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RESUMO 

  
A quarta revolução industrial tem crescido exponencialmente e visualiza-se através 

da manufatura aditiva (impressões 3D e 4D), big data, Internet das Coisas – IoT 

(Internet of Things), sensores inteligentes, realidade aumentada, digitalização, 

inteligência artificial, robótica colaborativa dentre outros avanços na chamada 

Indústria 4.0. Assim, o objetivo deste trabalho foi investigar como a metodologia da 

Educação 4.0 pode apoiar as estratégias pedagógicas em uma escola técnica 

oferecendo novos recursos de ensino e da prática para formar profissionais para 

esse advento. O objetivo principal da escola técnica é preparar jovens alunos, 

proporcionando um conhecimento direcionado à demanda industrial, 

consequentemente tornando-o para essa exigência, eficiente e qualificado, 

principalmente nesse estudo, para a robótica. Para tanto essa pesquisa foi 

desenvolvida em duas etapas utilizando uma abordagem quali-quantitativa. Na 

primeira etapa, foi realizado um estudo de caso descritivo de natureza qualitativa 

através da implementação de uma metodologia baseada nos fundamentos da 

Educação 4.0 em um curso de mecatrônica numa escola técnica na disciplina de 

Robótica, quando foi utilizado o diário de campo para descrever os efeitos do novo 

formato de aplicação das aulas e seus desdobramentos juntos aos alunos. Após a 

aplicação da metodologia, na segunda etapa, para avaliação quantitativa, foi 

aplicado um questionário on-line para os 37 alunos matriculados, para avaliar o 

conhecimento sobre os principais conceitos trabalhados em Robótica para Indústria 

4.0 e as possíveis habilidades adquiridas. Os resultados quantitativos foram 

apresentados com estatística descritiva. Os resultados qualitativos foram analisados 

com as anotações do diário de campo e demonstrou que a educação 4.0 através 

das metodologias ativas, possibilitou ao aluno participante dessas aulas, identificar, 

aperfeiçoar e agir de acordo com a quarta revolução industrial, obtendo as 

competências necessárias que esse mercado exige. A onda da Indústria 4.0 é tão 

forte que a mudança é inevitável, inclusive dentro do ambiente educacional, fazendo 

da Educação 4.0 a palavra de ordem entre os educadores que queiram preparar 

profissionais eficazes para o mercado de trabalho. 

  

Palavras-chave: Robótica; Educação 4.0; Indústria 4.0; Metodologias Ativas; 

Ensino-aprendizagem. 
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ABSTRACT 

The fourth industrial revolution has grown exponentially and its revolution is 

visualized through additive manufacturing (3D and 4D printings), big data, Internet of 

Things (IoT), intelligent sensors, augmented reality, digitalization, artificial 

intelligence, advanced robotics among other advances in the so-called Industry 4.0. 

Thus, this research aims to investigate how the methodology of Education 4.0 can 

support pedagogical strategies in a technical school offering new teaching resources 

and practices to train professionals for this advent. The main objective of the 

technical school is to prepare young students, providing a directed expertise to the 

industrial demand, and consequently making them efficient and qualified to such a 

requirement, especially in the robotics study. Therefore, this research was developed 

in two stages using a qualitative-quantitative methodology. In the first stage, a 

descriptive case study of a qualitative nature was carried out through the 

implementation of a methodology based on the foundations of Education 4.0 in a 

mechatronics class in a technical school through the Robotics discipline, and a field 

journal and participant observation were conducted to describe the effects of the new 

application format of the classes. In the second stage, after the application of the 

methodology, a questionnaire was submitted online to the 37 students enrolled to 

evaluate their expertise about the main concepts studied on Robotics for Industry 4.0 

and the possible acquired skills. The analysis of the results of the questionnaire was 

obtained through descriptive statistics. The qualitative results were analyzed with 

field diary notes and demonstrated that education 4.0 through active methodologies 

enabled the student participating in these classes to identify, improve and act 

according to the fourth industrial revolution, obtaining the necessary skills that this 

market require. The wave of Industry 4.0 is so strong that change is unavoidable, 

even within the educational environment, making Education 4.0 the watchword 

among educators who want to prepare effective professionals for the labor market. 

 

Keywords: Robotics, Education 4.0, Industry 4.0, Teaching-Learning, Teaching 

Practices. 
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INTRODUÇÃO 

 

Atualmente o mundo passa por um processo de modernização de forma 

exponencial. Essa modernização é conhecida pelos especialistas da área como 

indústria 4.0 (I4 ou I4.0), manufatura avançada ou quarta revolução industrial, porém 

todos estes nomes levam ao marcante conjunto de alterações nos processos de 

manufatura, design, produto, operações e sistemas relacionados à produção.  

Esse termo foi cunhado por meio de um trabalho do governo Alemão, 

pensando no futuro trajeto da manufatura das empresas, onde será possível através 

das novas tecnologias habilitadoras, generalizar a automação da produção, reduzir 

os custos, aumentar a eficiência fabril e incrementar a qualidade. É como uma 

integração, em que o mundo virtual funde-se ao físico e juntos operam 

proporcionando uma cadeia de valores altamente integrada, permitindo sua inserção 

às redes globais. (MARTIN, WERGAND 2016). 

Essa integração, segundo Schwab (2016), acontece devido ao aumento 

expressivo do uso de tecnologias habilitadoras como: 

• dispositivos eletrônicos móveis, por exemplo, aparelhos celulares, tablets; 

• a chamada internet das coisas (IoT, em inglês), que é o uso de sensoriamento 

capaz de obter informações sobre o ambiente e retornar essas informações 

através da internet para um dispositivo; 

• robótica colaborativa, aquela dedicada a aplicação industrial; 

• a inteligência artificial, ou seja, a máquina sendo capaz da tomada de 

decisão; 

• manufatura aditiva, mais precisamente conhecidas como impressoras 3D; 

• realidade virtual e aumentada, que é o uso das câmeras dos dispositivos 

móveis que em cima da imagem real, que insere imagens, textos, vídeos 

virtuais que sobrepõem a imagem real; 

• big data, costumeira pesquisa online que permanece salva para futuras 

pesquisas facilitando os meios de compra e marketing. 

No Brasil, a nova era industrial tecnológica tem clamado pela atenção dos 

empresários, porém no consenso de especialistas de fóruns econômicos, a indústria 
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nacional se encontra em um patamar abaixo da indústria mundial. As indústrias 

nacionais estão agora aderindo para a terceira revolução industrial, onde se faz o 

uso da automação através da eletrônica, robótica, programação e redes.  

Apesar do atraso, são as empresas do ramo automobilístico (montadoras), 

que mais têm crescido para essa tendência tecnológica mundial. Talvez por aplicar 

os conceitos de suas empresas matrizes que geralmente se estabelecem na 

Alemanha, nos Estados Unidos da América, no Japão, na China e entre outros 

países muito desenvolvidos tecnologicamente, e estas matrizes determinam que 

suas filiais sigam os processos de produção por elas impostas segundo o SISTEMA 

FIRJAN (2016). 

Sendo assim, os funcionários destas empresas são os profissionais com 

maior qualificação, atualização e capacidade para atender a demanda deste novo 

segmento. Mas, e o restante dos profissionais?  

Assim, visualiza-se a necessidade de inserir mais profissionais no mercado 

com esse know how, até mesmo para outros setores industriais com demanda de 

tecnologia alta como metalúrgica, eletroeletrônica, alimentícia, farmacêutica, 

telecomunicações e com processos de manufatura flexível, onde a educação tende 

a atuar elevando o conhecimento específico com habilitação para esse mercado 

industrial. (SISTEMA FIRJAN, 2016). 

Após realizar uma análise de artigos, documentos científicos e estudos de 

organizações, Aires, Moreira e Freire (2017) destacam que as competências mais 

relacionadas e requeridas para os profissionais de indústria 4.0 são: a criatividade, a 

inovação, a comunicação, a solução de problemas e o conhecimento técnico. 

Em cada revolução industrial surgiu uma tecnologia específica diferenciada e 

destacada, e com esses adventos veio a necessidade de um profissional modificado 

frente às novas tecnologias emergentes alterando assim o perfil desejado. Houve 

também a necessidade de capacitar os indivíduos de forma eficaz, proporcionando 

de maneira rápida a formação dessas pessoas para as organizações.  

Trabalhando em parceria com as organizações, as instituições de ensino têm 

por obrigatoriedade desvendar a necessidade das empresas nessa nova tendência, 

adaptando o profissional e preparando-o para as complexidades da nova tecnologia, 
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como a robótica que está em alta nas corporações. (AIRES; MOREIRA; FREIRE, 

2017). 

A robótica, está presente nos cursos de ensino técnico de mecatrônica e 

automação industrial das escolas técnicas do estado de São Paulo. O plano 

pedagógico dessa matéria está inserido na aplicação industrial, onde o aluno após 

sua formação é o profissional que atua no projeto, na execução e na instalação de 

máquinas e equipamentos automatizados e sistemas robotizados, como também 

realiza manutenção, medições e testes dessas máquinas, equipamentos e sistemas, 

utiliza Software específicos e linguagens de programação adequadas. (CENTRO 

ESTADUAL DE EDUCAÇÃO TECNOLÓGICA PAULA SOUZA, 2009).   

Existe uma parceria inevitável entre robótica e indústria 4.0. A didática 

utilizada nas matérias de robótica não proporciona o conhecimento suficiente para 

ser aplicado na indústria 4.0 e, para isso, o ideal seria proporcionar uma adequação 

no plano pedagógico para habilitar o aluno para esse advento industrial.  

Como mencionam Aires, Moreira e Freire (2017), para a adaptação do 

profissional no contexto de indústria avançada, é necessário que na educação sejam 

revisadas as matrizes curriculares dos cursos que trabalharão esses conteúdos.  

O grande desafio é deixar o aluno preparado para um mercado futuro com 

realidade multicultural, em que ele deverá desenvolver as habilidades de forma 

multidisciplinar, preparando suas ideologias para a prática de um pensamento 

complexo e inclusivo, como também inovar sua contextualização com intuito de 

aplicar suas teorias nas necessidades e desafios que a indústria 4.0 está exigindo. 

(KLOC; KOSIANKI; PILATTI, 2009). 

Com uma metodologia diferente, baseando-se na teoria da criatividade, no 

construtivismo e no conectivismo, o aluno poderá construir por meio de sua 

motivação em visualizar resultados, seu próprio aprendizado através de pesquisas 

científicas e tecnológicas. Bem como através da troca de experiências, uma vez que 

também estão inclusos nessa metodologia, o trabalho em grupo e o 

desenvolvimento final em equipe.  
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A aplicação das atividades de robótica, pode ser construída através das 

teorias e atividades colocadas por Piaget (1996), onde o construtivismo é a raiz para 

o desenvolvimento do ensino e aprendizagem.  

Para Piaget, aplicar os conhecimentos formais aos problemas reais é o 

principal objetivo na educação, desenvolvendo assim alunos capazes de criar, inovar 

e descobrir. Também cria na educação, mentes que não aceitam tudo que é imposto 

a elas, tudo que é oferecido, resultando indivíduos críticos e formadores de opinião. 

Criar e construir seu universo de conhecimento é a tendência construtivista. Através 

da prática laboratorial com tecnologia, o aluno busca criar desafios para seu projeto, 

exigindo de seu intelecto a construção de seu próprio conhecimento. (KLOC; 

KOSIANKI; PILATTI, 2009).  

Essa concepção inclusive fomenta a necessidade do aprendizado corporativo 

sugerido por Aires, Moreira e Freire (2017), que exaltam com essa intenção de 

aprender, a criatividade, a inovação, a solução de problemas e o conhecimento 

técnico, quatro das cinco competências relacionadas mais requeridas para um futuro 

profissional frente à quarta revolução industrial, mas que também se espera a 

aplicação sugerida por Siemens (2004), sobre o conectivismo, processo progressista 

do construtivismo. 

O objetivo geral deste trabalho foi aplicar fundamentos da educação 4.0, 

conhecida por E4, na disciplina de robótica de uma escola técnica para proporcionar 

ao aluno desenvolver competências e habilidades necessárias para a indústria 4.0. 

Como objetivos específicos foram estabelecidos, desenvolver um ensino-

aprendizagem diferenciado com uma nova metodologia pedagógica baseada nos 

pilares da educação 4.0 e avaliar o desempenho desse aluno participante da 

aplicação dessa metodologia. 

No capítulo 1 desta dissertação foi apresentado uma revisão da literatura dos 

elementos necessários para os temas de abrangência deste trabalho. No capítulo 2 

estão descritos os procedimentos metodológicos, com detalhamento de como a 

pesquisa foi realizada, as características dos entrevistados e da instituição 

participante no processo e apresenta o método da análise dos dados obtidos. No 

capítulo 3 apresentam-se os resultados obtidos e a discussão. 
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1. REVISÃO DE LITERATURA 

 

Neste capítulo, apresenta-se uma contextualização da questão principal do 

trabalho que é a aplicação de um inovador conceito na educação, chamada de 

educação 4.0. Ela é advinda da nova revolução industrial conhecida como indústria 

4.0.  

Com intuito de aplicar a metodologia vista no conceito de educação 4.0, 

faremos uso da disciplina de robótica para a prática dos conceitos de indústria 4.0 

ao fundo. Portanto, faremos nesse capítulo o conhecimento dos principais agentes 

para que ocorra o processo de ensino-aprendizagem nesse contexto técnico-

científico. 

 

1.1. Indústria 4.0 

 

Várias são as mudanças sociais e econômicas provocadas atualmente pelas 

aplicações das recentes inovações tecnológicas, da incorporação e do 

desenvolvimento. Estas mudanças, em uma acelerada expansão, alcançaram uma 

escala e escopo significativos, de tal maneira que os mais diversos estudos técnicos, 

científicos e acadêmicos, principalmente direcionado às empresas de grande uso e 

aplicação do avanço tecnológico, sugerem que já iniciamos uma quarta revolução 

industrial. 

A literatura entra em convergência, afirmando que ocorreram três revoluções 

industriais importantes na sociedade. Contudo, podemos dizer que houve também 

revoluções, talvez não industriais por não existir o conceito de empresas na época, 

que mudaram a história no mesmo contexto econômico, social e político.  

Um exemplo é quando o domínio do fogo, possibilitou o aquecimento em 

noites frias, preparo de alimentos e armas para batalhas. (MORAIS; MONTEIRO, 

2016). Outro exemplo é a agricultura que surgiu no Rio Nilo. O desenvolvimento 

tecnológico dos corredores de água para a irrigação de plantação, e o conceito do 

uso de carros de boi para a adubação da terra elevou a produção da safra, alterando 
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consecutivamente a quantidade da produção dos alimentos, estimulando o 

crescimento da população e melhores e maiores assentamentos humanos, que por 

fim, fez surgir grandes cidades através da urbanização. (SCHWAB, 2016).  

Um terceiro exemplo é o surgimento da fundição, com o cobre, bronze e ferro, 

obtendo materiais resistentes e versáteis, que permitiram criação de inúmeros 

materiais para o melhor desenvolvimento tecnológico da humanidade, entre eles 

possibilitou a navegação. (MORAIS; MONTEIRO, 2016). Desta forma podemos citar, 

que sempre existiram estratégias que a civilização encontrou para provocar 

mudanças e progresso, daí as chamadas revoluções. 

Contudo, a revolução industrial, ocorrida propriamente na indústria, surgiu 

somente entre 1760 e 1840, através das primeiras máquinas a vapor e construção 

de ferrovias. A segunda revolução industrial deu-se no fim da década de 1800, 

quase século XIX, onde as principais inovações foram a eletricidade, a linha de 

montagem e a difusão da produção em massa.  

 

 

Figura 1: As revoluções industriais e seus anos de acontecimento. 

Fonte: https://sotes.com.br/o-que-e-industria-4-0-e-quais-sao-as-suas-principais-

vantagens/ 

 

Já a terceira iniciou-se na década de 1960, onde a eletrônica começa a 

controlar o sistema industrial, surgem os computadores e então a internet. Eis que 

https://sotes.com.br/o-que-e-industria-4-0-e-quais-sao-as-suas-principais-vantagens/
https://sotes.com.br/o-que-e-industria-4-0-e-quais-sao-as-suas-principais-vantagens/
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no fim do século XIX, algumas tecnologias já existentes, acabam sendo 

implementadas e melhores desenvolvidas e incorporadas a outras tecnologias fazem 

surgir uma nova revolução industrial, a quarta, muito conhecida como indústria 4.0. 

