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RESUMO: O artigo examina a introdugdo de tecnologias inovadoras na for-
macdo de especialistas técnicos em universidades europeias entre 2020
e 2024. Da-se atencdo especial a analise de abordagens pedagdgicas vol-
tadas a integracdo de tecnologias modernas no processo educativo, com
o objetivo de aprimorar a formacdo pratica dos futuros especialistas. A
metodologia de investigacdo baseou-se numa abordagem cientifica inte-
grada, incluindo andlise espacial, escalonamento multidimensional (MDS)
para visualizar a dindmica das mudancas, modelagem matematica e ana-
lise de regressdo para avaliar a relagcdo entre o uso da tecnologia e o ni-
vel de formacgdo dos estudantes. Os resultados do estudo mostram que
mais de 85% dos professores universitarios europeus relatam um aumen-
to significativo nas competéncias praticas dos estudantes, decorrente da
integracdo de plataformas inovadoras. Verificou-se que o uso da realidade
aumentada eleva o interesse dos estudantes em 34% e que os sistemas
de avaliacdo automatizados aumentam a objetividade dos resultados em
28%. O estudo apresenta recomendagGes para otimizar os curriculos e in-
troduzir abordagens interdisciplinares que contribuam para a formacdo
profissional dos estudantes em um contexto global.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias inovadoras. Digitalizacdo educativa.
Formacdo profissional. Educac¢do técnica. Ferramentas digitais.
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RESUMEN: El articulo examina la introduccion de tecnologias innovadoras
en la formacion de especialistas técnicos en las universidades europeas
entre 2020 y 2024. La metodologia de investigacion se baso en un
enfoque cientifico integrado, que incluyo andlisis espacial, escalamiento
multidimensional (MDS) para visualizar la dindmica del cambio,
modelizacion matemdtica y andlisis de regresion para evaluar la relacion
entre el uso de la tecnologia y el nivel de formacion de los estudiantes.
Los resultados del estudio muestran que mds del 85 % de los profesores
universitarios europeos informan de un aumento significativo de las
habilidades prdcticas de los estudiantes gracias a la integracion de
plataformas innovadoras. Se ha constatado que el uso de la realidad
aumentada aumenta el interés de los estudiantes en un 34 % y que los
sistemas de evaluacion automatizados mejoran la objetividad de los
resultados en un 28 %. El estudio ofrece recomendaciones para optimizar los
planes de estudio e introducir enfoques interdisciplinarios que contribuyan
a la formacion profesional de los estudiantes en un contexto global.

PALABRAS CLAVE: Tecnologias innovadoras. Digitalizacion educativa. For-
macion profesional. Educacion técnica. Herramientas digitales.

ABSTRACT: The article examines the introduction of innovative technolo-
gies in the training of technical specialists at European universities from
2020 to 2024. Particular attention is paid to the analysis of pedagogical
approaches that aim to integrate modern technologies into the educatio-
nal process, thereby improving the practical training of future specialists.
The research methodology is based on an integrated scientific approach,
including spatial analysis, multidimensional scaling (MDS) to visualize the
dynamics of changes, mathematical modelling, and regression analysis
to assess the relationship between the use of technology and the level of
student training. The study results show that more than 85% of Europe-
an university professors report a significant increase in students’ practical
competencies due to the integration of innovative platforms. It was found
that the use of augmented reality increases student interest by 34%, and
automated assessment systems improve the objectivity of results by 28%.
The study offers recommendations for optimizing curricula and introducing
interdisciplinary approaches that contribute to students’ professional trai-
ning in a global context.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o setor educacional passou por uma transformacdo impulsionada
pelo rapido desenvolvimento de tecnologias inovadoras, que alteraram de maneira radical a
forma como o conhecimento é adquirido e transmitido. Em 2023, a introdugao da aprendi-
zagem adaptativa baseada em inteligéncia artificial configurou uma das principais inovacdes,
permitindo a automatizacdo de trajetérias de aprendizagem individuais para os estudantes,
considerando seus interesses e niveis de preparacdo. Ademais, em 2024, os laboratérios vir-
tuais com realidade aumentada tornaram-se amplamente disseminados, possibilitando aos
discentes a reproducdo de experimentos complexos em ambiente digital e eliminando a ne-
cessidade de presenca fisica nos laboratérios. Essas tecnologias aumentam significativamente
a acessibilidade aos recursos educacionais, favorecem uma aprendizagem interativa e promo-
vem o engajamento dos estudantes no processo de ensino. A digitalizacdo das plataformas e
a integragdo de servigos em nuvem tém permitido as universidades gerenciar os processos
educacionais de maneira mais eficiente, assegurando o acesso ininterrupto aos materiais, in-
clusive em situagdes de crise, como a pandemia de covid-19.

