: Especialista de desenvolvimento
: industrial

 Instituto Federal de Minas Gerais- campus
: Ibirité

Coordenador de projeto (*)

Representante Projeto Educa+ (*)

: Servigo Nacional de Aprendizagem

: Analista de Desenvolvimento
: Industrial IV

Industrial (SENAI)

Cooperacio Técnica Brasil-Alemanha (GIZ)

: Coordenador de digitalizagio e de
: parcerias empresariais

Ministério da Educacéo (Setec/MEC)

Educacio para o mundo 4.0 :

: Assessor especial do Nucleo
: Estruturante da Politica de
: Inovagio

 Ministério da Educaciio (MEC/SETEC/DPR/
 CGPA)

. Coordenador geral de

: Planejamento e Avaliagdo
: da Educacio Profissional e
: Tecnologica

Cooperacio Técnica Brasil-Alemanha (GIZ)

(*) Impossibilidade de comparecimento, auséncia justificada

: Coordenadora de insumos para
: diretrizes da EPT
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12. APENDICE C - Detalhamento do perfil de competéncias digitais
dos docentes da EPT

Competéncias dos

. Aspectos de desenvolvimento

Competéncias digitais dos docentes

Perfil de competéncias digitais dos docentes da EPT

profissionais da EPT : de competéncias dos docentes
: Conhecimentos : Identificar e incluir nos conteudos curriculares conhecimentos sobre tecnologias de sensoriamento para
: . . . : : promover o desenvolvimento sustentavel considerando o contexto profissional técnico.
: Integrar tecnologias de sensoriamento ao contetido da : ;
: Curriculo e avaliacio : disciplina, processos de ensino e avaliacio, criando um ambiente : Habilidades : Criar e implementar instrumentos de avaliagio para avaliar competéncias digitais relacionadas as
: ¢ : de aprendizado potencializado pelas tecnologias digitais, ] : tecnologias de sensoriamento nos discentes considerando avaliacdo formativa e somativa.
: considerando o contexto dos setores da economia verde. 3 : - . . - -
: ! Atitudes : Demonstrar a aplicabilidade das tecnologias de sensoriamento nos diferentes processos de ensino-
3 : aprendizagem e de avaliacdo considerando o contexto profissional técnico
Aplicar tecnologias de Conhecimentos . Projetar atividades de aprendizagem colaborativa para engajar os alunos no raciocinio e resolucio de
sensoriamento para : 3 : problemas reais com o uso de tecnologias de sensoriamento.
captacio de informacoes : Conceber atividades de aprendizagem baseadas em projetos e 3 : . - - X
. : . : < - : - : Implementar atividades de aprendizagem baseada em projetos com o uso de tecnologias de
de equipamentos, : Pedagogia : resolucéo de problemas complexos nos setores da economia : Habilidades : . - - N .
S . : : . . . : : sensoriamento e fornecer orienta¢do aos alunos na condugao dos projetos.
funcionarios, material ou : verde, apoiados pelas tecnologias de sensoriamento. 3
processos, no contexto : : Atitudes : Avaliar o papel das tecnologias de sensoriamento para a resolucdo de problemas reais no contexto do
dos setores da economia ; : profissional técnico considerando aspectos de viabilidade.
verde. : Conhecimentos : Selecionar tecnologias de sensoriamento e tecnologias digitais de ensino apropriadas para promover as
* Combinar tecnologias de sensoriamento e recursos das : : areas temadticas estudadas considerando aspectos de viabilidade e acessibilidade.
: : tecnologias digitais de ensino para criar um ambiente de : : Operar (criar e modificar) tecnologias de sensoriamento e tecnologias digitais de ensino apropriadas s