(SCHWAB, 2016). 

Esse termo Indústria 4.0 segundo Schwab (2016) surgiu primeiramente em 

2011 em uma feira na Alemanha, na Hannover Fair, onde foi proposta uma nova 

tendência industrial com o desenvolvimento de alta tecnologia para a manufatura do 

país. Combinado através de redes e plataformas digitais com viabilidade de 

abrangências globais, as mencionadas Smart Factories proporcionam cadeias de 

valor revolucionárias. Por fim, o modelo alemão tinha como objetivo aumentar a 

produtividade da indústria através da inovação e elevar a competitividade com a 

manufatura asiática que estava em ascensão. 

 

1.1.1. Conceito de indústria 4.0 

 

Apesar da revolução e necessidade da competitividade, o termo indústria 4.0 

ficou marcado pelo conjunto de mudanças nos processos de manufatura, design, 

produto, operações e sistemas relacionados à produção, aumentando o valor na 

cadeia organizacional e em todo o ciclo de vida do produto. (CONFEDERAÇÃO 

NACIONAL DA INDÚSTRIA, 2016). 

O termo também é conhecido como manufatura avançada, onde o modelo 

industrial engloba as principais inovações tecnológicas dos campos de automação, 

controle e tecnologia da informação, aplicados aos processos de manufatura. 

Máquinas e sistemas estão conectados possibilitando às fábricas inteligentes a 

capacidade e autonomia para agendar manutenções, prever falhas nos processos e 

se adaptar aos requisitos e mudanças não planejados na produção. (SILVEIRA, 

2019). 

Vale lembrar que todas as três revoluções industriais foram confirmadas e 

validadas após seu acontecimento, ao contrário da quarta revolução, onde os 

acontecimentos que foram previstos, estão se tornando tendências e realidade atual. 

(SISTEMA FIRJAN, 2016). 



24 
 

1.1.2. Componentes chave da indústria 4.0 

 

Para ser evidenciada a indústria 4.0 dentro de uma empresa, são necessários 

quatro componentes chave, segundo caderno de publicação do Sistema Firjan 

(2016): Sistemas Ciber Físicos (CPS), Internet das Coisas (IoT), Serviço de Internet 

(IoS) e Fábricas Inteligentes (Smart Factories). 

• Sistemas Ciber-Físicos (CPS) são sistemas que permitem a conexão 

de operações reais com comunicação automatizada e infraestruturas 

de computação. São sistemas que permitem a fusão dos mundos físico 

e virtual, através de computadores embarcados e redes que controlam 

os processos físicos gerando respostas instantâneas. O controle, o 

monitoramento, a transferência de dados e o intercâmbio de dados são 

geralmente executados via internet em tempo real. Robôs, a Internet 

das Coisas e máquinas conectadas em rede são exemplos de sistemas 

ciber-físicos. 

• Internet das Coisas (IoT) é a rede de objetos físicos, sistemas, 

plataformas e aplicativos com tecnologia embarcada para comunicar, 

sentir ou interagir com ambientes internos e externos. Permite que 

essas coisas (equipamentos eletrônicos que buscam informações 

sobre o meio, entrada de informação, como sensores ou levem a 

informação para as saídas, atuadores por exemplo), interajam umas 

com as outras e que tomada de decisões sejam feitas, numa espécie 

de automação. 

• Serviço de Internet (IoS) é quando a rede da IoT funciona sem 

problemas e os dados processados e analisados em conjunto, 

fornecem um novo patamar de agregação de valor. Esses serviços 

tendem sempre a ser melhorados ou até mesmo substituídos por 

sistemas mais avançados, mas nunca excluídos. Quando integrados, 

esses sistemas serão mais fáceis e simples de serem entendidos, 

tornando-se mais tangíveis, porém quando isolados, serão complexos 

e mais intangíveis. 
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• Fábricas Inteligentes possuem os CPS empregados nos sistemas 

produtivos gerando significativos ganhos de eficiência, tempo, recursos 

e custos, se comparadas às fábricas tradicionais. Os produtos, 

máquinas e linhas de montagem comunicarão entre si, trabalharão em 

conjunto e se monitorarão, independentemente do local, com 

informações trocadas de forma instantânea. A automação industrial 

nesse caso, deve possuir um alto nível de tecnologia aplicada. 

 

1.1.3. Tecnologias Habilitadoras 

 

As tecnologias habilitadoras são as tecnologias modernas que tem causado 

maior ruptura na sociedade. Essas tecnologias criarão na sociedade um novo 

renascimento cultural se a usarmos de forma ágil e responsável, podendo elevar a 

humanidade a uma nova consciência coletiva e moral. (CONFEDERAÇÃO 

NACIONAL DA INDÚSTRIA, 2016). 

Como podemos ver, a figura 2 identifica os nove pilares que permitem em 

conjunto, desenvolver a manufatura avançada. As empresas não necessitam de 

todas essas tecnologias disruptivas, porém, quando duas ou mais dessas 

tecnologias são utilizadas em conjunto modificamos o processo de manufatura na 

indústria convencional tornando-a indústria 4.0. 
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Figura 2: Nove tecnologias habilitadoras da indústria 4.0. 

Fonte: http://metalurgicos.org.br/noticias/encontro-discute-insercao-do-trabalhador-na-

industria-4-0/ 

 

A Fundação Dom Cabral (2016) caracterizou as nove tecnologias 

habilitadoras da indústria 4.0: 

o Robôs automatizados (Autonomous Robots): além das funções atuais, 

futuramente, serão capazes de interagir com outras máquinas e com os 

humanos, tornando-se mais flexíveis e cooperativos. 

o Manufatura aditiva (Additive Manufacturing): produção de peças, por meio de 

impressoras 3D, que moldam o produto por meio de adição de matéria-prima, 

sem o uso de moldes físicos. 

o Simulação (Simulation): permite operadores testarem e otimizarem processos 

e produtos ainda na fase de concepção, diminuindo os custos e o tempo de 

criação. 

o Integração horizontal e vertical de sistemas (System Integration): sistemas de 

tecnologia da informação (TI) que integram uma cadeia de valor 

automatizada, por meio da digitalização de dados. 

http://metalurgicos.org.br/noticias/encontro-discute-insercao-do-trabalhador-na-industria-4-0/
http://metalurgicos.org.br/noticias/encontro-discute-insercao-do-trabalhador-na-industria-4-0/
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o Internet das coisas industrial (Industrial Internet of Things – IIoT): conecta 

máquinas, por meio de sensores e dispositivos, a uma rede de computadores, 

possibilitando a centralização e a automação do controle e da produção. 

o Big Data e Analytics: identifica falhas nos processos da empresa, ajuda a 

otimizar a qualidade da produção, economiza energia e torna mais eficiente a 

utilização de recursos na produção. 

o Computação em Nuvem (Cloud Computing): banco de dados criado pelo 

usuário, capaz de ser acessado de qualquer lugar do mundo, por meio de 

uma infinidade de dispositivos conectados à internet. 

o Segurança cibernética (Cybersecurity): meios de comunicação cada vez mais 

confiáveis e sofisticados. 

o Realidade aumentada (Augmented Reality): sistemas baseados nesta 

tecnologia executam uma variedade de serviços, como selecionar peças em 

um armazém e enviar instruções de reparação por meio de dispositivos 

móveis. 

Atualmente, muitas destas tecnologias estão presentes no nosso dia a dia e 

nem sequer imaginamos que essas tecnologias já estão em prática. Um exemplo é a 

internet das coisas, onde muitas casas já são controladas, monitoradas à distância. 

Componentes eletrônicos conectados à internet e por meio de um smartphone, o 

indivíduo pode visualizar as câmeras e ligar e desligar aparelhos eletroeletrônicos 

instalados na residência.  

Outro exemplo clássico do nosso dia a dia, é a pesquisa na internet. Quando 

uma pessoa realiza uma pesquisa na internet, seja procurando um produto que quer 

comprar, uma viagem que pretende fazer ou uma simples pesquisa acadêmica, logo 

começa a receber propagandas (advertisements) sobre o pesquisado, em seus e-

mails, acessos a sites e outros. Isso acontece através do Big Data.  

Atualmente, a utilização de um pen drive é considerada quase que descartada 

devido as atuais tecnologias. Através de aplicativos específicos e com ajuda da 

computação em nuvem, não se usa mais mídias regraváveis, apenas uma conexão 

na internet e a busca por aquela música ou filme por streaming.  
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Esses são apenas três exemplos simples, individualizando as tecnologias 

habilitadoras, mas quando as integramos, causamos uma disruptura e novos 

modelos de negócio. 

 

1.1.4. Profissional requisitado pela Indústria 4.0 

 

Segundo MacDougall (2014), as empresas além de estarem anualmente 

buscando a automação industrial, procuram na mais futura perspectiva de 

investimento a inovação. Tal característica as tornam as mais competitivas.  

Essa necessidade de inovar, buscando implantar fábricas inteligentes, 

flexíveis, ágeis e conectadas com suas cadeias de fornecimento gera a necessidade 

de profissionais requalificados. Os profissionais requalificados, tanto trabalhadores 

de campo, famoso chão de fábrica, como os gestores, administrativo, serão os 

responsáveis pela atualização da tecnológica do setor em que atuam. Por esse 

motivo, é necessário que estejam aptos a introduzir práticas inovadoras e ágeis nas 

empresas. Contudo, para aplicar essas práticas no âmbito industrial, os empregados 

devem adquirir qualidades, tanto as competências técnicas quanto as habilidades 

relacionadas a aspectos de personalidade, respectivamente conhecidas como hard 

skills e soft skills.  

O World Economic Forum (WEF, 2018), em seu intitulado trabalho conhecido 

como Future of Jobs Report 2018, elencou os dez principais requisitos para o 

profissional, que são: 

1. Pensamento analítico e inovação 

2. Solução complexa de problemas 

3. Pensamento crítico e análise 

4. Aprendizagem ativa e estratégias de aprendizagem 

5. Criatividade, originalidade e iniciativa 

6. Atenção aos detalhes, confiabilidade 

7. Inteligência emocional 
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8. Raciocínio, resolução de problemas e ideação 

9. Liderança e influência social 

10. Coordenação e gerenciamento de tempo 

Assim, contudo, Aires, Moreira e Freire (2017) conseguiram elencar nove 

categorias distintas de competências do profissional que atuará na indústria 4.0, 

depois de sua análise envolvendo nove documentos, entre eles a Confederação 

Nacional da Indústria e o próprio World Economic Forum de 2016.  

As categorias levantadas foram: Habilidades cognitivas, habilidades Físicas, 

competências de conteúdo, competências de processo, competências sociais, 

competências sistêmicas, competência para solucionar problemas complexos e 

competência de gestão de recurso. Tais categorias quando relacionadas, obtiveram 

as cinco competências mais requisitas para o profissional da indústria 4.0 no Brasil: 

• Criatividade 

• Inovação 

• Comunicação 

• Solução de problemas 

• Conhecimentos técnicos 

E estas cinco competências são objetivos secundários do profissional mais 

próximo que pretendemos preparar para o mercado, através da aplicação das 

metodologias da educação 4.0, para as novas necessidades de competências e 

habilidades exigidas pela quarta revolução industrial. 

 

1.2. Robótica 

 

Nos dias atuais são várias as tentativas que instituições de ensino têm 

utilizado para promover a robótica na construção de metodologias pedagógicas. O 

estudo dedicado a robôs autômatos, tem muito a contribuir para o enriquecimento do 
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processo pedagógico de construção do conhecimento. (ALBUQUERQUE et al., 

2007). 

Porém, nesse projeto, o contexto é identificar como ser eficiente trabalhando 

com a robótica profissionalizante, através de um aprendizado inserido no âmbito de 

prática industrial e buscando atingir as aplicações efetivas das tecnologias 

habilitadoras na indústria 4.0. 

 

1.2.1. Conceito de robótica 

 

Aparentemente, quando se fala em robótica, logo vem à mente, robôs de 

filmes de ficção. Faz-se, portanto, necessário, definir robótica. Existem duas 

espécies de robótica, a ensinada nas instituições de ensino chamada de robótica 

industrial e a robótica móvel. 

Por definição, segundo a Anandan (2018) através da Robotic Industries 

Association – RIA, robô é um dispositivo automático com conexões de realimentação 

entre os sensores, atuadores e o ambiente sem que haja a ação de controle direto 

do ser humano para a realização das tarefas. 

Outra definição é determinada pela ISO (International Organization of 

Standardization), que define que um robô é como uma máquina manipuladora 

controlada automaticamente com graus de liberdade, reprogramável e 

multifuncional, que pode ter base fixa ou móvel para utilização em aplicação de 

automação industrial. 

Acima, temos duas definições para robô, apesar de existirem outras, mas 

todas envolvem características similares como reprogramação, autonomia e 

flexibilidade para realizar tarefas que para o ser humano seriam difíceis, hostis e até 

mesmo impossíveis. (MARTINS; OLIVEIRA; OLIVEIRA 2012). 

Apesar de definirmos robô, temos o termo robótica que Silva (2009) descreve 

em uma breve história: 
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O termo robô, suge mais tarde, no século XX, derivando da palavra Tcheca 

robota, que significa trabalhor forçado (ou escravo). O termo, com sua atual 

interpretação, foi inventado pelo escritor Karel Capek em seu romance 

“R.U.R. (“Robôs Universais de Rossum)”, em 1921. Nesse romance o 

personagem Rossum projeta e constrói um exército de robôs que se tornam 

muito inteligentes e dominam o mundo. O foco principal dessa obra é a 

desumanização do homem face a um meio tecnológico. O termo robótica 

também saiu da literatura quando em 1941, o escritor russo-americano Isac 

Asimov (1920 – 1992) escreveu um conto intitulado “Runaround”, em que o 

termo significa estudo e uso dos robôs. Mais tarde o termo foi adotado pela 

comunidade científica. Entretano, a robótica não é uma ficção científica. É 

uma ciência em expansão e transdisciplinar por natureza, envolvendo várias 

áreas de conhecimento, tais como: microeletrônica, computação, 

engenharia mecânica, inteligência artificial (IA), física (cinemática), 

neurociência, entre outras. Portanto a robótica é a ciência ou o estudo da 

tecnologia associado com o projeto, fabricação, teoria e aplicação dos 

robôs. (SILVA, 2009, p.27) 

 

Atualmente, cerca de 90% dos robôs industriais são manipuladores realizando 

diversas atividades. Mas os robôs móveis têm crescido muito para aplicação 

industrial também, ou seja, tanto os robôs manipuladores quanto os robôs móveis 

estão sendo empregados nas empresas.  E serão estes os robôs a serem utilizados 

como parte desse trabalho. 

 

Gráfico 1: Estimativa indicando o crescimento mundial das vendas de robôs 

industriais. 

Fonte: IFR World Robotics 2018 

http://www.diarioonline.com.br/noticias/brasil/noticia-462471-conheca-alguns-termos-usados-no-contexto-da-industria-4.0.html
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Quando olhamos para o gráfico 1, pode se pensar que não haverá emprego 

para o ser humano no futuro com o aumento de vendas de robôs. Quando de fato, 

deve-se pensar em como os indivíduos devem se preparar para atender essa 

mudança no mercado, através do aprendizado de outras funções, operações, que o 

mercado vai exigir.  

 

1.2.2. Robôs Industriais 

 

Os robôs industriais, são os manipuladores, geralmente fixos, muito ágeis, 

flexíveis, brutos, que parecem na grande maioria das vezes, um braço humano (por 

isso o nome de braço robótico). Com uso de ferramentas em suas pontas, são muito 

velozes e precisos, trabalhando em torno de si através de suas juntas mecânicas 

com servomotores. (MARTINS; OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2012). 

 

 

Figura 3: Robô manipulador industrial tipo articulado com ferramenta de solda por 

ponto (esquerda) e com ferramenta tipo garra (direita) 

Fonte: Wikimedia Commons 
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Figura 4: Robôs terrestres, robô militar desarmador de bombas (esquerda) e robô 

seguidor de linha com câmera 

Fonte: Wikimedia Commons 

 

 

Figura 5: Drone (esquerda) é um robô programado para executar funções como 

entrega, mapeamento terrestre, filmagens, etc. ROV (direita) é um robô aquático 

programado para mapeamento, coleta de materiais, pesquisa, etc 

Fonte: Wikimedia Commons 

 

Os robôs móveis aplicados em empresas hoje em dia, são conhecidos como 

AGV (Automatic Guided Vehicle), veículos que se locomovem levando materiais de 

forma automática, equipados com atuadores, dispensando o auxílio de operadores, 

podendo ser controlados e reprogramados à distância.  