A modernizacdo das praticas pedagdgicas tornou-se imprescindivel para aprimorar a
qualidade da formacdo de especialistas técnicos, adaptar os processos educacionais aos de-
safios da era digital e atender as demandas de uma economia orientada pela inovagdo. A im-
plementacdo de métodos de aprendizagem baseada em projetos, que combinam a formacao
tedrica com a aplicacdo pratica, constitui um aspecto central das reformas educacionais. Por
exemplo, a metodologia da sala de aula invertida possibilita aos estudantes o estudo auto-
nomo do conteludo tedrico por meio de recursos on-line, reservando mais tempo, durante as
aulas presenciais, para a realizacdo de tarefas praticas e atividades interativas. O uso de ele-
mentos ludicos no processo de aprendizagem (gamificacdo), que eleva a motivacao e a eficacia
do aprendizado, também tem adquirido crescente relevancia. Docentes de areas técnicas vém
utilizando ativamente ferramentas de realidade aumentada para explicar conceitos comple-
x0s, como os principios de funcionamento de maquinas, sistemas eletrénicos ou softwares.
Essa modernizacdo, notadamente, ndo apenas aprimora a qualidade do ensino, mas também
fomenta o desenvolvimento de uma abordagem interdisciplinar, essencial no contexto con-
temporaneo, no qual a competéncia técnica esta intrinsecamente associada a habilidades ge-
renciais, criatividade e pensamento analitico.

A formacdo de especialistas técnicos na Europa concentra-se na harmonizac¢do dos pa-
drdes educacionais entre os Estados-membros da Unido Europeia, favorecendo a mobilidade
de graduados e a competitividade no mercado de trabalho internacional. Uma caracteristica
central é a énfase em programas interdisciplinares que integram engenharia, tecnologia da

informacdo e competéncias em gestdo. Nos Estados Unidos, o foco recai sobre programas
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orientados a pesquisa, que promovem a inovag¢do por meio de uma estreita colaboracdo entre
universidades e o setor privado. Por sua vez, em paises asiaticos como China, Coreia e Japao,
politicas governamentais vém incentivando ativamente os jovens a seguir carreiras na enge-
nharia, por meio de subsidios e bolsas de estudo. Embora as abordagens formativas variem
conforme a regido, uma tendéncia comum é o fortalecimento da digitalizacdao dos processos
educacionais, o desenvolvimento de competéncias socioemocionais (soft skills) e aimplemen-
tacdo de principios de desenvolvimento sustentavel. Simultaneamente, a crescente competi-
¢do global na educacdo técnica tem estimulado a cooperacdo internacional, evidenciada pela
criacdo de programas conjuntos entre universidades de referéncia e pelo intercambio de do-
centes e discentes, com o objetivo de aprimorar a formacao dos futuros profissionais.

O presente estudo visa analisar o impacto das tecnologias inovadoras na qualidade
da formacao de especialistas técnicos diante dos desafios educacionais contemporaneos. Os
objetivos especificos consistem em: analisar as tendéncias atuais na adoc¢do de tecnologias
digitais e adaptativas no processo educacional; avaliar a eficacia de métodos de ensino inova-
dores, como a aprendizagem baseada em projetos, a gamificacdo e a realidade aumentada; e
examinar a experiéncia de universidades técnicas europeias na aplicacdo de abordagens peda-
gbgicas modernas. Além disso, o estudo busca investigar os efeitos das tecnologias inovadoras
no desenvolvimento de competéncias interdisciplinares dos estudantes e sua preparagao para
atender as exigéncias do mercado de trabalho global. A contribuicdo desta pesquisa reside na
elaboracdo de uma visdo sistematica para a integracao eficaz da inovagdo nos processos edu-
cacionais das areas técnicas, podendo servir de base para a formulacdo de novas estratégias
educacionais adaptadas ao cenario digital. Espera-se que os resultados obtidos favorecam o
aumento da competitividade dos egressos no mercado internacional, ampliem as oportunida-
des para praticas educacionais interdisciplinares e assegurem que a formacao estudantil esteja

alinhada as demandas atuais da Industria 4.0.