: Aplicacao de recursos digitais : aprendizado digital integrado, para auxiliar os alunos no : Habilidades : areas temadticas estudadas para encorajar o pensamento de ordem superior nos alunos que fomentem a
: - desenvolvimento de capacidades de resolucdo de problemas e : : aprendizagem ativa e engajamento dos alunos.
: reflexdo de alto nivel nos setores da economia verde. ] : - .. . . e . . ;
:  Atitudes . Avaliar a efetividades das tecnologias de sensoriamento e tecnologias digitais de ensino para o apoio e
: : desenvolvimento das areas tematicas estudadas considerando aspectos de acessibilidade e inclusio.
Conhecimentos : Identificar e incluir nos contetidos curriculares conhecimentos sobre tecnologias de comunicacio para
: : promover o desenvolvimento sustentavel considerando o contexto profissional técnico
: . Integrar tecnologias de comunicac¢io ao conteudo da disciplina, : ¥ . . . . PP . .
" Curriculo e : processos de ensino e avaliacio, criando um ambiente ' Habilidades : Criar e implementar instrumentos de avaliacio para avaliar competéncias digitais relacionadas as
: : . .1 ’ e 3 : tecnologias de comunicacao nos discentes considerando avaliacdo formativa e somativa
 avaliacio - de aprendizado potencializado pelas tecnologias digitais, :
: : considerando o contexto dos setores da economia verde. : ;
: : Atitudes : Demonstrar a aplicabilidade das tecnologias de comunicagio nos diferentes processos de ensono-
3 : aprendizagem e de avaliagdo considerando o contexto profissional técnico
Aplicar tecnologias ; :
de comunicacao * Conhecimentos : Projetar atividades de aprendizagem colaborativa para engajar os alunos no raciocinio e resolucgdo de
possibilitando interacgio : : : problemas reais com o uso de tecnologias de comunicacio
i : : Conceber atividades de aprendizagem baseadas em projetos e ; : . ; . ; ..
€ cci)mpart11h~amento : . : N P 5 Projeto ; - : Implementar atividades de aprendizagem baseada em projetos com o uso de tecnologias de comunicacdo
de informacdes sob : Pedagogia : resolucdo de problemas complexos nos setores da economia : Habilidades : . - . ;
. : : . . .. ] - e fornecer orientacdo aos alunos na conducio dos projetos
diferentes modos, no : : verde, apoiados pelas tecnologias de comunicacéo. 3
contexto dos setores da : Atitudes : Avaliar o papel das tecnologias de comunicacdo para a resolucao de problemas reais no contexto do
economia verde. ] : profissional técnico considerando aspectos de viabilidade
: Conhecimentos : Selecionar tecnologias de comunicacio e tecnologias digitais de ensino apropriadas para promover as
: Combinar tecnologias de comunicagiio e recursos das : : areas tematicas estudadas considerando aspectos de viabilidade e acessibilidade
: Aplicacdo de : tecnologias digitais de ensino para criar um ambiente de ] : Operar (criar e modificar) tecnologias de comunicagio e tecnologias digitais de ensino apropriadas as
: : aprendizado digital integrado, para auxiliar os alunos no : Habilidades . dreas tematicas estudadas para encorajar o pensamento de ordem superior nos alunos que fomentem a
: recursos digitais - desenvolvimento de capacidades de resolucio de problemase : aprendizagem ativa e engajamento dos alunos
reflexdo de alto nivel nos setores da economia verde. Atitudes . Avaliar a efetividades das tecnologias de comunicacéo e tecnologias digitais de ensino para o apoio e