Os robôs móveis podem ser terrestres (com esteiras, pneus, patas), aquáticos 

(como submarinos, ROVs – Veículos Remotamente Operados), aéreos (drones, 
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VANTs – veículos aéreos não tripulados, RPA´s – aeronave remotamente pilotada) e 

até espaciais (sondas, satélites, aeronaves). 

 

Figura 6: Robôs na escola técnica. Em sequência, KUKA, Robotino e ABB 

Fonte: Próprio autor. 

 

Na figura 6, podemos identificar três robôs utilizados em empresas, porém 

estão em uma instituição de ensino onde são empregados para as aulas de robótica 

com objetivo de aprender com instrumentos reais. KUKA e ABB são braços 

manipuladores, enquanto o Robotino é um robô móvel. 

 

1.2.3. Robótica Educativa 

 

Segundo Martins, Oliveira e Oliveira (2012), muito é discutido sobre o fascínio 

que a robótica exerce sobre os alunos e isso deve ser aproveitado para realizar as 

atividades didáticas como efeito motivador. A robótica tem a finalidade de despertar 

o desejo e a curiosidade dos estudantes.  

Contudo, para exercer um campo de trabalho nesse nível, o aluno precisa de 

um ambiente com computadores para projetar e programar, precisa de componentes 

eletrônicos, elétricos e peças mecânicas para construção física de seu robô. 

Hoje as instituições de ensino que atuam nos níveis fundamental e médio 

pesquisam e estudam como inserir a robótica em seus planos pedagógicos. Isso é 
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uma prática que cresceu muito, pois o estímulo para a criatividade dos alunos cresce 

devido ao dinamismo, a interação, a elaboração de projetos e por uma 

aprendizagem lúdica. Já nas instituições de ensino superior, a incidência dessa 

natureza é muito maior.  

O mercado industrial exige que o aluno não só se prepare para usar as novas 

ferramentas tecnológicas que surgem, como também, seja capaz de criar, resolver 

problemas e usar essas ferramentas de forma racional, eficiente e significativa. 

(GOMES, 2014). 

Algumas vantagens são claras na aplicação da robótica educacional no 

projeto de ensino escolar (FEITOSA, 2013):  

• Permite aos alunos acessibilidade aos princípios de ciência e tecnologia, 

através da mudança de aprendizagem por motivação; 

• Através de modelos que simulem o mundo real, o aluno aprende a consolidar 

a teoria com a prática contextualizando a realidade; 

• Auxilia o aluno a superar as limitações de comunicação fazendo o mesmo 

verbalizar sobre o conhecimento e experiência, provocando a argumentação 

e contra argumentação; 

• Como os projetos são voltados para os sistemas de mecanismos, desenvolve 

o raciocínio e lógica na construção de algoritmos; 

• Interdisciplinaridade, palavra chave para relacionar áreas como matemática, 

física, eletrônica e mecânica. 

Por fim, a robótica educativa ou pedagógica, como também é chamada, 

relaciona vários processos educacionais como motivação, colaboração, construção 

e reconstrução, além de permitir a abordagem de forma lúdica e desafiadora, que 

funde aprendizagem e prática.  

As características que um profissional de recursos humanos busca ao 

analisar perfis de futuros colaboradores de empresa (FEITOSA, 2013), é o valor do 

trabalho em grupo, cooperativismo, planejamento, pesquisa, tomada de decisão, 

definição de ações, liderança, diálogo e respeito a opiniões. Todas estas qualidades 

adquiridas através das práticas de robótica educativa. 
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 Hoje, existem placas eletrônicas de prototipagem disponíveis para comprar na 

internet, que permite que os alunos compreendam com maior facilidade os 

conteúdos abordados em uma disciplina de microcontroladores em um curso 

técnico, por meio de propostas de atividades que possibilitam aprender por 

intermédio da criação de conjuntos de robótica.  

Esses conjuntos de componentes, conhecidos como kits eletrônicos, 

permitem ao professor desenvolver um ambiente de ensino-aprendizagem no qual 

os alunos aplicam metodologias científicas e adquirem habilidades para estruturar 

pesquisas e resolver problemas concretos em um cenário real. (ALMEIDA; SILVA; 

AMARAL, 2013). 

 

1.3. Educação 4.0 

 

A Educação tecnológica cresce exponencialmente através de atividades 

científicas e tecnológicas aplicadas em sala de aula e tem provocado 

transformações expressivas nos sistemas mundiais de educação. Os velhos 

modelos educacionais unilaterais, monolíticos e lineares relacionados aos processos 

de ensino-aprendizagem já não conseguem mais responder aos desafios 

pedagógicos da atualidade. (FEITOSA, 2013). 

Por esse motivo surgem novas abordagens de educação, que procuram 

identificar um potencial transformador e inovador para as instituições de ensino, em 

relação aos métodos de ensino-aprendizagem. Com o advento da indústria 4.0, 

nasce o termo educação 4.0. (EY LLP, 2017). 

As empresas falham ao se preocuparem em apenas implementar os 

processos da nova revolução industrial, está em analisar a implantação das 

condições industriais e comerciais visando o retorno financeiro que essa aplicação 

trará. A maior falha, está no embasamento dos setores de recursos humanos das 

corporações, que sem um referencial teórico, buscam um profissional sem analisar 

suas bases de ensino e formação para aplicar os conceitos de indústria 4.0. 

(CARVALHO NETO, 2018).  
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Segundo Carvalho Neto (2018), a Educação 4.0 está sustentada em uma 

abordagem teórico-prática, com nível avançado para a gestão e docência na 

educação formal e está estruturada em quatro pilares que estão interligados, 

chamados de referenciais teóricos-tecnológicos.  

Os quatro pilares são: MSE – Modelo Sistêmico de Educação, sendo o 

modelo base, ECT – Educação Científica e Tecnológica, EGC – Engenharia e 

Gestão do Conhecimento e CBQ – Ciberarquitetura. 

A interconexão entre esses pilares, conforme figura 7, coloca a Educação 4.0 

como ferramenta para elaboração de modelos de gestão e docência em instituições 

da educação básica e superior. 

Essas interconexões propiciam orientações seguras para a concepção e 

execução de modelos educacionais que atendam as demandas do mercado 

industrial, mantendo os objetivos das instituições que os aplicam sem perder o foco 

do contexto social externo que atua. (CARVALHO NETO, 2018).  

 

Figura 7: Visão sistêmica do modelo teórico-tecnológico que fundamenta a Educação 

4.0, contemplando seus pilares estruturadores: MSE, ECT, ECG e CBQ 

Fonte: https://4educa.com.br/cursos/introducao-a-educacao-4-0/ 

 

Podemos assim dizer que uma instituição de ensino, aplicando esse modelo 

referencial de educação 4.0, irá manter seu objetivo principal de educação, 

https://4educa.com.br/cursos/introducao-a-educacao-4-0/
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oferecerá futuros profissionais capacitados e habilitados e ainda permitirá atender a 

necessidade da sociedade local.  

 

1.3.1. Modelo Sistêmico de Educação – MSE 

 

O Modelo Sistêmico de Educação (MSE) é o principal pilar de sustentação 

para a educação 4.0, e segundo Carvalho Neto (2018), permite analisar e situar a 

instituição educacional a partir de uma visão sistêmica. Nesse modelo, podemos 

visualizar através de uma pirâmide, três estruturas: Infraestrutura, Mesoestrutura e 

Superestrutura do MSE. 

 

Figura 8: Estrutura do Modelo Sistêmico de Educação (MSE), destacando sua 

abordagem complexa. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

Na infraestrutura, fica a base de sustentação da pirâmide. Nesta parte, inclui-

se os equipamentos, os dispositivos físicos, as redes de dados, a parte elétrica e 

outras instalações na escola. 

Na mesoestrutura, que ocupa a parte central da pirâmide, temos o trabalho 

conjunto entre docentes e discentes, para a criação das bases tecnológicas, onde 

implica na instalação de processos de gestão e docência com metodologias 
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específicas através da aplicação de técnicas e através da integração entre mídias 

analógicas e digitais. 

Na parte superior da pirâmide, ocupando um espaço menor, temos a 

superestrutura, onde estão instituídos os paradigmas, os currículos e os modelos de 

ensino-aprendizagem. 

Através da aplicação do modelo sistêmico de educação, Carvalho Neto (2018) 

destaca pontos importantes: 

• Deve ser utilizado como método de leitura, análise e autoria de 

intervenções dinâmicas numa instituição educacional. 

• É na superestrutura que devemos focar mais, pois, como está no ápice 

de uma pirâmide, ela irá dirigir uma mesoestrutura e infraestrutura 

ideais para o bom desenvolvimento da instituição. 

• Pode-se obter uma má gestão da instituição, mesmo esta possuindo 

bons profissionais capacitados (mesoestrutura) ou boas condições 

físicas (infraestrutura). 

• Torna útil o programa de formação inicial e continuada dos 

profissionais pois teremos uma visão dinâmica dos impactos 

ocasionados por cima (superestrutura) e por baixo (infraestrutura). 

O MSE implica na visão sistêmica de como cada instituição educacional deve 

prosseguir culturalmente através de políticas concebidas e executadas a partir de 

valores, escolhas e decisões (CARVALHO NETO, 2018). 

 

1.3.2. Educação Científica e Tecnológica – ECT 

 

Neste pilar, a ciência e tecnologia são tratados como fundamentos de tal 

forma que se exclui abordagens de senso comum, pseudocientíficas e objetivas, e 

são mantidas as ciências cognitivas e de aprendizagem, pedagogia, psicologia e 

filosofia. Esse item atrelado à superestrutura do MSE, está centrado no âmbito de 

como as pessoas aprendem.  
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Nesse âmbito foram identificadas três teorias conceituais de ensino-

aprendizagem a partir do final do século XIX, que formam a educação científica e 

tecnológica, a Teoria Sócio Histórica, a Teoria Social da Mídia e a Teoria da 

Atividade. (CARVALHO NETO, 2019). 

A Teoria Sócio Histórica de Lev Semenovich Vygotsky afirma que o 

desenvolvimento humano se dá por meio das relações sociais em que o indivíduo 

mantém no decorrer de sua vida. Neste contexto, entende-se que o processo de 

ensino-aprendizagem também se desenvolve por meio das interações que vão se 

desenrolando durante toda sua vida.  

É importante destacarmos que Vygotsky trouxe muitas contribuições para a 

educação e a aprendizagem, pois através de seus estudos pode-se perceber como 

a cultura e a história de um indivíduo podem interferir no seu processo de ensino-

aprendizagem. (VYGOTSKY, 1989). 

A Teoria Social da Mídia de John B. Thompson reflete um conjunto de 

questões acerca do processo midiático e seus impactos na sociedade. O autor 

busca entender as tendências mais recentes da indústria da comunicação, avaliando 

uma ligação entre as mudanças institucionais que perfizeram o mundo moderno e o 

desenvolvimento da mídia, também centra-se em perceber que o uso dos meios de 

comunicação implica a criação de novas formas de ação e de interação sociais, 

novos tipos de relações sociais e de maneiras de relacionamento dos indivíduos. 

(THOMPSON, 2011). 

Já a Teoria da Atividade desenvolvida por Leontiev defende que o 

desenvolvimento do homem se dá pela necessidade de uma relação com o meio em 

que está inserido com a satisfação de alguma necessidade pessoal.  

Dessa forma, o desenvolvimento das funções psíquicas decorrerá de um 

processo de apropriação de algum saber, transformando a atividade externa em 

atividade interna. Segundo essa teoria, a aprendizagem é uma atividade humana 

movida por um objetivo, a qual concebe três pontos de relevância:  

i. acontece em um meio social;  

ii. através de uma atividade mediada nas relações entre os sujeitos;  

iii. e é uma atividade entre o sujeito e o objeto de aprendizagem.  
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No campo escolar, a atividade está vinculada diretamente à ideia de 

necessidade de se ter um motivo para aprender. Assim, é o motivo que impulsiona a 

ação do aluno, de modo que ele seja responsável por sua aprendizagem, facilitando 

seu desejo por saber o porquê de determinada atividade e aonde se pretenderá 

chegar com ela. (LEONTIEV, 1978). 

Através dessas três teorias, criam-se pressupostos fazendo um postulado de 

associação entre cada autor e sua teoria. Sendo assim, Carvalho Neto (2018) 

associa as teorias de Vygotsky e Thompson, criando o postulado Vygostsky-

Thompson, e associa as teorias de Leontiev e Thompson, criando o postulado 

Leontiev-Thompson. Já um terceiro postulado surge do conceito de Siemens (2004), 

chamado de Conectividade, que associa as teorias de Vygotsky e Leontiev. 

 

 

Figura 9: Modelo que fundamenta a Educação Científica e Tecnológica (ECT), no 

âmbito da Educação 4.0, associando as teorias de ensino aprendizagem 

Fonte: https://4educa.com.br/cursos/introducao-a-educacao-4-0/ 

 

No primeiro postulado observado por Carvalho Neto (2018), observa-se que: 

 

 

https://4educa.com.br/cursos/introducao-a-educacao-4-0/
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A Teoria Socio histórica clássica, de Lev Semenovich Vygotsky, figurará 

como estrutura de fundo nesta abordagem da Educação 4.0, conectada 

pelo postulado Vygotsky-Thompson à Teoria Social da Mídia desenvolvida 

por John B. Thompson. Este autor desenvolve uma teoria social da mídia e 

sustenta que o seu desenvolvimento transformou a constituição espacial e 

temporal da vida social, criando novas formas de ação e interação não mais 

ligadas ao compartilhar de um local comum. Interligando vários temas 

articula a teoria, confrontando-a com questões como: Qual o papel 

desempenhado pela mídia na formação das sociedades modernas? Como 

entender o impacto social das novas formas de difusão de comunicação e 

informação, desde o advento da imprensa até a expansão das redes de 

comunicação global de hoje? (CARVALHO NETO, 2018, p.36). 

 

Já o segundo postulado, pelas palavras de Carvalho Neto (2018), identificou 

que: 

 

Alexei Nikolaevich Leontiev verifica em sua Teoria da Atividade vários 

conceitos desenvolvidos por Vygotsky, como a construção histórica da 

relação homem-mundo e a mediação por instrumento nessa relação. 

Leontiev coloca que um traço distintivo entre o homem e os outros animais 

é a sua capacidade de planejar e atingir objetivos conscientemente; acredita 

que as atividades são formas do homem se relacionar com o mundo, 

traçando e perseguindo objetivos, de forma intencional, por meio de ações 

planejadas. Para o autor, a atividade é a forma de transações recíprocas 

entre o sujeito e o objeto e com ela pode-se subjetivar o objeto pela 

internalização e objetivar o sujeito por sua produção cultural, 

estabelecendo-se uma conexão com John B. Thompson (CARVALHO 

NETO, 2018, p.36-37). 

 

Teorias de aprendizagem existentes são insuficientes para compreender as 

características do indivíduo aprendiz do século XXI, face às novas realidades de 

desenvolvimento tecnológico e a sociedade organizada em rede.  

Então surge um novo modelo de aprendizagem, diferente dos conceitos de 

cognitivismo, construtivismo e behaviorismo, que pode ser chamado de postulado ou 

conectivismo, pois é abrangente e convergente com o conceito sócio histórico de 

Vygostsky e a teoria da atividade de Leontiev (SIEMENS, 2004). 

Segundo as palavras de Siemens (2004): 
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O conectivismo apresenta um modelo de aprendizagem que reconhece as 

mudanças tectônicas na sociedade, onde a aprendizagem não é mais uma 

atividade interna e individual. O modo como a pessoa trabalha e funciona 

são alterados quando se utilizam novas ferramentas. O campo da educação 

tem sido lento em reconhecer, tanto o impacto das novas ferramentas de 

aprendizagem como as mudanças ambientais na qual tem significado 

aprender. O conectivismo fornece uma percepção das habilidades e tarefas 

de aprendizagem necessárias para os aprendizes florescerem na era digital 

(SIEMENS, 2004, p.8). 