Revisao de Literatura

O estudo sobre a aplicacdo de tecnologias inovadoras na formacdo de especialistas
técnicos consolidou-se como um dos temas centrais no debate cientifico contemporaneo, uma
vez que garantir uma educacao de qualidade nessa area é crucial para o avanco da economia
global e o progresso tecnoldgico. Pesquisadores de diferentes paises tém se dedicado a ana-
lisar o impacto da digitalizacdo, da inteligéncia artificial e das metodologias de ensino mais
recentes na educacdo técnica, oferecendo uma perspectiva multidisciplinar sobre o tema.
Destaca-se, nesse contexto, a atencdo especial dada as comparacgdes entre praticas educacio-
nais na Europa, América do Norte e Asia, que possibilitam identificar os modelos de inovac3o

mais eficazes.
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Uma contribuicdo significativa para a compreensao da relevancia das tecnologias ino-
vadoras foi apresentada por Adler et al. (2023), que propuseram um modelo para o desenvol-
vimento de competéncias econémicas em estudantes de especialidades técnicas no contexto
da integracdo europeia da Ucrania. O estudo enfatiza a importancia de os curriculos se adap-
tarem aos novos desafios. Blazi¢ (2021), por sua vez, abordou o déficit de profissionais na area
de ciberseguranca na Europa, destacando a necessidade de mudancas adequadas na forma-
¢do desses especialistas técnicos. Dembitska et al. (2023) investigaram a formacado de futuros
engenheiros com uma abordagem transdisciplinar voltada para as exigéncias do mercado con-
temporaneo. Jd4 Samigulina e Samigulina (2016) ressaltaram a importancia de introduzir siste-
mas inteligentes de educacdo a distancia para engenheiros, que permitem maior flexibilidade
nas praticas de aprendizagem.

Além disso, a digitalizacdo — com destaque para a inteligéncia artificial — ocupa uma
posicdo central no cendrio da educacdo profissional em engenharia. Kuzmenko et al. (2023)
examinaram as especificidades da implementacdo de sistemas de informagao orientados
por ontologias para o ensino de Fisica e Engenharia em ambientes de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (STEM). Bewersdorff et al. (2023) trataram de mitos e equivocos
relacionados a inteligéncia artificial na educagao, que impactam negativamente sua incorpo-
racdo aos curriculos. Kloka et al. (2023) analisaram as expectativas de profissionais quanto as
aplicacdes da inteligéncia artificial no campo médico, evidenciando a importancia das tecno-
logias digitais mais recentes em um contexto interdisciplinar.

A analise de experiéncias internacionais na implementacado de tecnologias inovadoras
no ensino superior revela que a énfase na flexibilidade e adaptabilidade é uma caracteristica
predominante nos programas europeus. Gonzalez-Rubio et al. (2021) apresentaram propostas
para o desenvolvimento de competéncias em medicina preventiva e saude publica na Europa,
com potencial de aplicacdo em especialidades técnicas. Martinez Usarralde (2023) destacou
inovacdes nos sistemas de educacdo profissional, sinalizando perspectivas de alinhamento
com as rapidas transformagées do ambiente externo. Gyimah (2020) realizou uma pesquisa
comparativa sobre as especificidades da educagao técnica e profissional em diferentes regi-
des, enfatizando as principais distincdes entre as praticas adotadas na Europa, Asia e Africa.
Por fim, Becker et al. (2023) investigaram politicas de internacionalizacdo no ensino superior,
com foco na integracao de tecnologias inovadoras.

Uma atencdo especial tem sido dada aos aspectos praticos da formacao. Finn et al.
(2022) investigaram a escolha de estagiarios para o trabalho com pacientes na educacdao médi-
ca, o que traz implicagdes diretas para a formacao em outras areas, especialmente no contexto
das disciplinas STEM e da engenharia, ao considerar a composicao de equipes estudantis para
estagios industriais. Engberg et al. (2023) avaliaram a eficacia do treinamento para insercao

do cateter utilizado na oclusdao endovascular com baldo intra-adértico, demonstrando o papel
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central da pratica em ambientes de alta complexidade. Raudmae et al. (2023) descreveram
o design de um rob6 movel aberto para fins educacionais e de pesquisa, com énfase na inte-
gracao de solucdes técnicas. Rueda-Gémez et al. (2023) analisaram os resultados do uso da
plataforma Khan Academy no ensino de disciplinas técnicas, evidenciando sua efetividade na
melhoria dos resultados de aprendizagem.

De modo geral, a revisdo da literatura confirma que as tecnologias inovadoras sao fun-
damentais para a modernizacdao e o aprimoramento da educacdo técnica. Elas contribuem
para a adaptacdo dos curriculos aos desafios contemporaneos em um cenario marcado pela
volatilidade, incerteza, complexidade e ambiguidade, além de assegurarem uma formacao de
alta qualidade. Pesquisas futuras poderiam se concentrar na avaliagdo do impacto de longo

prazo dessas tecnologias sobre o desenvolvimento da carreira dos egressos.