- desenvolvimento das areas tematicas estudadas considerando aspectos de acessibilidade e inclusiao
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: Conhecimentos

: Identificar e incluir nos conteddos curriculares conhecimentos sobre tecnologias de processamento e

: : : analise para promover o desenvolvimento sustentavel considerando o contexto profissional técnico
: : Integrar tecnologias de processamento e andlise ao conteudo da : P - - . - . - .
: Curriculo e : discigplina procesgsos de gnsino ¢ avaliaio, criando um ambiente JHabilidades : Criar e implementar instrumentos de avaliacdo para avaliar competéncias digitais relacionadas as
: : . L T : : tecnologias de processamento e analise nos discentes considerando avalia¢do formativa e somativa
: avaliacdo : de aprendizado potencializado pelas tecnologias digitais, ;
: ; considerando o contexto dos setores da economia verde. Atitancs * Demonstrar a aplicabilidade das tecnologias de processamento e anlise nos diferentes processos de
3 : aprendizagem e de avaliagdo considerando o contexto profissional técnico
Aplicar tecnologias : : - . - - - - -
; . : Projetar atividades de aprendizagem colaborativa para engajar os alunos no raciocinio e resolucio de
de processamento e Conhecimentos P ) t tividades d d lab t ) ! ! d
1 s : : : problemas reais com o uso de tecnologias de processamento e andlise
anilise, possibilitando : : Conceber atividades de aprendizagem baseadas em projetos e
o processamento e : Pedagogia : resolucao de problemas complexoi nos setores da econi) nia ' Habilidades : Implementar atividades de aprendizagem baseada em projetos com o uso de tecnologias de
transformacdo de dados  : 808 : §a0 ¢ . 1. : : processamento e analise e fornecer orientacdo aos alunos na conducéo dos projetos
em informacaes reais : verde, apoiados pelas tecnologias de processamento e andlise. ;
b ist ¢ : : Atitudes : Avaliar o papel das tecnologias de processamento e andlise para a resolu¢do de problemas reais no
SODIE 0 sistena, no 3 : contexto do profissional técnico considerando aspectos de viabilidade
contexto dos setores da :
economia verde. : Conhecimentos - Selecionar tecnologias de processamento e analise e tecnologias digitais de ensino apropriadas para
: : Combinar tecnologias de processamento e analise e recursos 3 :
: : Comb t 1 d t 1 promover as areas tematicas estudadas considerando aspectos de viabilidade e acessibilidade
: feaca : das tecnologias digitais de ensino para criar um ambiente : - - . 1. e s X
: Aplicacio de ' de apren dizg o di gital inteerado gra auxiliar os alunos no : : Operar (criar e modificar) tecnologias de processamento e andlise e tecnologias digitais de ensino
 recursos digitais : P . & g P - : Habilidades : apropriadas as 4dreas tematicas estudadas para encorajar o pensamento de ordem superior nos alunos que
: : desenvolvimento de capacidades de resolucdo de problemas e ] : fomentem a aprendizagem ativa e engajamento dos alunos
: reflexdo de alto nivel nos setores da economia verde. : ;
: : Atitudes : Avaliar a efetividades das tecnologias de processamento e andlise e tecnologias digitais de ensino para o
3 : apoio e desenvolvimento das areas tematicas estudadas considerando aspectos de acessibilidade e inclusio
: Conhecimentos : Identificar e incluir nos conteddos curriculares conhecimentos sobre tecnologias de operagio e gestio
: ] * Integrar tecnologias de operacio e gestio ao contetido da : para promover o desenvolvimento sustentavel considerando o contexto profissional técnico
: Curriculoe * disciplina, processos de ensino e avaliacio, criando um ambiente : Habilidades : Criar e implementar instrumentos de avaliagdo para avaliar competéncias digitais relacionadas as
 avaliacdo : de aprendizado potencializado pelas tecnologias digitais, : : tecnologias de operacio e gestdo nos discentes considerando avaliacido formativa e somativa
: : considerando o contexto dos setores da economia verde. : Atitudes : Demonstrar a aplicabilidade das tecnologias de operacio e gestio nos diferentes processos de
3 : aprendizagem e de avaliacdo considerando o contexto profissional técnico
. . : . . Projetar atividades de aprendizagem colaborativa para engajar os alunos no raciocinio e resolucao de
Aplicar tecnologias de : Conhecimentos : . . , .
~ = : 3 : problemas reais com o uso de tecnologias de operacio e gestao
operacao e gestao que : i Conceber atividades de aprendizagem baseadas em projetos e
auxiliem no controlede . : ~ P & projeto : - : Implementar atividades de aprendizagem baseada em projetos com o uso de tecnologias de operacio e
sisternas e mecanismos de - Pedagogia : resolucio de problemas complexos nos setores da economia : Habilidades  sestio e fornecer orientacio aos alunos na conducio dos projetos
conducio das atividades : verde, apoiados pelas tecnologias de operacéo e gestéo. 3 . & S § PTo)
diériasgno contexto dos : : Atitudes : Avaliar o papel das tecnologias de operacio e gestdo para a resolucdo de problemas reais no contexto do
’ . 3 : profissional técnico considerando aspectos de viabilidade
setores da economia ; ;
verde. * Conhecimentos : Selecionar tecnologias de operacio e gestao e tecnologias digitais de ensino apropriadas para promover
: : : as areas tematicas estudadas considerando aspectos de viabilidade e acessibilidade
: : Combinar tecnologias de operacao e gestdo e recursos das : - - . ~ ~ e s . .
: L : tecnologias digitais de ensino para criar um ambiente de : : Operar (criar e modificar) tecnologias de operacio e gestio e tecnologias digitais de ensino apropriadas
: Aplicagao de : . 2 - : Habilidades : as dreas tematicas estudadas para encorajar o pensamento de ordem superior nos alunos que fomentem a
: L : aprendizado digital integrado, para auxiliar os alunos no :  aprendizagem ativa e engaiamento dos alunos
; recursos digitais : desenvolvimento de capacidades de resolucdo de problemas e : P g 5%
: reflexdo de alto nivel nos setores da economia verde. Atitudes * Avaliar a efetividades das tecnologias de operaciio e gestio e tecnologias digitais de ensino para o apoio e

desenvolvimento das dreas tematicas estudadas considerando aspectos de acessibilidade e inclusdo
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