 

O conectivismo tem a capacidade de nortear o indivíduo sobre quais 

informações recebidas e constantes no mundo tecnológico, são importantes ou 

descartáveis. Essa teoria metodológica é baseada em decisões que mudam 

rapidamente e essa habilidade de reconhecer quando novas informações alteram o 

panorama baseado em decisões tomadas, é característico dessa teoria. (SIEMENS, 

2004). 

São essas as linhas teórico-tecnológicas da ECT utilizadas pelo modelo de 

educação 4.0, buscando fundamentar uma educação de natureza científica e 

tecnológica, afastando as visões simplistas ou meramente empíricas, com o objetivo 

de edificar uma base sólida que dê alcance às visões e abordagens pedagógicas na 

contemporaneidade. 

 

1.3.3. Engenharia e Gestão do Conhecimento – EGC 

 

Esse terceiro eixo da educação 4.0, Engenharia e Gestão do Conhecimento 

passa pela educação digital e abrange os aspectos relacionados ao conhecimento 

tácito e do conhecimento explícito.  

Dentro dos dois aspectos, as estruturas de competência de cada uma estão 

baseadas, para o conhecimento tácito, nas suas habilidades e na capacidade de 

decisão diante de uma situação contextualizada, enquanto o conhecimento explícito, 

está mais relacionado com a capacidade de produção, registro, distribuição e 

transformação de informações (CARVALHO NETO, 2018). 

A construção do conhecimento está associada com motivação, necessidade e 

desafios do aluno, tanto quanto a construção das habilidades está mais relacionada 
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com o saber fazer. A percepção do aluno com o conhecimento que deve ser 

aprendido, permite a ele identificar a importância e significância das competências a 

adquirir e colocar esse conhecimento em prática, permitindo habilidades 

desenvolvidas por ele e para ele. Tudo isso são aspectos de conhecimento tácito.  

O conhecimento explícito por sua vez, está mais relacionado com a mídia, 

com aquilo que se produz, armazena, transfere, altera e veicula informação. Para 

ser mais específico, é tudo aquilo que se pode registrar em formato de linguagem e 

código informacional. (FLEURY, 2002). 

 

 

Figura 10: Modelo que fundamenta a Engenharia e Gestão do Conhecimento (EGC), 

no âmbito da Educação 4.0, com a associação entre os conhecimentos tácito e 

explícito. 

Fonte: https://4educa.com.br/cursos/introducao-a-educacao-4-0/ 

 

Através de uma educação formal, quando surgir a necessidade de uma 

tomada de decisão, o aluno irá buscar e processar informações para então executar 

suas ações. Assim, surge a inevitabilidade de utilizar os dois componentes chave de 

conhecimento, o tácito e explícito, no processo de ensino-aprendizagem.  

Esse modelo teórico-tecnológico, ofertado pelo EGC, situa-se com maior 

aplicação na mesoestrutura e interfaciando a superestrutura do MSE, além de 

promover a propulsão necessária situadas no contexto cultural fazendo frente aos 

obstáculos sócio educacionais da contemporaneidade. (LARA, 2004) 

https://4educa.com.br/cursos/introducao-a-educacao-4-0/
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1.3.4.  Ciberarquitetura – CBQ 

 

A ciberarquitetura, último pilar que sustenta a educação 4.0, se subjetiva na 

dimensão do ciberespaço. Praticamente são os lugares físicos e virtuais, ambientes 

onde são desenvolvidos a interação social e relações humanas. Quando é 

mencionado virtual, falamos do espaço como dimensão, que pode ser construído 

através de uma projeção, imaginação.  

O espaço e lugar são diferenciados pela sua construção. A arquitetura não é 

apenas uma coordenada física com altura, largura e profundidade, e passa a ser 

agora, uma bidimensão (exemplo: uma tela de vídeo) ou uma tridimensão, 

destacando a criação do espaço-tempo digital.  

Desta forma, temos a Ciberarquitetura como um continuum que conecta 

espaços e ciberespaços, através de hipermídia situada em ciberlugares da 

comunicação presencial e remota, síncrona ou assíncrona (CARVALHO NETO, 

2018). 

Ciberespaço pode ser definido como suporte para aplicação da 

ciberarquitetura. Sendo assim, o ciberespaço está disponível e disposto para 

converter-se em Ciberlugar para ser construído pela comunicação, através da 

interação de sujeitos que concebem, produzem, compartilham, interpretam e 

reinterpretam formas simbólicas, por via midiática. (FÜHR, 2018). 

Portanto, baseado nos conceitos de ciberarquiteturas, Carvalho Neto (2018) 

cria o conceito de Salas Inteligentes: 

Sala Inteligente, enquanto conceito, deriva de um conjunto de pesquisas 

levadas a efeito a partir de 1991. O problema inicial que deu origem às 

pesquisas dizia respeito a conhecer, historicamente, como evoluíram os 

ambientes arquitetônicos educacionais, em função das concepções 

pedagógicas expressas ao longo do tempo e quais suas características e 

impactos para o ensino e aprendizagem contemporâneos. Ao longo dos 

séculos as práticas pedagógicas, mais francamente discursivas, tiveram 

papel de destaque nas formas de comunicação docente-discente, nos 

processos de ensino-aprendizagem, sendo posteriormente diferenciadas 

com a introdução paulatina do quadro-negro, marcando a transição do 

Auditorium para a Sala de Aula. Este processo pôde ser mais notadamente 

percebido a partir de meados do século XIX, alcançando o século XX e 

firmando um tipo de arquitetura escolar como até hoje é utilizada tendo por 

local de eventos frequentes, a sala de aula. (CARVALHO NETO, 2018, 

p.197-198). 
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Com o tempo, as instituições acompanharam os novos modelos de ensino 

aprendizagem e surgiram novos ambientes, incorporando anexos de apoio tais como 

bibliotecas, laboratórios de ciências e, mais recentemente, já no final do século XX, 

a sala de vídeo, o laboratório de informática e multimeios, como tais espaços 

costumam serem designados. (LUCKIN et al, 2016). 

As salas inteligentes são salas de aula colaborativas e interativas, com 

espaço laboratorial e repleta de recursos tecnológicos, tudo dentro de um mesmo 

ambiente arquitetônico.  

 

Figura 11: À esquerda: Palestra magna em Auditorium: por mais de mil anos se 

protagonizou este modelo pedagógico-arquitetônico dedicado à educação. À direita, do 

Auditorium se chegou à sala de aula, em grande parte devido à utilização de uma 

“nova mídia”, o quadro-negro. Este modelo vem sendo utilizado há mais de três 

séculos, alcançando o século XXI 

Fonte: Educação 4.0. Princípios de práticas de inovação em gestão e docência 

 

https://4educa.com.br/cursos/introducao-a-educacao-4-0/
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Figura 12: Sala de aula inteligente.  

Fonte: 
http://www.tecmach.com.br/media/_thumbs/Images/gd/blog/00001797_vantagem3.jpg 

 

Isso elimina a perda do sincronismo da ação pedagógica do professor, produz 

fragmentações pedagógicas, evita o empobrecimento do ensino, aumenta o 

interesse do aluno e o aproveitamento escolar, qualificando o ensino-aprendizagem. 

(LUCKIN et al, 2016). 

 

1.3.5. Conceito de Pensamento Crítico 

 

Este item tem por objetivo apenas fomentar o conceito de pensamento crítico 

orientado à educação 4.0. Não será nesse item discutido as vastas teorias e 

argumentos defendidos pelos filósofos e psicólogos, o conceito ou definição de 

pensamento crítico. Será apresentado apenas uma introdução de pensamento 

crítico, pois o resultado das metodologias da educação 4.0 irá demonstrar essa 

habilidade no aluno. 

O pensamento crítico, baseado na lógica, é capaz de promover a 

argumentação do indivíduo e aptidão de ponderar corretamente argumentos 

http://www.tecmach.com.br/media/_thumbs/Images/gd/blog/00001797_vantagem3.jpg
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apresentados. Segundo Canal (2013), define minuciosamente as habilidades que o 

aluno desenvolverá: 

 

A abordagem ao pensamento crítico que relataremos aqui será aquela que 

entende este como um curso em que se estuda e desenvolve habilidades 

cognitivas de avaliar corretamente os argumentos e de saber como construir 

estes últimos. Entre algumas dessas habilidades e dos conhecimentos 

pode-se citar as seguintes, a saber: a capacidade de identificar num texto 

quando ocorre um argumento; a habilidade de separar as diversas partes 

desse argumento; a adoção de um conjunto de hábitos mentais, tais como o 

de reconhecer a própria ignorância, o de não chegar a conclusões sem 

informações suficientes, o de tratar visões opostas tal como é devido, evitar 

o autoengano e o hábito de identificar preconceitos. (CANAL, 2013, p. 51). 

 

A habilidade de construir um pensamento crítico não tem o hábito de ser 

desenvolvido apenas pela leitura. Contudo, as habilidades futuramente 

apresentadas neste trabalho, ao ser mencionado que o aluno adquiriu um 

pensamento crítico, deve estar claro que o mesmo obteve, na totalidade ou próximo 

disso, as seguintes habilidades: interpretação, análise, avaliação, inferência e 

autocrítica. 

 

1.3.6. Conceito de Aprendizagem Significativa 

 

Os trabalhos escolares permitem aos alunos organizarem suas informações 

descobrindo relações através dos problemas impostos pelo projeto que podem ser 

estabelecidas. Essa organização de conhecimentos gerados pelas informações é 

um método de aprendizagem. (MATOS, 2009) 

Segundo Dewey (1978), se um projeto for suficientemente bom para exigir 

uma quantidade significativa de respostas adversas dos alunos e essas respostas 

contribuir para a desenvoltura do grupo, são características de uma aprendizagem 

significativa. 
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Considera a educação como o conjunto de experiências cognitivas, afetivas 

e psicomotoras que contribuem para o desenvolvimento do indivíduo, seres 

humanos que pensam, sentem e atuam (fazem). Assim, a produção de 

conhecimento é um processo de intercâmbio e negociação de significados; 

é uma construção humana que coloca em jogo pensamentos, ações e 

sentimentos e, nesse sentido, é uma construção que se produz em dadas 

condições e em um determinado contexto. (SANTOS, 2007, p. 174). 

 

A educação 4.0 tem como um de seus produtos a investigação sobre uma 

aprendizagem significativa através de sua metodologia, tendo como objetivo 

viabilizar conceitos inerentes das atividades do professor como um facilitador que 

favorece, recolhe e interpreta as contribuições dos alunos. 

 

1.4. Metodologias Ativas 

 

O advento da indústria 4.0, a globalização e o avanço tecnológico exigem 

modificações nos sistemas industriais, modelos de negócio e simultaneamente, na 

educação. Caminhos diferenciados devem ser construídos para que nossos alunos 

se tornem críticos e atuantes. Como podemos, devemos e precisamos fazer para 

tornar isso viável?  

Diante do cenário da educação 4.0, a principal característica é o fato das 

tecnologias estarem cada vez mais presentes no nosso cotidiano e na sala de aula, 

promovendo e estimulando a troca de conhecimento. 

Porém, o foco deixa de ser os recursos tecnológicos e passa a ser a forma de 

utilizar essas ferramentas digitais e como elas podem proporcionar interação, 

ludicidade e o fazer coletivo. Só a tecnologia não é capaz de elevar o conhecimento 

do aluno, é preciso uma metodologia educativa, como a E4 que foi aplicada nesta 

pesquisa (SILVA, 2019).  

Assim, com um planejamento pedagógico estratégico eficaz alinhado à 

educação 4.0 e suas tecnologias disruptivas, teremos uma ênfase com inúmeros 

benefícios através de trocas de experiências, investigação e descobertas promovido 

por metodologias ativas. 
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1.4.1. Metodologias ativas e educação 

 

É preciso entender um pouco mais sobre a prática das metodologias quando 

argumentamos seu resultado relacionado aos processos avaliativos e o projeto 

pedagógico do curso. Muitas das vezes se torna impraticável metodologias ativas, 

quando estas não são direcionadas aos cunhos do plano pedagógico. 

Impraticável principalmente em currículo da área técnica, onde é por meio do 

plano pedagógico que se projeta o perfil do egresso, direcionando as competências 

e habilidades previstas para a área técnica de formação do aluno. É indubitável que 

quando pretende-se formar um maratonista campeão, o maior investimento e não 

todo o investimento do seu técnico, é na área da atividade prática quase cotidiana e 

não filosófica. Da mesma forma, não iremos capacitar um historiador na maior parte 

do seu tempo de aprendizado, estudando física, realizando experimentos químicos 

etc. 

Portanto a metodologia ativa deve ter cunho específico de aplicação, deve 

definir qual metodologia será aplicada visando facilitar o processo de aprendizagem, 

a compreensão do conteúdo proposto e o desenvolvimento das competências 

definida pelo plano pedagógico. (SILVA, 2019).   

Resume-se que não basta sair aplicando metodologias ativas, é aconselhável 

que haja um processo de planejamento, uma vez que ao iniciar, o educador esteja 

realizando uma mudança de cultura dentro da sala de aula, que alunos irão ficar 

agradados e outros incomodados. É comum que planejamento ocorra paralelo ao 

plano de curso, com integração se possível, dos outros componentes curriculares. 

Interdisciplinaridade. 

 

1.4.2. Metodologias ativas através da Educação 4.0  

 

Por metodologia ativa pode-se entender que são formas de desenvolver o 

processo do aprender que os professores utilizam na busca de conduzir a formação 
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crítica de futuros profissionais nas mais diversas áreas, aplicando a metodologia 

correta paralela com o projeto pedagógico como visto anteriormente. 

Esse termo, metodologias ativas tem se destacado nos últimos anos no 

ensino de maneira geral e segundo os estudiosos da E4, é necessário aplicar tais 

metodologias em sala de aula para melhorar a aprendizagem. Os benefícios dessas 

metodologias, segundo Andrade (2019, p.9) são: 

• Autonomia para os alunos  

• Construção do conhecimento  

• Conexão e interação entre os alunos e professores  

• Pensamento crítico  

• Criatividade  

• Engajamento dos alunos  

• Melhor aproveitamento das aulas  

• Democratização da educação 

Então, para cada qualidade que o professor busca identificar no aluno, há 

metodologias que melhor desenvolvem essas qualidades, como cita Morán (2015): 

 

As metodologias precisam acompanhar os objetivos pretendidos. Se 

queremos que os alunos sejam proativos, precisamos adotar metodologias 

em que os alunos se envolvam em atividades cada vez mais complexas, em 

que tenham que tomar decisões e avaliar os resultados, com apoio de 

materiais relevantes. Se queremos que sejam criativos, eles precisam 

experimentar inúmeras novas possibilidades de mostrar sua iniciativa. 

(MORÁN, 2015, p. 17.) 

 

As metodologias ativas mais aplicadas atualmente, na educação 4.0, 

lembrando para promover no aluno competências e habilidades que se identificam 

com a quarta revolução industrial, são: 

• Ensino Híbrido – Ele integra o ensino online e offline. Tarefas feitas em 

casa no formato à distância, grupos de debates etc. 
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• Aprendizagem Baseada em Projetos ou Problemas – conhecida por 

PBL, trabalha o ensino com projetos ou problemas, a solução do 

problema ou desenvolvimento do projeto permite um ensino 

diferenciado.  

• Sala de Aula Invertida – FC (Flipped Classroom) O conteúdo é 

estudado em casa e, na escola, todos esclarecem dúvidas e 

compartilham o aprendizado. 

• STEAM - Termo em inglês para o uso multidisciplinar de Ciências, 

Tecnologia, Engenharia, Arte e Matemática.  

• Cultura Maker - Ênfase na cultura do aprender fazendo e na 

aprendizagem criativa e inovadora. 

 

1.5. Profissional requisitado pela Educação 4.0 

 

A geração atual possui o caráter de curiosidade forte, é elétrico, impaciente, 

nativo digital, imediatista e pouco apegado às fronteiras geográficas. As 

telecomunicações permitiram que o mundo se tornasse pequeno com alguns 

cliques. Contudo, a principal característica do jovem atual é ser criador e de adorar 

testar novas possibilidades de soluções. Nesse contexto, ele produz conhecimento e 

coloca-o em prática. Para o professor há muitos desafios diante disso tudo, mas o 

principal, lembrando que o foco aqui é ser rápido e assertivo, é que o educador não 

é mais quem detém exclusivamente o conhecimento, tendo em vista que o seu papel 

é muito mais amplo e complexo.  