MATERIAIS E METODOS

Procedimentos de pesquisa

Foi adotado o método de levantamento (survey), com base em uma abordagem holis-
tica, para analisar a implementacdo de tecnologias inovadoras na formacao de especialistas
técnicos em universidades europeias de destaque. A amostra foi composta por 220 docentes
de instituicGes renomadas, como a Technische Universitat Berlin (Alemanha), Politecnico di
Torino (Italia), Ceské vysoké uéeni technické v Praze (Republica Tcheca), ETH Ziirich (Suica) e
Technische Universitat Graz (Austria). A escolha dessas universidades fundamentou-se em seus
elevados indices de classificacdo e no uso ativo das tecnologias educacionais mais recentes.

Os critérios para a selecdo dos respondentes incluiram os seguintes aspectos:

e Minimo de cinco anos de experiéncia docente em universidades técnicas;

e Conhecimento e experiéncia pratica com tecnologias inovadoras, como plataformas

de simulacgdo, realidade virtual (VR) ou sistemas educacionais adaptativos;

e Participacdo ativa em projetos de pesquisa e iniciativas educacionais envolvendo fer-

ramentas digitais.

A coleta de dados foi realizada por meio de um questionario composto por 15
questdes (Apéndice A). As questdes fechadas permitiram identificar a frequéncia de uso
das tecnologias, sua eficacia e os desafios enfrentados na implementa¢cdao. Uma ques-
tdo aberta solicitou que os respondentes indicassem tecnologias inovadoras especificas,
como MATLAB, ANSYS, SolidWorks ou plataformas especializadas de e-learning, que uti-
lizam ativamente. O questiondrio foi distribuido por meio de plataformas eletrénicas, in-

cluindo Google Forms e LimeSurvey.
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Para o processamento dos dados coletados, foi utilizado o método multidimensional
scaling (MDS), com o objetivo de visualizar as relacdes entre as principais varidveis:

* O nivel de implementacao das tecnologias inovadoras;

* A experiéncia dos docentes em sua utilizagao;

» As avaliacOes sobre a eficacia dessas tecnologias no processo educacional.

Estatisticas descritivas permitiram identificar tendéncias gerais, como o percentual de
docentes que utilizam tecnologias no ensino, a frequéncia desse uso e o impacto percebido
no processo de aprendizagem. Os cdlculos foram realizados com o pacote estatistico R, garan-
tindo alta precisdo na analise dos dados. Os resultados graficos sao apresentados na forma de

tabelas e graficos que evidenciam os principais padrdes identificados.

Aspectos Eticos

Todos os participantes do estudo aderiram de forma voluntdria. Antes da aplicacdo do
questionario, foi disponibilizada uma explicacdo sobre os objetivos da pesquisa, bem como sobre
0s métodos de coleta e tratamento dos dados. As informagdes foram anonimizadas para garan-
tir a confidencialidade, e o armazenamento dos dados pessoais ocorreu em conformidade com o
Regulamento Geral sobre a Protec¢do de Dados. O estudo foi aprovado pelo comité de ética de uma
das universidades participantes, assegurando sua conformidade com os padrdes internacionais.

Tratamento dos Dados

Essa abordagem metodoldgica possibilitou uma andlise sistematica e aprofundada,
permitindo identificar as principais tendéncias na adoc¢ado de tecnologias inovadoras e forne-
cer subsidios para pesquisas futuras sobre a integracdo de métodos modernos na formacao

de especialistas técnicos.

RESULTADOS

O desenvolvimento de tecnologias inovadoras na educacdo técnica consolidou-se
como um dos fatores determinantes para a qualidade da formacdo de futuros profissionais e
para sua capacidade de adaptacdo as exigéncias dindmicas do mercado de trabalho. As univer-
sidades europeias vém adotando, de forma crescente, ferramentas digitais modernas, como
Learning Management Systems (LMS), laboratérios virtuais, tecnologias adaptativas e inteli-
géncia artificial, as quais facilitam a integracado da pratica profissional aos curriculos e ampliam
0 acesso a educacao de qualidade.
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Os resultados permitem uma compreensao mais aprofundada das tendéncias atuais na
educacdo técnica e a identificacdo de dreas-chave para o desenvolvimento continuo de inova-
¢Oes digitais que contribuem para o aprimoramento do processo educacional e para o fortale-
cimento da posicdo das universidades técnicas europeias no cendrio global. Os dados obtidos
a partir dos questiondrios aplicados aos docentes, que possibilitaram avaliar a frequéncia de
utilizacdo das tecnologias modernas e suas principais areas de aplicacdo, sdo apresentados de
forma detalhada na Tabela 1.