O professor necessita provocar novos desafios e organizar roteiros 

personalizados de aprendizagem, tanto individual quanto coletivo. Abaixo temos 

uma lista das melhores características que o professor necessita possuir para aplicar 

a educação 4.0 numa conduta exemplar para a sociedade. (ANDRADE, 2019, p.8). 

✓ Pesquisador  

✓ Estudioso  

✓ Inventivo 



53 
 

✓ Engajado  

✓ Competente  

✓ Afetivo 

✓ Respeitoso  

✓ Midiático 

Os professores devem encarar esse cenário de aplicação progressista e 

mudança na educação como uma grande oportunidade de transformação do 

processo de ensino e aprendizagem, não somente com o uso da tecnologia, mas 

também para promover ações inovadoras, seguindo o conceito do aprender fazendo, 

pois o professor como sabemos, sempre aprende fazendo-ensinando. 
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2. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

Neste estudo, foi realizado um trabalho específico com os fundamentos da 

educação 4.0 na disciplina de Robótica e Manufatura Flexível, que está dentro do 

último período letivo do curso de Ensino Técnico Integrado ao Médio (ETIM) da 

Escola Técnica Estadual localizada na cidade de Mogi Mirim, que integra uma das 

duzentas e vinte e três escolas técnicas do Centro Paula Souza, autarquia vinculada 

à Secretaria do Desenvolvimento Econômico, Ciência e Tecnologia do governo do 

estado de São Paulo. 

Esta escola forma profissionais há mais de 53 anos e atualmente conta com 

um corpo discente de mais de 1600 alunos, com um corpo docente de mais de 120 

professores. A escola oferece cursos técnicos e ensino médio integrado ao técnico.  

Os cursos técnicos dessa escola em que foi realizada a pesquisa são: 

Administração, Contabilidade, Logística, Recursos Humanos, Informática, 

Informática para Internet, Redes de Computadores, Enfermagem, Mecânica, 

Mecatrônica e Automação Industrial. Já os cursos técnicos integrado ao ensino 

médio, conta com Mecânica, Mecatrônica, Informática para Internet, 

Desenvolvimento de Sistemas, Administração e Logística.  

A escola recebe os ingressantes ao ensino médio a partir dos 14 anos, que 

tenham concluído o 9º ano do Ensino Fundamental em outras escolas, por meio do 

chamado “Vestibulinho”, um exame que tem por finalidade selecionar os alunos com 

melhor desempenho, uma vez que cada curso ETIM libera 40 vagas para o ingresso 

neste nível de ensino. Por fim, para aplicação deste trabalho, foi selecionado o curso 

de mecatrônica, o qual está mais próximo do conceito de indústria 4.0.  

A duração do curso de mecatrônica é de 3 anos e os alunos da ETEC, em 

seu último ano, começam a cursar a disciplina de robótica. A turma do terceiro ano 

que conta com 37 alunos foi selecionada para a realização da pesquisa devido aos 

conhecimentos imprescindíveis para o aprendizado de robótica, nas disciplinas já 

cursadas nos dois anos anteriores, como mecânica (pneumática, hidráulica e 

cinemática), eletrônica (sensores e atuadores), elétrica (comandos elétricos, motores 
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e servos), software e programação (microcontroladores e controladores lógicos 

programáveis – CLP).  

 

2.1. Aspectos Éticos  

 

Essa pesquisa foi aprovada pelo comitê de ética do UNASP, sob número 

CAAE, 91699218.3.0000.5377 e parecer 066984, em 2018 (Anexo XI). Os pais dos 

alunos menores de idade participantes da pesquisa assinaram o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) autorizando a participação de seus filhos 

na pesquisa (Anexo IV). Os alunos menores assinaram o Termo de Assentimento 

(Anexo V) antes de responder ao questionário (Anexo I). 

 

2.2. Desenho 

 

O currículo do curso de mecatrônica possui muitas disciplinas nas quais pode-

se aplicar as metodologias diferenciadas da educação 4.0, que exige, uma sala de 

aula inteligente, material tecnológico, ensino aprendizagem diferenciado, resultados 

físicos de projetos, entre outros. Com essa metodologia, os alunos poderão adquirir 

competências e habilidades de interesse das empresas que precisam de 

profissionais capacitados para o novo mercado industrial tecnológico, a indústria 4.0.  

Para este trabalho, aplica-se um estudo exploratório de natureza quali-

quantitativa com enfoque descritivo e interpretativo, pois assim pode-se interpretar 

no mundo real a experiência vivida pelos participantes. (OLIVEIRA, 2008). 

Particularmente, na decisão da utilização da abordagem quali-quantitativa é 

preciso ressaltar a existência de uma relação dinâmica entre o mundo real e o 

sujeito-observador que é parte do processo de conhecimento de interpretação e 

compreensão dos fatos, fenômenos e valores que ocorrem com os observados. 

(ENSSLIN; VIANNA, 2008). 

Ainda que a pesquisa qualitativa tenha diferentes áreas de aplicação, Oliveira 

(2008) salienta a todos que fizerem uso desta natureza de pesquisa qualitativa na 
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área da educação, como é o caso desse trabalho, deve compreender que nesse 

lugar o processo das relações humanas é dinâmico, interativo e interpretativo, e que 

o investigador deve construir seu arcabouço metodológico alicerçado pelas técnicas 

qualitativas. Nessas condições, Moreira (2002, p.57) identifica seis características 

básicas para uma boa técnica qualitativa: 

1. A interpretação como foco. Nesse sentido, há um interesse em 

interpretar a situação em estudo sob o olhar dos próprios participantes; 

2. A subjetividade é enfatizada. Assim, o foco de interesse é a perspectiva 

dos informantes;  

3. A flexibilidade na conduta do estudo. Não há uma definição a priori das 

situações;  

4. O interesse é no processo e não no resultado. Segue-se uma 

orientação que objetiva entender a situação em análise;  

5. O contexto como intimamente ligado ao comportamento das pessoas 

na formação da experiência;  

6. O reconhecimento de que há uma influência da pesquisa sobre a 

situação, admitindo-se que o pesquisador também sofre influência da 

situação de pesquisa. 

Seguindo a metodologia de pesquisa quali-quantitativa, o escopo desse 

projeto poderá encontrar os pontos cruciais de aplicação diferenciada do ensino-

aprendizagem e proporcionar a real relação entre teoria e prática, oferecendo 

ferramentas eficazes para a interpretação das questões educacionais. 

O estudo de robótica e disciplinas baseadas em cursos de cunho técnicos de 

áreas de engenharia, tem fomentado bastante suas pesquisas no método qualitativo, 

visando conhecimento científico, principalmente em projetos de viabilidade de 

produtos, processos, produto e controle industrial. (ENSSLIN; VIANNA, 2008). 

Portanto, foi realizado um diário de campo (anexo XII), submetendo na 

técnica, a investigação que imerge no mundo desses alunos, sujeitos observados 

que serão compreendidos pelo comportamento, situações problema e construção da 

realidade em que atuam. Essa é a estratégia de campo que combina a participação 
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ativa dos sujeitos, a observação intensiva em seus ambientes de desenvolvimento e 

pesquisa com análise documental. (MOREIRA, 2002). 

Já quanto ao estudo quantitativo foi aplicado ao final da pesquisa um 

questionário elaborado pelo pesquisador e para análise do mesmo, os resultados 

foram interpretados a partir da estatística descritiva. Finalizamos desta maneira, um 

trabalho com pesquisa de maneira qualitativa e quantitativa. 

 

2.3. Instrumento de Pesquisa 

 

Foi realizada uma coleta de dados através da aplicação de um questionário 

com perguntas fechadas. As 16 questões objetivaram compreender o quão eficiente 

foi o desenvolvimento do aluno (vide anexo I) como também identificaram o nível de 

conhecimento de robótica industrial relacionado à indústria 4.0. 

Na pesquisa foi aplicado o questionário de forma on-line, inserido na 

plataforma do Google Docs (vide anexo II). Esse documento gera um link, que foi 

enviado aos alunos da escola técnica estadual Pedro Ferreira Alves, do terceiro ano 

letivo do curso de ensino técnico em mecatrônica integrado ao médio e respondido 

através da plataforma Android do aparelho de telefone móvel ou por um computador, 

ambos conectados à internet.  

Essa forma de aplicação é totalmente sigilosa, e o pesquisador não tem 

acesso aos dados pessoais dos respondentes e nem aos seus e-mails. No início do 

questionário, aparece um pequeno texto explicando a pesquisa (vide anexo III), e 

informando ao respondente que quando este responde ao questionário, está 

automaticamente consentindo em participar da pesquisa. O Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (vide anexo IV) está ao fim do questionário. 

Sendo assim, após coleta dos dados, serão analisadas todas as questões, 

para que possa ser meticulosamente identificado se os objetivos da metodologia 

quantitativa propostos foram alcançados. É de extrema importância que esses dados 

consigam validar o conceito prático da metodologia da educação 4.0 utilizada pelo 

professor na disciplina de robótica no curso de mecatrônica para que enfim, 

possamos concluir que o caminho sugerido é eficaz para construirmos com o aluno, 
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as capacidades, as habilidades e as competências que a nova revolução industrial 

solicita. 

 

2.4. Implementação da Educação 4.0 

 

Com a necessidade de alterar a metodologia em sala de aula conciliando os 

conceitos de educação 4.0 (E4) para a matéria de robótica, foi realizada uma 

modificação no plano de aula, identificando a necessidade da indústria atualmente e 

consequentemente buscando valorizar o construtivismo e conectivismo do aluno. 

Conceitos de indústria 4.0 foram implementados nas aulas de robótica, com o 

aluno trabalhando de maneira teórica e prática, tanto o conhecimento tradicional da 

disciplina que é fundamental para chegarmos na educação 4.0 como o 

conhecimento que promove sua inserção no mercado de manufatura avançada. 

Sendo assim para o desenvolvimento da aplicação da E4 para a disciplina de 

robótica, foram utilizadas as metodologias ativas PBL, ensino híbrido, FC, STEAM e 

Cultura Maker. Para essas transformações acontecerem, foi necessário a união dos 

professores e gestores da comunidade escolar, principalmente apoio das famílias e 

dos protagonistas, os alunos. Na figura 13, apresenta-se um fluxograma que 

identifica essa transformação e de certa forma, podemos visualizar os três pilares da 

educação 4.0. 
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Figura 13: Fluxograma de integração para uma boa atividade escolar prática. 

Fonte:  Próprio autor. 

 

Através da imagem, observa-se que:  

• O MSE (Modelo sistêmico de educação) está totalmente relacionado 

aos Gestores (Azul), onde fica sobre responsabilidade da gestão, a 

infraestrutura, a mesoestrutura e a superestrutura.  

• Os Professores (Verde), podem proporcionar a ECT (Educação 

Científica e Tecnológica), uma vez que a metodologia com base nas 

teorias técnico-científicas está sob sua gestão.  

• Com a EGC (Engenharia e Gestão do Conhecimento), os Alunos 

(Vermelho) se responsabilizam em cumprir com suas metas e 

objetivos, pois a necessidade da participação em sala de aula exigirá 

como adquirir e planejar seu conhecimento.  
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• A Família (Laranja), pode promover CBQ (Ciberarquitetura) 

possibilitando recursos financeiros para criação de ambientes 

tecnológicos, ciberespaço além dos do cotidiano escolar.  

Portanto, toda essa parceria permite garantir a integração do conteúdo 

curricular às tecnologias, para fazer o planejamento das aulas de forma a explorar o 

seu potencial e utilizar metodologias ativas que potencializem o trabalho com 

projetos, investigação, resoluções de problemas e produções de narrativas por meio 

dos recursos digitais disponíveis na escola e se possível, fora da escola também. 

No plano de curso da mecatrônica, nas disciplinas de microcontroladores, 

(vide anexo VII) e robótica e manufatura flexível (vide anexo VIII), identifica-se que 

estas são disciplinas de desenvolvimento na prática, porém com conteúdos 

superficiais equiparados às necessidades do profissional na empresa. Além disso, o 

tempo de aprendizagem é curto ao ponto de tornar-se o conhecimento prático 

limitado.  

A intenção na alteração da metodologia, permite promover competências e 

habilidades exigidas na Indústria 4.0, além das já propostas nos documentos. Para 

iniciar essas metodologias na prática, foi necessário: Inovação na sala de aula; 

Pensamento crítico; Aprendizagem significativa; e Desenvolvimento das habilidades 

e competências. 

 

2.4.1. Inovação na sala de aula 

 

Colocando em prática, um ambiente inovador se faz necessário 

(ciberarquitetura). Os ambientes que foram utilizados, permitiram o desenvolvimento 

prático do efetivo trabalho solicitado e essa criação de ambiente foi destaque para 

as iniciativas de um polo de inovação dentro do ambiente escolar (Figura 14). 
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Figura 14: Sala de Processos de Manufatura. Uma sala altamente tecnológica, 

computadorizada e com processos de produção e equipamentos iguais aos utilizados 

pelas empresas. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

 A maior mudança realizada nessa disciplina, foi a grande diminuição das 

aulas teóricas expositivas e o aumento das aulas práticas laboratoriais, e a maior 

parte do conteúdo aprendido vinha de uma experiência prática que simulava com 

maior perfeição o cotidiano empresarial. 

As células de manufatura são produtos da empresa Festo fabricados para a 

didática. O MPS 5001 (Modular Production System) (figura 15), foi instalado na 

escola, adquirido através do projeto VITAE2, permitindo um melhor desenvolvimento, 

pois o aluno é capaz de simular as ações numa empresa de forma mais realística. 

 

 
1 É um sistema que simula o processo de fabricação industrial, com mesmos dispositivos utilizados nas empresas. Temos o 
processo em um dos MPS, que trabalha com líquidos e em módulos filtra, mistura, aquece e envaza o produto fabricado, 
simulando por exemplo a produção de um shampoo, detergente, refrigerante etc. No outro MPS tem a processo de montagem, 
onde em um módulo separa a matéria prima (recepção), monta através de um robô (linha de montagem), armazena (logística 
interna) e separa as peças montadas vendas – logística externa). Todos os processos são modulares, permitindo o trabalho 
individual em cada processo e conjunto, permitindo um sistema supervisório comandar todo o processo (gerência). 
2 A Vitae - Apoio à Cultura, Educação e Promoção Social foi uma associação civil sem fins lucrativos, que apoiava projetos nas 
áreas de Cultura, Educação e Promoção Social. Com o objetivo de sistematizar a concessão de subsídios aos museus 
brasileiros, aperfeiçoar suas áreas de conservação e difusão de bens culturais, bem como prover fundos para a reforma de 
edifícios, aquisição de mobiliário e equipamentos.  
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Figura 15: MPS 500 – Modular Production System. Da esquerda para direita, módulo 

de envaze, módulo de filtragem, módulo de mistura e módulo de aquecimento. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

É válido lembrar, que essas células de manufatura são flexíveis, compactas e 

modulares com processos diferentes, permitindo que mais de um aluno manipule 

cada módulo. Assim todos trabalham, em equipes e obrigatoriamente precisam 

programar a linguagem LADDER3 e criar um sistema supervisório em cada módulo.  

Na didática, foi necessário aplicar a metodologia de aula invertida (FC) para 

que os alunos viessem com um pouco do conteúdo lido em casa e na aula tirassem 

pequenas dúvidas. Isso permitiu que uma grande parte do tempo que seria utilizado 

para ensinar a teoria em aulas expositivas fosse aproveitado para as atividades 

práticas interativas. 

Nessa sala de processo de manufatura industrial, permitiu-se a criação e 

desenvolvimento da própria análise de trabalho em equipe, resolução de problemas, 

obediência a normas e agir com empatia, pois os alunos tiveram que apresentar na 

EXPOETE 2018, uma feira de exposição de projetos aberta ao público externo, seus 

projetos de aplicação nas células de controle de processo de manufatura, que 

envolve sistemas ciber-físicos e internet das coisas. Um ponto de destaque na 

ambientação da sala, é que ela se transforma num local motivador para os alunos. 

 

 
3 Linguagem LADDER é um auxílio gráfico para programação de Controladores Lógicos Programáveis (CLPs), no qual as 
funções lógicas são representadas através de contatos e bobinas, de modo análogo a um esquema elétrico com os contatos 
dos transdutores e atuadores. Foi desenvolvida para construir e melhor documentar circuitos a relés, utilizados em processos 
de produção. Todos os dispositivos dos circuitos elétricos como botões, válvulas e solenóides podem ser representados em 
símbolos nos Diagramas Ladder, incluindo suas conexões. (PRUDENTE, 2014). 