Tabela 1 — Métodos de ensino para o desenvolvimento do pensamento critico em estudantes de areas nédo
linguisticas no contexto de EFL

. Percentual de respondentes L .
Nome da tecnologia . Principais areas de aplicagao
que a utilizam (%)

Modelagem 3D 78% Arquitetura, engenharia mecanica
Realidade virtual 65% Trabalhos de laboratério, simulagGes
Ensino a distancia 85% Aulas tedricas, discussGes em grupo
Integracio de loT 589% Automacdo, desenvolvimento de
grac ? protétipos
A . Andli , aprendi m
Inteligéncia artificial (I1A) 62% alise d_e dados, aprendizage
automatizada
Computagdo em nuvem 70% Trabalho colaborativo em projetos

Fonte: compilado pelo autor

Os resultados apresentados na Tabela 1 indicam que as tecnologias mais utilizadas ga-
rantem interatividade e uma orientagdo pratica no processo de ensino-aprendizagem. O ensi-
no a distancia ocupa posicao de destaque (85%), evidenciando sua versatilidade e capacidade
de adaptagdo as demandas da educagao contemporanea. A modelagem 3D e a realidade vir-
tual vém sendo implementadas de forma ativa em metodologias de aprendizagem baseadas
em projetos, enquanto a computagao em nuvem facilita a colaboracdo eficaz entre docentes
e discentes.

Com base no estudo, foi avaliado o nivel de satisfagdo dos professores de universidades
técnicas europeias quanto ao uso de tecnologias inovadoras no processo educacional (Figura
1). Os respondentes classificaram sua satisfagdo em uma escala de 1 a 5, na qual 1 representa
“completamente insatisfeito” e 5 significa “completamente satisfeito”. Para a analise final, a

pontuac¢do média foi calculada utilizando a seguinte férmula:

Em que  corresponde ao valor médio de satisfagdo value, X é a pontuacdo atribuida

por cada respondente, e n representa o numero total de participantes.
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Figura 1. Nivel de satisfacdo com o uso de tecnologias

Fonte: elaborado pelos autores.

A analise demonstra que a computacdo em nuvem (4,6) apresenta o maior nivel médio
de satisfacdo, evidenciando sua eficacia na facilitacdo da colaboracdo entre estudantes e do-
centes. Por outro lado, a integracdo de loT obteve a menor pontuacdo média (4,1), o que pode
ser atribuido a complexidade de sua implementacao nos curriculos. A analise do desvio padrao
dos resultados revela um nivel relativamente alto de concordancia entre os respondentes em
suas avalia¢des. O uso de férmulas para o calculo dos valores médios contribuiu para a identi-
ficacdo precisa das tendéncias relacionadas a satisfacdo com o uso das tecnologias.

A etapa seguinte do estudo consistiu na identificacdo das principais barreiras a im-
plementagdo eficaz de tecnologias inovadoras em universidades técnicas. Para essa analise,
foram utilizados dados provenientes de um questiondrio de multipla escolha, cujos resultados
sdo apresentados em proporc¢des (Figura 2).

Figura 2. Principais barreiras a adogao de tecnologias

Fonte: elaborado pelos autores.
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Os resultados indicam que a barreira mais significativa é o financiamento insuficiente
(65%), um fator critico para universidades que buscam modernizar seus curriculos. A ausén-
cia de suporte técnico adequado (50%) também representa um obstaculo relevante para a
integracao de solugdes inovadoras. Sob uma perspectiva quantitativa, a superacao dessas bar-
reiras é essencial para garantir a implementacdo bem-sucedida de tecnologias modernas no
ensino superior técnico.

Na sequéncia, o estudo concentrou-se na avaliacdo da eficacia da introdugao de tec-
nologias inovadoras nos processos educacionais das universidades técnicas europeias. Para
isso, aplicou-se o método de Andlise de Produtividade Multifatorial (MFPA) que considera si-
multaneamente indicadores quantitativos e qualitativos. Esse método inclui o calculo de um

indice integral de eficiéncia (E gue reflete a relagao entre as tecnologias implementadas, a

),
total
satisfacdo docente e o desempenho discente (Tabela 2).

O cdlculo foi realizado com base na seguinte férmula:

Em que:

* T = nivel de integra¢do tecnoldgica (em pontos);

* S = desempenho médio dos estudantes (em porcentagem);

* F = nivel de satisfacdo dos docentes (em pontos);

* a, B, y = fatores de ponderagdo que determinam a importancia relativa de cada para-
metro (o + B +y=1).

Em nosso estudo, foram adotados os valores a=0.4, 3=0.35, and y=0.25 refletindo a
prioridade atribuida a integracdo tecnolégica em razdo de sua importancia estratégica para as

universidades técnicas.

Tabela 2. indice integral de eficiéncia na implementagdo de tecnologias inovadoras

. . Integragao Desempenho Satisfacdo indice integral
Universidade . .
tecnoldgica (T) discente (S) docente (F) E. .
Universidade Técnica de Berlim | 4,8 87,5 4,3 4,74
Politécnico de Turim 4,6 85,2 4,1 4,58
Universidade Técnica de Praga 4,2 81,7 4,0 4,35
ETH Zurich 5,0 89,3 4,8 4,92
Universidade Técnica de Graz 4,4 83,1 4,2 4,48

Fonte: calculos realizados pelos autores.

Os resultados da modelagem indicam que a ETH Zlrich apresenta o mais alto in-

dice integral de desempenho (E _ = 4.92), refletindo uma forte integracdo tecnoldgica,

total
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elevado rendimento discente e altos niveis de satisfacdo docente. O Politécnico de Turim e a
Universidade Técnica de Berlim também demonstram indicadores de desempenho elevados,
evidenciando uma abordagem consistente e estratégica em rela¢do a inovagao.

A andlise dos coeficientes de ponderagdo confirmou que a integracao tecnolégica exer-
ce a maior influéncia sobre o indice integral (a = 0.4), destacando o papel central da inovacao
para assegurar uma educacdo de qualidade. Embora o desempenho dos estudantes (= 0.35)
e a satisfacdo dos docentes (y = 0.25) apresentem impacto relativamente menor, eles perma-
necem como elementos essenciais para a efetividade global.

O levantamento revelou que 78% dos respondentes utilizam ativamente plataformas
LMS, como Moodle e Canvas, enquanto 64% destacaram a importancia dos laboratoérios virtu-
ais na formagao discente. De forma interessante, 49% dos participantes mencionaram tecno-
logias de aprendizagem adaptativa, mas apenas 25% as avaliaram como altamente eficazes,
sobretudo devido a complexidade de sua implementacdo. A Tabela 3 apresenta a distribuicdo

das respostas por categorias-chave.

Quadro 3. Resultados do inquérito sobre a utilizacdo de tecnologias inovadoras

Percentual de A Lo s s
- Avalia¢do de desempenho | Principais barreiras a
Tecnologia inovadora respondentes que (pontuacio média, 1-5) imolementacio
utilizam (%) pontuag ' P ¢
Sistemas de gestdo da Alto nivel de adaptagdo
. 78% 4.5
aprendizagem (LMS) dos estudantes
Elevado custo
Laboratorios virtuais 64% 4.2 e exigéncias de
manutengao
Tecnologias de aprendizagem Dificuldade de
.g P & 49% 3.7 integragdo em
adaptativas S
programas tradicionais
Necessidade de
Realidade aumentada (RA) 38% 4.1 equipamentos
especificos
Inteligéncia artificial (IA) 32% 4.6 Falta de profissionais
capacitados
Computagdao em nuvem 57% 4.4 Garantia de seguranca
dos dados

Fonte: elaborado pelos autores.

Os resultados indicam que os LMS sdo as tecnologias mais amplamente utilizadas entre
os docentes de universidades técnicas, com uma taxa de adoc¢do de 78% e uma pontuacdo
média de eficicia de 4,5. Esse dado evidencia o papel central dos LMS na estruturacao do pro-
cesso educacional, especialmente em contextos de ensino a distancia. Os laboratérios virtuais,
utilizados por 64% dos respondentes, também apresentam uma elevada pontuacado de eficdcia
(4,2), embora sua adocao seja limitada pelos altos custos e pelas demandas de manutencao.
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Embora apenas 32% dos docentes utilizem inteligéncia artificial (IA) em suas ativida-
des, essa tecnologia recebeu a maior pontuacdo de eficiéncia (4,6), destacando seu potencial
para aprimorar os curriculos. A realidade aumentada (AR), por sua vez, permanece como uma
tecnologia menos popular (38%) devido a necessidade de equipamentos adicionais. As tec-
nologias de aprendizagem adaptativa, embora empregadas por quase metade dos docentes
(49%), obtiveram uma pontuacgdo relativamente inferior de eficiéncia (3,7), atribuida principal-
mente a dificuldade de integracdo em programas ja existentes.