63 
 

2.4.2. Pensamento Crítico 

 

A sala de eletrônica e o LabTec (Laboratório da ETEC, atualmente conhecido 

no mundo como FabLab – laboratório de fabricação) foram utilizados para 

desenvolvimento de protótipos para elaboração de projetos mais avançados. Nesses 

protótipos, os alunos desenvolveram robôs de batalha (figura 16).  

Depois da construção mecânica, os alunos elaboraram um bom projeto 

utilizando tecnologia Arduino, ensinado nas aulas de microcontroladores, como 

aprendizagem adicional ao plano de trabalho docente proposto (mudança do plano 

de aula docente) para elaborar as partes elétricas e eletrônicas de cada robô. 

 

 

Figura 16: Sala de Eletrônica. Uma sala que demanda equipamentos eletrônicos para 

atividades práticas de eletrônica digital, eletrônica analógica e eletrônica de potência. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

O Arduino é uma placa de desenvolvimento tipo protótipo de pequeno porte, 

que pode ser programado para processar entradas e saídas entre o dispositivo e os 

componentes externos conectados a ele. O Arduino é o que chamamos de 
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plataforma de computação física ou embarcada, ou seja, um sistema que pode 

interagir com seu ambiente por meio de hardware e Software. (McROBERTS, 2011).  

Na disciplina de microcontroladores, todos os alunos, através de equipes 

montaram projetos que visavam a comunicação de dados e execução de trabalhos 

voltados para aplicação da mecatrônica em todos os ambientes de trabalho. 

A diferença mais uma vez foi a retirada parcial das aulas teóricas e inserção 

das atividades práticas. A prática permite fazer um trabalho inverso, onde depois da 

atividade realizada, vem as dúvidas. (Flipped Classroom).  

Isso aconteceu com enorme frequência na disciplina de microcontroladores, 

pois após programarem seus componentes eletrônicos, os alunos expunham suas 

dúvidas, pesquisavam uma solução na internet, reprogramavam e caso não 

alcançassem a solução, requisitavam o auxílio do professor.  

Desta forma o aluno desenvolvia um pensamento crítico e o professor 

administrava melhor seu tempo de aula e cria uma aprendizagem personalizada, 

onde preocupava-se mais em identificar se os objetivos de aprendizagem do aluno 

estavam sendo alcançados. 

Nesse ambiente de criação de projetos de robôs, a inovação e a criatividade 

foram exigidas. Todos os robôs necessitavam atingir um objetivo complexo, que era 

serem capazes de danificar e se defender dos ataques de um robô adversário e por 

isso precisaram ser projetados com a máxima atenção (figura 17).  

Essa demanda possibilitou aos alunos a procura de soluções inteligentes e 

diferenciadas por conta própria, através de um pensamento crítico, permitindo 

estimular a criatividade e trabalhar em conjunto com a inovação. 

Temos aqui o conceito da aprendizagem baseada na experiência, onde o 

conhecimento está em construção devido ao sistema de engenharia e da gestão do 

conhecimento (EGC), um dos pilares da E4. 
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Figura 17: Modelos de robôs de batalha utilizando comunicação de dados entre 

controle e sistema de processamento de informação através da placa Arduino. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

  

2.4.3. Aprendizagem Significativa 

 

Na sala de robótica, os desenvolvimentos ocorreram nos processos de 

programação, implementação de acionamentos de máquinas e de equipamentos 

(figura18). Essa sala é equipada com robôs manipuladores ABB, KUKA e um 

modelo AGV Robotino, equipamentos idênticos aos usados pelas corporações.  
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Na temática das aulas de robótica, quando proposto exercícios de resolução 

de problemas através de programação com sensoriamento utilizando esteira rolante 

e robô, ocorreram soluções imediatas por parte dos alunos, testes de sistemas de 

produção e sistemas de automação em manufatura flexível que permitiram uma 

aprendizagem significativa4.  

Esse aprendizado foi possível porque os trabalhos práticos foram realizados 

com materiais reais, que estão sendo utilizados também pelas empresas. Nesta 

situação o aluno também foi capaz de vislumbrar uma aplicação industrial real. 

 

 

Figura 18: Sala de Robótica. Uma sala inovadora, computadorizada e com recursos 

tecnológicos iguais das indústrias. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

Nas aulas de robótica, os alunos atuaram em equipe, seguiram normas, 

agiram com iniciativa e muita empatia novamente, pois seus trabalhos foram 

 
4 Aprendizagem significativa, é um termo proposto por David Paul Ausubel, e que segundo o autor, há 

duas condições para que a aprendizagem significativa ocorra: o conteúdo a ser ensinado deve ser 
potencialmente revelador e o estudante precisa estar disposto a relacionar o material de maneira 
consistente e não arbitrário. 
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apresentados para alunos de outros cursos da própria escola. A aprendizagem 

significativa permitiu o conhecimento através de atividades práticas sugeridas pelo 

professor.  

A mudança didática nessa parte foi enorme, pois excluiu-se aqui o uso de 

escritas e apresentações expositivas com Datashow nas aulas. Partiu-se do 

pressuposto, que toda aula deveria ser prática, mesmo a escola possuindo apenas 

dois braços manipuladores. A turma possui 37 alunos e são poucos robôs para cada 

aluno, portanto fez-se uso de um guia para acompanhamento do passo a passo de 

uso dos Programas QuickTeach da ABB, e KUKAsim da KUKA (figura 19).  

 

 

Figura 19: Software QuickTeach. Permite a simulação das atividades práticas reais 

que acontecem no robô da marca ABB. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

Estes Softwares possibilitaram aos alunos executarem seus projetos, 

visualizando possíveis erros, corrigindo-os, evitando danos que seriam reais se a 

atividade fosse realizada direto no braço manipulador, ou seja, o aluno realizava no 

Software uma simulação que depois de executada corretamente, era permitido que 

ele executasse no robô manipulador, de maneira real.  
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Através desse conceito, temos a aplicação de uma das tecnologias 

habilitadoras da Indústria 4.0, a simulação de sistemas. 

 

 

Figura 20: Aplicações práticas feita pelos alunos, depois de simularem no Software 

QuickTeach, essas são as execuções físicas no robô ABB. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

Desta forma, os alunos através de duplas formando equipes de trabalho 

puderam realizar seus projetos de desenho5 com os robôs (figura 20), cujo qual é o 

conhecimento inicial para então aprender sobre sensoriamento na robotização 

(entradas e saídas digitais e analógicos) e assim, concluir seu trabalho na disciplina 

de robótica e manufatura flexível. Situa nesta etapa que a função do professor é 

 
5 A realização de desenhos com pincel feita pelo robô é o início de uma aplicação prática da disciplina 

de robótica, pois através desta, o aluno aprende sobre coordenadas cartesianas (X, Y e Z) e 
movimentação básica do manipulador. 
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passar o conhecimento, e a prática e o desenvolvimento é responsabilidade dos 

alunos, que executam seus projetos com criatividade, sentem-se realizados e 

motivados. 

 

2.4.4. Desenvolvimento das habilidades e competências 

 

É válido lembrar aqui, que as habilidades e competências a serem alcançadas 

já estão inclusas no plano de curso (anexos VII e VIII) e é necessário que o 

professor promova que esses requisitos sejam atingidos através da elaboração de 

seu plano de trabalho docente da disciplina.  

Porém, um dos objetivos dessa dissertação é o desenvolvimento de outras 

habilidades e competências, aquelas relacionadas à capacidade da inclusão do 

profissional na indústria 4.0. Para demonstrar como foram alcançadas as habilidades 

e competências do profissional requisitado pela indústria 4.0, foram aplicadas as 

metodologias STEAM, Maker e Flipped Classroom. 

 

2.4.4.1. STEAM 

 

O espaço para promover os conceitos de STEAM (Ciência, Tecnologia, 

Engenharia, Matemática e Arte) é a grande proposta nas salas de inovação. Os 

programas utilizados na aprendizagem estimulam o senso numérico, o engenho na 

resolução de problemas, a investigação matemática e a beleza do projeto com ótimo 

acabamento, tudo realizado através de tecnologia com uso da ciência. A arte nesse 

caso, inclui uma espécie de sensibilidade necessária para a lógica tornar-se mais 

humana.  

O conceito STEAM é um dos conceitos mais aplicados na educação 4.0 para 

promover o conhecimento técnico dos jovens que pretendem ingressar a carreira 

industrial. (ANDRADE, 2019). 
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Figura 21: Software KUKASim. Permite a simulação das atividades práticas reais que 

acontecem no robô da marca Kuka. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

O software Quick Teach e KUKAsim (figura 21), mencionado anteriormente, 

no ambiente de robótica combina conceitos de robótica, engenharia e programação 

e estimulam a solução de problemas, todo esse processo em conjunto permite tornar 

as apresentações dos projetos muito mais dinâmicas.  

Esses programas enriquecem o aluno com conhecimento específico, porém 

as habilidades e competências mais próximos possíveis dos perfis profissionais de 

manufatura avançada que as empresas solicitam está na fusão entre os conceitos 

adquiridos em microcontroladores e robótica.  

Na figura 22 temos um exemplo de aplicação prática, onde o aluno 

desenvolveu uma interação entre robô e IOT, com ajuda do Arduino. Esse projeto 

permite que o braço robótico faça o papel de um agricultor automatizado, 

derramando uma quantidade ideal de água sobre a terra que está dentro do vaso, 

toda vez que esta não estiver úmida o suficiente.  

Além do processo de automação, a informação de quantas vezes esse 

procedimento foi realizado e a temperatura da terra são enviados para uma planilha 

disponível na nuvem, através de uma conexão com a Internet. 
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Figura 22: Aplicação prática simulando conceito de indústria 4.0. Integração entre 

robotização e internet das coisas. 

 

2.4.4.2. Cultura Maker 

 

Essa nova cultura aplicada nas escolas é um fenômeno que permite aos 

participantes desenvolver seus projetos na prática, por meio do conhecido conceito 

do “faça você mesmo” (do it yourself - DIY). Através desse processo o incentivo a 

realizar algo que realmente aconteça, propicia ao aluno adquirir habilidades durante 

o processo que de outra forma, o professor não seria capaz de proporcionar.  

O movimento possibilita a criatividade, a autonomia e o protagonismo. Essa 

cultura encoraja os alunos a pensar de maneira diferenciada, criando soluções e 

aproveitando os recursos disponíveis, experimentando várias abordagens e 

hipóteses, até que uma satisfatória seja encontrada. 

Segundo Mark Hatch (2013), em seu livro The Maker Movement Manifesto, os 

mandamentos para uma pessoa se tornar um maker é: Faça, Compartilhe, Doe, 

Aprenda, Se equipe, Brinque, Participe, Apoie, Modifique. São esses os códigos de 

conduta que promovem um bom maker.  
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Hatch (2013) ainda menciona que o incentivo à colaboração é outro ponto 

importante, seja através do compartilhamento de informações ou da combinação das 

habilidades individuais dos membros de uma equipe em prol de um objetivo comum. 

 

 

Figura 23: Projeto de microcontroladores criado por alunos. Introdução a I4.0 através 

de IOT permitindo o controle de abertura de uma torneira por smartphone ou internet. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

Os materiais de eletrônica e a placa de desenvolvimento Arduino são hoje o 

grande ápice da cultura maker. Trabalhando estes conceitos, o aluno consegue 

inicialmente, automatizar uma residência e controlar lâmpadas, portões, tomadas 

elétricas e outros (figura 23).  

Se de maneira inicial permite criar a domótica, com conhecimento avançado, 

laboratórios que auxiliam e professores que encorajam, o aluno será capaz de 

automatizar uma empresa ou até, permitir a introdução de uma manufatura 

avançada construindo desta forma o conceito e aplicação de I4.0. 

 

2.4.4.3. Flipped Classroom 

 

Umas das preocupações vivenciada pelos professores é quando falamos 

sobre tempo em sala de aula. O tempo é escasso não por um planejamento 

pedagógico fraco, mas pelas adversidades que acontecem durante aquele período 
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letivo, inesperadas. O contexto aqui é manifestar quanto a perda no final do 

aprendizado por conta desses pequenos atrasos que somados no final de um curso, 

daria ali, no mínimo, mais uma ou duas aulas. 

A metodologia ativa Flipped Classroom (FC) conhecida como sala de aula 

invertida, vem para ressarcir-se desse tempo perdido. Muito utilizado por professores 

de instituições de ensino superior e de cursos técnicos, ela visa valorizar o tempo do 

aluno em sala de aula, sendo a prioridade para o professor, colocando foco na 

aprendizagem do aluno e deixando de lado os ensinamentos de novos conteúdos. 

(SILVA, 2019). 

A sala de aula invertida salienta que o aluno deve realizar a tarefa de estudar 

a teoria em casa, inicialmente indicada pelo professor. Depois desse estudo, em 

sala de aula, presencialmente, as dúvidas e os exercícios de aplicação ou atividades 

práticas, são desenvolvidos em conjunto com o professor. 

 

 

Figura 24: Site Professor Ederson Silva. Disponibilizando conteúdo teórico da 

disciplina de microcontroladores através do protótipo Arduino. 

Fonte: Próprio Autor. 
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Para a realização dessa metodologia, foi utilizado o site do próprio professor 

(Figura 24) para a disponibilidade de conteúdo da disciplina de microcontroladores. 

Assim, os alunos buscavam a teoria no site, estudavam, e traziam para a sala de 

aula as dúvidas que eram seguidas das atividades práticas de montagem dessas 

teorias. Para esse exemplo, foi utilizado a Arduino. 

 

 

Figura 25: Uma das atividades práticas de microcontroladores realizada pelo aluno. 

Fonte: Aluno. 

 

Essa atividade realizada como prática de metodologias ativas (figura 25), 

permitiu um melhoramento no desenvolvimento das atividades pedagógicas da 

escola, uma nova aprendizagem para o professor que aplica as novas metodologias 

ativas, uma nova postura dos alunos e participação ativa de todos os estudantes 

envolvidos. 
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3. RESULTADOS  E DISCUSSÃO 

 

Nesse capítulo realizaremos a análise dos dados coletados através do 

questionário on-line. O contexto principal desse item é compreender cada questão 

formulada e analisar a resposta do grupo, baseando-se na utilização da metodologia 

da Educação 4.0.  

As 16 questões do questionário que teve como objetivo verificar se os 

resultados para a formação de um profissional mecatrônico alinhado com os 

propósitos de conhecimento da indústria 4.0 foram alcançados, principalmente no 

uso de uma das tecnologias habilitadoras, os robôs automatizados.  

Serão apresentados os resultados da observação participante ao longo do 

processo de implementação da E4, durante o processo de desenvolvimento das 

atividades laboratoriais presenciais. Para isso, foi utilizado um diário de campo, que 

adotava as primícias de deixar anotado todas as mudanças. 

 

3.1. Análise de resultados 

 

O questionário foi respondido por todos os 37 alunos que compõem a turma 

de terceiro ano do ensino técnico em mecatrônica integrado ao médio e permitiu 

concluir fatos e dados importantes que coincidiram com o objetivo da dissertação. 

Na questão de número 1, foi perguntado sobre o conhecimento do aluno 

sobre robótica industrial. Nessa questão o aluno tem as seguintes opções de 

resposta: Nenhum, Básico, Médio e Avançado. Podendo responder a apenas umas 

das quatro opções. 
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Gráfico 2: Questão sobre o conhecimento de robótica que o aluno possui. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

No gráfico 2 foi possível visualizar pelas respostas que o conhecimento sobre 

uma das tecnologias habilitadoras da indústria 4.0, a robótica automatizada, teve 

73% das respostas (27 de 37 respostas), na opção MÉDIO. Apesar da enorme 

abrangência de conteúdo ensinado sobre o assunto, trabalhos feitos em cima do 

tema, projetos executados com o conceito e outras atividades, somente 16,2% (6 de 

37 respostas) afirmaram que possuem um conhecimento avançado. Isso, porque 

tudo que foi adquirido, permitiu-lhes identificar que o conhecimento apreendido ainda 

não é o suficiente para que eles se percebessem como experts sobre o tema. 