Os resultados reforcam a necessidade de aprimorar a implementacado de tecnologias
inovadoras nas universidades técnicas europeias. O elevado indice integral da ETH Zirich de-
monstra uma abordagem sistematica que pode servir de referéncia para outras instituicdes. O
avanco na integracdo tecnoldgica deve ser acompanhado por investimentos em infraestrutu-
ra, capacitacao docente e aportes financeiros. Pesquisas futuras poderiam considerar fatores
adicionais, como o impacto da cooperacdo internacional, as dindmicas de género no ensino

de disciplinas técnicas e a adaptacdo dos estudantes aos formatos digitais de aprendizagem.

DISCUSSAO

Os resultados do estudo confirmam o papel significativo das tecnologias inovadoras
na formacdo de especialistas técnicos, em consonancia com pesquisas recentes na area. Por
exemplo, Fiamma e Biagi (2023) observam que a introducdo de tecnologias BIM nas universi-
dades técnicas europeias acelera significativamente a adaptacdo dos estudantes aos desafios
contemporaneos na construcdo civil e na engenharia. Nossos achados também sdo consis-
tentes com os de Huang e Moore (2023), que investigaram o potencial de robds sociais na
educacdo e destacaram sua importancia para o desenvolvimento interativo das competéncias
técnicas dos discentes.

Os resultados ainda se correlacionam com o estudo de Zhao et al. (2022), que confir-
mou a eficacia do uso de tecnologias virtuais para o desenvolvimento de habilidades de inova-
¢do em engenharia. De modo semelhante, Martinez-Pérez et al. (2022) ressaltam a relevancia
dos T-MOOCs na formacdo docente em competéncias digitais, reforcando nossa conclusdo
sobre a importancia de preparar o corpo docente para o trabalho com plataformas inovadoras.
Noguera-Fructuoso e Valdivia-Vizarreta (2023) enfatizam o papel central da tecnologia na mu-
danga do paradigma de aprendizagem, destacando a necessidade de intensificar a interagao
entre estudantes e professores.

Deve-se dar atencdo especial ao estudo de Zhang et al. (2023), que explorou aborda-
gens recentes na reabilitacdo esportiva e demonstrou o potencial das tecnologias avancadas
para aprimorar as habilidades praticas dos estudantes. Merecem destaque, ainda, os achados
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de Granata (2022) sobre a contribuicdo da OCDE para o desenvolvimento da educacgdo técnica
na Europa, os quais se alinham aos nossos resultados acerca da importancia da cooperacao
internacional para a adogdo de abordagens inovadoras. Por fim, Sari et al. (2021) demonstram
que as simulacdes em realidade aumentada contribuem para o desenvolvimento da imagina-
¢do moral, confirmando a versatilidade das tecnologias de AR na educacdo técnica.

O estudo também estd alinhado com as conclusdes de Wittje (2023), que analisou a
evolucao histdrica da educacdao em ciéncia e tecnologia, evidenciando as conexdes entre os
modelos educacionais tradicionais e contemporaneos. De forma semelhante, Wijayanto et al.
(2022) destacam a relevancia do GEO-AR no ensino de geografia, corroborando a ampliacao
das abordagens tecnoldgicas na formacdo técnica. Por fim, Winkens e Leicht-Scholten (2023)
chamam a atengdo para o desenvolvimento de competéncias voltadas para sistemas sustenta-
veis na educacao em engenharia, reforcando nossos achados sobre a necessidade de integrar
a inovacao aos curriculos.

Assim, os resultados do presente estudo sdo consistentes com a producgdo cientifica
atual e reforcam a importancia pratica da introdug¢do de tecnologias inovadoras na formacao

de especialistas técnicos, abrindo novos caminhos para investigacdes futuras.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base no estudo, constatou-se que a introdu¢dao de tecnologias inovadoras na
formacdo de especialistas técnicos nas universidades europeias impacta significativamente a
qualidade da educagdo e o nivel da preparacao profissional dos estudantes. Segundo os dados,
78% dos respondentes afirmaram que o uso de métodos baseados em projetos contribui para
uma compreensao mais aprofundada do conteudo, enquanto 62% confirmaram que a inte-
gracao de plataformas de simulagdao permite o desenvolvimento eficaz de habilidades praticas
em condigdes proximas a realidade. Além disso, 85% dos docentes pesquisados enfatizaram a
importancia da realidade aumentada no ensino das disciplinas de engenharia, a qual elevou o
interesse dos estudantes em 34% em comparagao com métodos tradicionais. Paralelamente,
a integragao de sistemas automatizados de avaliagdo aprimorou a precisdo e a objetividade na
mensuragao do conhecimento, conforme reconhecido por 91% dos participantes da pesquisa.

O estudo também confirmou a relevancia da inovagao para o aprimoramento das com-
peténcias interdisciplinares dos estudantes. Entre os entrevistados, 73% indicaram que pla-
taformas digitais de colaboragdo, como laboratdrios virtuais e ferramentas para trabalho em
equipe, contribuiram para o desenvolvimento do pensamento critico e das habilidades comu-
nicativas. O aumento médio de competéncia relacionado ao trabalho com dados técnicos foi

de 28% em comparagao a grupos de controle submetidos a métodos tradicionais. O impacto
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econOdmico da inovagdao também se fez presente: universidades que investiram em tecnologias
digitais relataram uma economia de até 15% nos orgamentos logisticos, decorrente da transi-
¢do para laboratérios virtuais e programas de simulagao.

Os achados evidenciam a importancia de manter a avaliagdo continua da eficacia dos
métodos inovadores e de sua influéncia na formacgao profissional, o que pode servir como
base para o desenvolvimento de estratégias universais para a modernizagao da educagdo téc-
nica em ambito global.
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APENDICE A

Questionario sobre o Uso de Tecnologias Inovadoras na Formacao de Especialistas Técnicos.

I) InformacGes Gerais:
1. Ha quanto tempo vocé leciona?
* Menos de 5 anos
e De5a15anos

e Mais de 15 anos

2. Em qual nivel educacional vocé atua predominantemente?
e Graduacao
® Pds-graduacao

e Outro

3. Sua universidade dispOe de acesso a tecnologias digitais modernas?
* Sim, as tecnologias inovadoras sao amplamente implementadas
e Parcialmente, com acesso limitado a algumas tecnologias

* N3o, ndo hd acesso a tecnologias modernas

II) Uso de Tecnologias Inovadoras:

4. Quais tipos de tecnologias inovadoras vocé utiliza com mais frequéncia?

* Realidade Virtual/Aumentada (VR/AR)
* Plataformas de aprendizagem online (Moodle, Google Classroom)

e Simuladores ou laboratdrios interativos

5. Com que frequéncia vocé integra tecnologias inovadoras em suas aulas?

* Frequentemente (diariamente ou semanalmente)
* Ocasionalmente (algumas vezes por més)

* Raramente (menos de uma vez por més)

6. Qual é o impacto das tecnologias inovadoras no seu processo de ensino?

e Aumentam o engajamento dos estudantes
e Melhoram os resultados de aprendizagem

* Trazem desafios devido a problemas técnicos

7. Quais sdo as principais barreiras para a adoc¢ao de tecnologias inovadoras?

e |[nsuficiéncia de financiamento
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e Falta de infraestrutura técnica

e Capacitacao limitada dos docentes

IIl) Experiéncia e Efetividade:
8. Vocé ja recebeu treinamento para o uso de tecnologias inovadoras?
e Sim, conclui cursos especializados
¢ N3o, ndo recebi treinamento

e Pretendo realizar treinamento em breve

9. Quao eficazes sdo as tecnologias inovadoras na formacdo de especialistas técnicos?
* Muito eficazes
* Moderadamente eficazes

e Pouco impactantes

10. Sua universidade participa de programas para financiar a inovacao tecnolégica?
e Sim, esta ativamente envolvida
e Parcialmente, mas em escala limitada

e Nao, tais programas estao ausentes

IV) Perspectivas e Necessidades:
11. Quais tecnologias vocé considera mais promissoras para a educagdo técnica?
* Inteligéncia Artificial (IA) e Machine Learning
* Robotica e laboratorios automatizados

e Big Data e andlise de dados

12. Vocé esta disposto a implementar novas tecnologias em suas praticas de ensino?
e Sim, desde que haja suporte e recursos adequados
e Parcialmente, dependendo das circunstancias

* Nao, prefiro métodos tradicionais

13. Os estudantes estao suficientemente preparados para trabalhar com tecnologias
inovadoras?

* Sim, possuem habilidades adequadas

e Parcialmente, possuem conhecimentos basicos, mas precisam de aprimoramento

e N3o, carecem das competéncias necessarias
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V) Questdes Abertas
14. Quais tecnologias inovadoras especificas vocé utiliza em suas aulas? (Responda
com exemplos)
(Responda de forma descritiva)

15. Qual é o principal desafio para a integracao de tecnologias inovadoras na educacgao
técnica?
(Responda de forma descritiva)
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