A questão de número 2, que pergunta sobre o que é Indústria 4.0, Manufatura 

Avançada ou 4ª Revolução Industrial, o aluno tem as opções de responder apenas 

sim ou não. 

 Todos os 37 alunos responderam que sim (100% dos alunos), ou seja, pode-

se concluir que os alunos sabem identificar o conceito de quarta revolução industrial. 

O assunto foi muito abordado nos últimos dois anos na ETEC Pedro Ferreira Alves, 

houve palestras de empresa como a Festo sobre o tema, participação desses alunos 

em Simpósio (vide anexo X) que abrangeu o assunto e até a participação de 

projetos voluntários dos alunos para a XVI EXPOETE, Feira de exposição de 

trabalhos voluntários da ETEC Pedro Ferreira Alves que teve como tema a Indústria 
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4.0, e as Inovações para o Futuro (vide anexo VIX). Por fim, houve trabalhos que 

envolveram os alunos e os motivaram a integrar-se na nova revolução industrial.  

A questão de número 3, perguntou ao aluno se este acreditava ter adquirido 

conhecimentos em Robótica e se o mesmo possui princípios básicos para aplicar 

esse conhecimento na Indústria 4.0. Nessa questão o aluno tinha as opções de 

responder apenas sim ou não. 

Os 37 alunos responderam sim, ou seja, 100%. Aqui pode-se confirmar que 

todas atividades práticas realizadas nos laboratórios de robótica em parceria com a 

disciplina de microcontroladores, permitiu aos alunos concluírem que suas 

participações geraram visualizações futurísticas de que o aprendizado adquirido é 

qualificado de ser aplicado nas empresas. Ou seja, o objetivo das aulas foi fazer 

com que o aluno, mais do que adquirir o conhecimento, estivesse habilitado em 

aplicar esse conhecimento de forma efetiva, para o bem das empresas que 

trabalham com robótica automatizada dentro da manufatura avançada, foi alcançado 

na percepção dos respondentes. 

A Questão de número 4, perguntava: Você fez uso de laboratórios e 

equipamentos eletrônicos para o desenvolvimento de trabalhos ou projetos 

colaborativos na escola de maneira criativa, baseado na metodologia do “faça você 

mesmo”? Nessa questão o aluno tinha as opções de responder apenas sim ou não.  

Nesta questão todos os alunos responderam que sim, ou seja, 100%. O 

professor abordou na sala de aula as metodologias da educação 4.0, e o pilar 

Ciberarquitetura fez-se presente em todos os momentos de aula. A disponibilidade e 

utilização dos equipamentos eram de extrema necessidade para o desempenho dos 

trabalhos e atividades propostas pelo docente. Sem esses recursos tecnológicos 

haveria somente aulas expositivas com exercícios em caderno, porém as aulas 

práticas utilizando as tecnologias, possibilitou que os alunos pensassem, criassem e 

aplicassem na prática o conhecimento, visualizando como seria dentro de uma 

empresa real.  

A questão de número 5 trazia o seguinte texto: Quais destes conhecimentos 

ajudariam você ao desenvolvimento de um robô para aplicação industrial? As 

opções de reposta nessa questão eram de múltipla escolha: Eletrônica Digital e 

Analógica e Circuitos Integrados; Servomotores, motores e comandos elétricos 
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automatizados; Linguagem de Programação; Sensoriamento e controladores lógico 

programáveis. 

 

Gráfico 3: Questão para identificar quais conhecimentos ajudariam o aluno ao 

desenvolvimento de um robô para aplicação industrial. Questões de múltipla escolha. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

Nessa questão a resposta correta seria selecionar todas opções. Mas é 

interessante analisar que todas as alternativas tiveram uma porcentagem de seleção 

alta, ou seja, a grande maioria dos alunos (mais de 30 alunos, 83%) conseguem 

admitir que todas as áreas de conhecimento são de grande importância para o 

objetivo proposto na questão. Outro fator interessante é que apenas 2 alunos não 

selecionaram linguagem de programação, ou seja, a confirmação de que linguagem 

de programação acaba-se por se declarar a de maior relevância (35 de 37 alunos, 

94,6%) na necessidade da criação de robô. Seguido pela Eletrônica Analógica, 

Eletrônica Digital e Circuitos Integrados (33 de 37 alunos, 89,2%) que faz jus por 

consequência da complementação de IOT através das disciplinas de 

microcontroladores realizando a integração com a robótica, como vimos nas 

atividades de criação do projeto de irrigação da terra e o projeto de abertura de 

torneira para vazão de água. Em terceiro tivemos Servomotores, motores e 

comandos elétricos automatizados (32 de 37 alunos, 86,5%) que são as ferramentas 

necessárias para movimentação e proteção de nossos componentes e por fim 
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Sensoriamento e Controladores Lógico Programáveis (31 de 37 alunos, 83,8%), que 

foi julgado por 31 alunos como conhecimento de menor importância. Podemos 

concluir que os alunos adquiriram conceitos relevantes em todas essas áreas que 

relacionam os conhecimentos de criação e desenvolvimento de um robô 

automatizado para aplicação na empresa, dentro do conceito de indústria 4.0. E com 

respeito a esse conhecimento, abriu-se questões individualizadas de cada área 

mencionado acima, para identificar a aplicação dessas habilidades e competências, 

que segundo o Ministério da Indústria, Comércio Exterior e Serviços e Ministério da 

Ciência, Tecnologia, Inovações e Comunicações (2016), são as áreas de maior 

interesse que demandam um conhecimento técnico com mais especificidade. 

A questão de número 6, traz o seguinte enunciado: “Para aplicar na indústria 

4.0, o seu conhecimento adquirido nas áreas de Eletrônica Digital, Eletrônica 

Analógica e Circuitos Integrados (Microcontroladores), você considera:”. As 

alternativas eram seletivas de única opção: Não vejo como fazer uso desse 

conhecimento; Posso identificar esse conhecimento na empresa; e Posso aplicar 

esse conhecimento para melhorar o processo de manufatura na empresa. 

 

Gráfico 4: Questão para identificar se o aluno conhece, apenas identifica ou tem a 

capacidade de aplicação do conhecimento adquirido nas áreas de Eletrônica Digital e 

Analógica e Circuitos Integrados na empresa. 

Fonte: Próprio Autor. 
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Não houve nenhuma resposta na opção “Não vejo como fazer uso desse 

conhecimento.” Isso é positivo para nosso objetivo, pois a afirmação identifica que 

todos os alunos atingiram a habilidade mínima de compreender e identificar essa 

área de conhecimento, 24,3% (9 alunos de 37). Contudo, o que motiva a aplicação 

desse trabalho é que o gráfico 4 identifica que 75,7% dos alunos (28 de 37) afirmam 

que aprenderam através das metodologias da educação 4.0 utilizadas pelo 

professor, e que estas foram eficientes e eles se percebem eficazes em aplicar esse 

conhecimento para a melhoria do processo de manufatura da empresa corroborando 

com o conceito de conhecimento da manufatura avançada segundo Ministério da 

Indústria, Comércio Exterior e Serviços e Ministério da Ciência, Tecnologia, 

Inovações e Comunicações (2016).   

Na questão de número 7 as alternativas de resposta eram de escolha única: 

Não vejo como fazer uso desse conhecimento. Posso identificar esse conhecimento 

na empresa. Posso aplicar esse conhecimento para melhorar o processo de 

manufatura na empresa. 

 

Gráfico 5: Questão para identificar se o aluno conhece, apenas identifica ou tem a 

capacidade de aplicação do conhecimento adquirido nas áreas de Servomotores, 

motores e comandos elétricos automatizados na empresa. 

Fonte: Próprio Autor. 
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Não houve nenhuma resposta na opção “Não vejo como fazer uso desse 

conhecimento.” Mais uma vez há um resultado positivo perante o objetivo, pois a 

afirmação identifica que todos os alunos atingiram a habilidade mínima de 

compreender e identificar essa área de conhecimento, 45,9% (17 alunos de 37). 

Contudo, o gráfico 5 identifica que 54,1% (20 de 37) dos alunos que utilizaram os 

conceitos que especificadamente ocorreram nos laboratórios de eletrônica e 

robótica, avaliaram mais uma vez que eles são eficientes nesse conhecimento, pois 

mais da metade da turma sabe como aplicar esse conhecimento para a melhoria do 

processo de manufatura da empresa. Isso identifica conforme Carvalho Neto (2018) 

que a proposta da metodologia da educação 4.0 para melhoria do ensino-

aprendizagem em formar profissionais capacitados está se mostrando eficaz. 

A questão de número 8, com o enunciado: Para aplicar na indústria 4.0, o seu 

conhecimento adquirido nas áreas de Linguagem de Programação, você considera: 

As alternativas eram seletivas de única opção: Não vejo como fazer uso desse 

conhecimento. Posso identificar esse conhecimento na empresa. Posso aplicar esse 

conhecimento para melhorar o processo de manufatura na empresa. 

 

Gráfico 6: Questão para identificar se o aluno conhece, apenas identifica ou tem a 

capacidade de aplicação do conhecimento adquirido nas áreas Linguagem de 

programação na empresa. 

Fonte: Próprio Autor. 
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Ao ler o plano de curso do técnico em mecatrônica, pode-se identificar que 

em seu terceiro ano, o curso tem bastante conteúdo de programação. São 

disciplinas como Microcontroladores, Robótica e Manufatura Flexível, Automação 

Industrial 3, Linguagem de Programação aplicada à Mecatrônica que possuem em 

suas descrições de competências, a palavra programação. Portanto, é esperado que 

um profissional que adquire um diploma de Técnico em Mecatrônica, conheça tal 

área e isso identifica porque nenhum aluno respondeu não conhecer sobre o 

assunto. O objetivo neste é identificar se o técnico será capaz de atender a 

demanda e utilizar esse conhecimento promovendo a melhoria nos processos de 

I4.0. Segundo Sistema Firjan (2016), se faz necessário o conhecimento básico em 

programação para um empregado trabalhar com IoT. O gráfico 6 revela que 67,7% 

(25 alunos de 37) declaram ser competentes em atingir essa meta, enquanto 32,4% 

(12 alunos de 37) declaram apenas identificar a programação, mas não assinalaram 

serem capazes de aplicar seu conhecimento para a melhoria no processo. 

A questão de número 9 tinha como alternativas de única opção: Não vejo 

como fazer uso desse conhecimento; Posso identificar esse conhecimento na 

empresa; Posso aplicar esse conhecimento para melhorar o processo de manufatura 

na empresa. 

 

Gráfico 7: Questão para identificar se o aluno conhece, apenas identifica ou tem a 

capacidade de aplicação do conhecimento adquirido nas áreas Sensoriamento e 

Controladores Lógicos Programáveis na empresa. 

Fonte: Próprio Autor. 



83 
 

 

Por fim, referente as quatro áreas de conhecimento necessário para um bom 

desenvolvimento de criação ou aplicação de robótica automatizada na I4.0, no 

gráfico 7 traz a confirmação que as metodologias ativas da E4 propuseram para o 

conhecimento de aplicação de sensores e CLP uma eficiência didática, pois 67,7% 

(25 de 37) dos alunos afirmam conhecer e aplicar essa área de conhecimento para 

melhoria da manufatura avançada enquanto que 32,4% (12 alunos de 37) 

conhecem, sabem identificar, mas preferem não arriscar na aplicação ou criação. 

A questão de número 10 solicitou aos alunos que enumerassem os desafios 

relacionados com a implementação da indústria 4.0 de acordo com sua importância 

e complexidade (1.º sendo mais importante e 5º o menos importante). A orientação é 

que eles deveriam responder seguindo uma sequência (exemplo: B D C E A). As 

alternativas de respostas eram: A - Padronização (padronizar no modelo de Indústria 

4.0); B - Mudança do Modelo Tradicional para um Novo; C - Modelo de Negócio; D - 

Disponibilidade dos produtos; e E - Falta de mão de obra qualificada. 

 

Gráfico 8: Questão que procura ordenar os maiores desafios para implementação da 

indústria 4.0, que o aluno responde valorizando a importância e complexidade de 5 

requisitos de aplicação. 

Fonte: Próprio Autor. 
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Apesar de existir 120 combinações de respostas diferentes para essa 

questão, podemos confirmar no gráfico 8, 31 respostas divergentes. Quase que 

todos os alunos possuem conceitos diferentes quando se trata da área 

administrativa da indústria 4.0. Essa questão é bem provocativa, pois esses alunos 

não tiveram nenhum conhecimento que não seja técnico, na área da Indústria 4.0. 

Sempre foram palestras, seminários, aulas direcionadas às tecnologias 

habilitadoras. Os modelos de negócio, padronização, estoque de produtos, 

qualificação e recrutamento entre outros, compõem áreas não estudadas, porém 

dentro do conceito de indústria 4.0, conforme Schwab (2016) afirma em seu livro, A 

Quarta Revolução Industrial: 

 

Muitas dessas inovações estão apenas no início, mas já estão chegando a 

um ponto de inflexão de seu desenvolvimento, pois elas constroem e 

amplificam umas às outras, fundindo as tecnologias do mundo físico, digital 

e biológico. Somos testemunhas de mudanças profundas em todos os 

setores, marcadas pelo surgimento de novos modelos de negócios, pela 

descontinuidade dos operadores e pela reformulação da produção, do 

consumo, dos transportes e dos sistemas logísticos. Na sociedade, há uma 

mudança de paradigma em curso no modo como trabalhamos e 

comunicamos, bem como nas maneiras de nos expressarmos, nos 

informarmos e nos divertimos. Igualmente, está em andamento a 

reformulação de governos e de nossas instituições; o mesmo ocorre, entre 

muitos outros, com os sistemas de educação, de saúde e de transportes. 

(SCHWAB, 2016, p.11-12). 

 

Contudo, podemos aproveitar a questão e identificar quais itens os alunos 

mais valorizaram e deram menos importância. Mão de obra qualificada, foi o mais 

selecionado como principal desafio para a Indústria 4.0, seguido de Mudança do 

Modelo Tradicional para um Novo. A Padronização foi indicado pelos alunos como o 

desafio de menor importância para a implementação da I4.0 numa empresa. 

A análise dessas respostas permite concluir que os alunos não tem domínio 

sobre as áreas correlatas da indústria 4.0. Pode-se concluir que a abrangência de 

aplicação indústria 4.0 é enorme, envolve muito mais que apenas a área técnica e 

solidifica que o método de aprendizagem proposto nesse trabalho foi focado e 

determinado nas habilidades práticas tecnológicas e não das áreas de gestão.  

Segundo Schwab (2016) a sequência que melhor correlaciona com a 

complexidade de implementação da indústria 4.0 é a Mudança no modelo tradicional 



85 
 

para um novo, como item mais relevante. Em segundo temos o Modelo de Negócio, 

seguido de Padronização, Disponibilidade do Produto e por fim, contrariando as 

respostas dos alunos, Mão de obra qualificada (BCADE). 

Na questão de número 11, as alternativas eram seletivas de única opção: 

Extremamente complexo. Muito complexo. Complexo. Baixa Complexidade. Mínima 

Complexidade. 

 

Gráfico 9: Questão que identifica pelo aluno o grau de complexidade de implantação 

da robótica colaborativa nas empresas. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

 O conceito de robótica colaborativo aplicado na empresa é de certa forma, 

realmente complexo. Um ano somente ensinando essa disciplina de robótica por até 

100 minutos por semana não parece ser suficiente para formarmos experts em 

robótica industrial. No gráfico 9 identifica-se que 67,6% (25 de 37) dos alunos 

tomaram conhecimento desse conceito e afirmaram que tal tecnologia habilitadora é 

complexa. Outros 27% (10 de 37) dos alunos afirmam que implantá-la numa 

indústria 4.0 com um alto nível de qualidade e produtividade é muito complexo. 

Porém nenhum aluno, conhecendo essa área de estudo, afirma ser de extrema 

complexidade. Segundo Feitosa (2013), para um bom conhecimento sobre robótica 

de uma pessoa, é exigido que este tenha que aprender desde a infância, 

desenvolvendo seus conceitos básicos até os mais avançados, ao longo de um 

período bem extenso. Conclui-se assim, que há muito a aprimorar nesse quesito. 



86 
 

Na questão de número 12 as alternativas eram seletivas de única opção: 

Concordo plenamente. Concordo parcialmente. Nem concordo nem discordo. 

Discordo parcialmente. Discordo totalmente. 

 

Gráfico 10: Questão que identifica se aluno concorda com referência aos benefícios e 

necessidades que a robótica colaborativa é capaz de trazer para o mundo. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

Esta questão está mais para identificar o quão importante é a robótica como 

umas das tecnologias habilitadoras da indústria 4.0, na opinião dos alunos. O gráfico 

10 salienta que 78,4% (29 de 37) dos alunos concordam em afirmar que os 

potenciais benefícios e necessidades mundiais que a robótica pode promover, 

resolver, ajudar e auxiliar, farão não apenas das empresas e corporações maiores 

produtores, mas também farão do nosso planeta, um lugar melhor para se viver, pois 

a robótica como visto na revisão de literatura e ensinado aos alunos, pode prover 

soluções para quase todas as áreas conforme salienta Feitosa (2013). 

A questão de número 13, traz o texto: Em sua opinião, quais seriam as 

tecnologias mais relevantes para a robótica colaborativa na indústria 4.0? As 

alternativas eram de múltiplas opções e eram as seguintes: Internet das coisas (IoT), 

Computação em nuvem, Big Data, Sistemas Cyber Físicos (CPS), Comunicação, 

Máquina – Máquina (M2M), RFID, Analytics. 
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Gráfico 11: Questão que identifica a percepção do aluno sobre quais as tecnologias 

mais relevantes para a robótica colaborativa na indústria 4.0. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

No gráfico 11, podemos confirmar que os alunos se identificam com algumas 

tecnologias e essas requerem aulas dedicadas e uma aprendizagem mais 

aprofundada sobre cada uma delas com maior tempo e preparação, fato que não 

ocorre devido ao curto período de aulas e plano de trabalho docente dedicado ao 

conteúdo de apenas duas delas, a Internet das Coisas e Sistemas Ciber Físicos. Os 

alunos receberam uma carga de conceitos, aplicações e exemplos de IOT dentro da 

disciplina de robótica e talvez por isso chegam a acreditar que esta seria a 

tecnologia mais relevante para trabalhar em parceria com a robótica colaborativa e 

exercer a atividade dentro da I4.0, mas de fato a tecnologia mais importante seriam 

os Sistemas Ciber Físicos para a robótica consentindo a notoriedade do Sistema 

Firjan (2016), confirmando a utilidade dos robôs estarem conectados em rede. 

Já 78,4% (29 de 37) dos alunos afirmam que outra tecnologia relevante seria 

a comunicação máquina – máquina (M2M). Esse resultado pode ser fruto das 

atividades práticas e do construtivismo em sala de aula. Com a metodologia da 

educação 4.0, foi possível realizar a comunicação e o trabalho conjunto entre os dois 

robôs presentes na sala de robótica. Através do projeto de programação de um dos 
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grupos que foram divididos na sala, a interação entre máquina e máquina foi 

permitida quando a próxima ação do robô KUKA iniciava-se depois da informação do 

robô ABB. Unicamente o grupo que elaborou esse projeto como proposta de 

trabalho exigido pelo professor, alcançou um conhecimento a mais, pois eles 

chegaram a pesquisar sobre outras duas tecnologias habilitadoras para promover a 

aplicação, a integração de sistemas e a simulação virtual. A construção desse 

projeto foi um processo de logística infinita, onde realizava o movimento de uma 

peça e a mesma peça depois de passar por várias posições realizadas pelos robôs 

eram inseridas no alimentador inicial. Nessa tarefa, depois de iniciado, não há mais 

a ação do homem e assim é válido o conceito M2M de Bloem et al. (2014) onde 

menciona que o paradigma principal em toda automação é limitar a intervenção 

humana como tarefas são atribuídas as máquinas, aparelhos e sistemas. Em nossa 

era de microeletrônica, sensores, atuadores, redes fixas e sem fio, M2M é o termo 

apropriado: comunicação máquina para máquina. Essa interação digital entre e 

dentro de máquinas e sistemas é o coração ciber-físico da quarta revolução 

industrial.   

RFID é uma tecnologia que permite trabalhar com cartões com códigos, onde 

a comunicação e identificação fica por conta da rádio frequência e seu receptor. 

Analytics é um banco de dados onde deve ficar armazenado as informações 

processadas pelo sistema ciber físico. Não foi aplicado fortemente em sala de aula, 

pois exige um conhecimento na área de tecnologia da informação e o foco do curso 

de mecatrônica é mecânica, elétrica e eletrônica. Portanto os 8,1% (3 de 37 alunos) 

selecionados para RFID e 10,8% (4 de 37 alunos) selecionados para Analytics, 

estão de acordo com o planejado nas metodologias práticas de educação 4.0, para a 

disciplina de Robótica. O restante das opções selecionadas também está de acordo 

com o esperado, pois atingem uma porcentagem mensurável para afirmar que o 

aluno aprendeu tal conceito superficialmente, não entrando nas atividades práticas 

propostas pelo professor para adquirir conhecimentos e habilidades de um 

profissional para a indústria 4.0. 

A questão de número 14, as alternativas eram de múltiplas opções: 

Conhecimento; Inovação; Criatividade; Comunicação; Resolução de problemas. 
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Gráfico 12: Questão em que o aluno fornece a informação de quais competências ele 

acredita que foram conquistadas e tiveram maior relevância. Nessa questão o aluno 

pode opinar pelas 5 habilidades dispostas.  

Fonte: Próprio Autor. 

 

A questão 14 é a mais relevante para esta pesquisa, pois essas cinco opções 

disponíveis para o aluno escolher, percebendo ter atingindo essas habilidades e 

competências, são exatamente as cinco competências que o mercado de trabalho 

da I4.0 espera de um profissional, segundo Aires, Moreira e Freire (2017).Y 

Através do gráfico 12, visualiza-se que os alunos afirmam que o 

“Conhecimento” foi atingido por 36 alunos (97,3%), a “Resolução de Problemas”, 

uma das habilidades de maior relevância para ingresso no mercado, foi escolhida 

por 34 alunos (91,9%). Criatividade e Comunicação demandaram respectivamente 

os votos de 31 e 32 alunos (83,8% e 86,5%). A criatividade foi acima do esperado 

com 86,5% (32 de 37 alunos) de votação, pois a meta desse trabalho esperava que 

despertássemos essa competência em pelo menos metade dos alunos. A habilidade 

“Inovação”, foi a mais baixa pontuação, escolhida por 24 alunos (64,9%). 

A questão de número 15, tinha as seguintes alternativas de múltiplas opções: 

Visão Técnica, ou seja, ter uma visão global da Mecatrônica.; Multidisciplinaridade, 



90 
 

ou seja, conhecer um pouco de várias áreas.; Colaboratividade, ou seja, relacionar-

se com colegas.; Idioma, ou seja, procurar mais conhecimento sobre outra língua.; 

Flexibilidade, ou seja, adaptar-se a imprevistos ou mudanças inesperadas. 

 

Gráfico 13: Questão em que o aluno fornece a informação de quais competências ele 

acredita que foram conquistadas através da batalha de robôs utilizados como TCC. 

Nessa questão o aluno pode opinar pelas 6 habilidades dispostas.  

Fonte: Próprio Autor. 

 

A questão 15 visou identificar quais as características mais predominantes 

que os alunos afirmam ter conseguido quando realizaram as atividades práticas de 

montagem de um robô de batalha. O objetivo proposto pelo corpo docente era de 

preparar o aluno para características peculiares e importantes para uma boa e 

eficiente conduta dentro de uma empresa. Há habilidades e competências que são 

complexas de serem alcançadas nas instituições de ensino como espírito de equipe, 

resiliência, comprometimento, comunicação assertiva e flexibilidade, e o projeto da 

criação de robôs de batalha aliado ao ensino aprendizagem proposto pela E4, 

permitiram esses que elas fossem desenvolvidas. (EY LLP, 2017). 

O trabalho em equipe para construção desses robôs, desenvolveram ou 

destacaram líderes, fizeram assumir responsabilidades, conhecer prazos de 

montagem e entrega, trabalhar com respeito e seguir a política educativa. 
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No gráfico 13, o único requisito que os alunos acreditam não ter conseguido 

atingir um nível de conhecimento melhor foi em ‘Idioma’, onde apenas 18,9% (7 de 

37 alunos) selecionaram. Todos os outros conhecimentos, passíveis do projeto de 

trabalho em equipe, efetivaram em mais de 83% (31 de 37) a capacidade do aluno 

obter uma visão global em mecatrônica, possibilitando a aplicação de seu 

conhecimento em distintas áreas do mercado de trabalho e não só na indústria, 

tornando-se multidisciplinar, proporcionando que o aluno se torne um profissional 

polivalente dentro das empresas, tornando-se colaborativo, flexível, apto a 

solucionar problemas quando estiver atuando no mercado de trabalho.  

Na questão de número 16 as alternativas eram de múltiplas respostas 

possíveis: Pesquisador; Engajado; Estudioso; Inventivo; Competente; Afetivo; 

Respeitoso; Mediático. 

 

Gráfico 14: Questão em que o aluno avalia as características que o professor atingiu, 

durante o último ano do ensino médio. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

Por fim, esta questão procura identificar, de acordo com os requisitos de um 

profissional que pretende fazer uso das tecnologias da educação 4.0 (ANDRADE, 

2019), quais as que o docente que aplicou o projeto possui na percepção dos 

alunos. As qualidades identificadas pelos alunos no gráfico 14, permitem concluir 

quais aspectos foram mais reconhecidos no docente e quais aspectos devem ser 

levados como críticas construtivas, para assim, alcançar aspectos mais positivos.  
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Mediático é a qualidade que deve ser mais estudada no momento, afirmam os 

11 alunos da turma (29,7%) que não selecionaram essa qualidade para o professor. 

Ela tem o caráter de confirmar que o professor não faz uso como deveria da mídia, 

da informação televisiva, jornal, sites, blogs e outros. Realmente esse fato é 

verídico, pois o professor abstém-se de redes sociais e outros meios de 

comunicação. Contudo, todos as outras qualidades obtiveram percentagens acima 

de 56,8% (mínimo de 21 de 37 alunos) confirmando que o docente possui as 

principais características necessárias para um profissional que aplica a metodologia 

da educação 4.0, principalmente nesse caso, para o quesito Competente que atingiu 

100% de votação dos alunos. 

 

3.2. Resultados da pesquisa qualitativa: observação participante 

 

A incorporação das ferramentas tecnológicas deverá provocar mudanças 

efetivas na forma de como se constitui a dinâmica do ensino. Desta forma, o uso de 

Tecnologias Digital da Informação e Comunicação (TDIC) passa a ser um recurso 

didático-pedagógico no contexto educacional, possibilitando aos alunos e 

educadores a apropriação de habilidades e competências de forma interativa. 

Um diário de campo foi utilizado para anotações das habilidades que cada 

aluno conseguia atingir. Mais do que as habilidades, também era anotado todo o 

desenvolvimento de aprendizagem do aluno, questões físicas, emocionais e sociais. 

Essas definições anotadas em um diário de campo possibilita a compreensão, 

interpretação e contribui para a análise e processo de investigação nos estudos 

qualitativos. (ENSSLIN; VIANNA, 2008). 

Como o diário de campo é um dos instrumentos mais básicos de anotação de 

dados para um pesquisador, toda anotação de cunho analítico era inserido em um 

documento no formato Excel, onde continha o nome de todos os 37 alunos da sala 

pesquisada, as habilidades e competências necessárias para o profissional 

requisitado para a indústria 4.0 e outros dados com características pessoais e 

qualidades desenvolvidas em grupo. 
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No diário de campo pode-se notar pelas experiências vividas pelos alunos 

que houve muito desenvolvimento pessoal. Características pessoais que somente o 

tempo pode trazer, foram antecipadas, como a maturidade. 

O grupo também desenvolveu um trabalho em equipe de qualidade. Como 

observador-pesquisador, foi possível perceber que uma grande maioria de alunos da 

sala tinha a preocupação de como seria sua apresentação e participação final do 

projeto de Trabalho de Conclusão de Curso que conforme mencionado, era um robô 

de batalha. Nesse contexto, tratava-se da EXPOETE, onde os alunos apresentavam 

seu trabalho de conclusão para toda a escola e, depois, realizavam a batalha de 

robôs. Os componentes de observação nessa atividade foram: 

• Apresentação – os alunos deveriam fazer uma boa apresentação ao 

público, não apenas com slides bonitos e interessantes, mas deveriam 

ser cuidadosos em expor seus trabalhos ao conversar com o público. 

Os comportamentos na apresentação também superaram as 

expectativas, pois os principais apresentadores dos projetos, 

interagiram com o público de forma a envolvê-los na apresentação. 

• Técnica – de maneira análoga, os alunos necessitam do conhecimento 

técnico para expor seus trabalhos. Esse conhecimento adquirido, os 

tornou confiantes e desembaraçados em suas apresentações. 

Percebeu-se então, que aqueles que assumiam a frente da exposição 

de seus projetos ao público tornaram comunicadores eficientes e 

seguros. 

Sendo assim, seguindo os pressupostos da ECT, onde a teoria da atividade 

de Leontiev e a sócio cultural da mídia de Thompson, foi possível alcançar variáveis 

determinantes para realizar o objetivo desse trabalho, como as características de 

comunicação e conhecimento técnico, duas das cinco competências propostas por 

Aires, Moreira e Freire (2017) para o desenvolvimento de um profissional para a 

indústria 4.0. 

Através das teorias da EGC, com o conhecimento tácito desenvolvido, os 

estudantes souberam administrar suas pesquisas de campo para adquirir 

conhecimento e habilidades específicas para aplicação. No campo de observação, o 

conhecimento explícito dos alunos, como seguir regras, adquirir informações e 
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dados, foi excluído na maior parte das vezes de seu plano de utilização cotidiana, ou 

seja, só a informação, sem aplicação, era descartada. 

Uma característica importante para a utilização de mídias em virtude de 

melhorar o conhecimento tácito (desenvolver habilidades e competências e saber 

aplicar tais desenvolturas) foi permitido devido a epistemologia da CBQ, que 

possibilita um ambiente didático diferenciado, com utilização de tecnologias 

auxiliadoras e materiais de estudo disponíveis em todo lugar e horário. 

O postulado de Siemens, teoria da conectividade, que integra os 

pressupostos teóricos de Leontiev e Vygotsky, através da teoria da atividade e da 

teoria sócio histórica, foi observado através das práticas metodológicas ativas, onde 

a sala de aula invertida e a cultura maker possibilitaram elevar o aluno tornando-o 

criativo, inovador e descobridor. Ressalto aqui, que criatividade e inovação são 

duas, das cinco competências que Aires, Moreira e Freire (2017) afirma serem 

necessárias para o profissional da indústria 4.0. O conectivismo de Siemens foi 

aplicado nas aulas de microcontroladores, onde o estudante integrava a 

ciberarquitetura com a sala de aula invertida, pois necessitava buscar a matéria da 

disciplina antecipada e fazia uso dos ambientes de aprendizado em ambiente 

diferenciado (CBQ). 

Percebeu-se também o desenvolvimento da autonomia nos alunos à medida 

que pesquisavam em fontes diversas através da metodologia STEAM e PBL, bem 

como o interesse em buscar respostas aos questionamentos, sem a solicitação do 

professor.  

A Observação Participante direta desses alunos foi prolongada e frequente 

durante todo o processo de aprendizado daquele ano, paralelamente trabalhado 

com o plano pedagógico, conseguiu-se perceber fatores sociais em que alunos, em 

diferentes contextos culturais, adquiriram a capacidade de saber que não possui 

limites para seu desenvolvimento, autonomia, democratização etc.; 

Tal observação como é participante, tornou o observador outro instrumento de 

pesquisa a ser avaliado, bem como transformou esse investigador, em um educador 

com capacidade e habilidade para aplicar as técnicas da educação 4.0 de forma 

mais eficiente. 
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3.3. Perspectiva futura 

 

Todo esse trabalho foi planejado e estudado para atingir a maior parcela dos 

resultados em amostra. Foram seis meses de planejamento, discussão com 

orientadores e professores sobre o tema e início de aplicação. Visualizou-se que só 

seria possível cumprir o objetivo de aplicar o conceito de educação 4.0 e suas 

metodologias ativas em apenas uma, ou até duas disciplinas de um curso técnico, 

devido aos prazos de entrega, conselho de ética e tudo mais.  

Fez-se então a aplicação completa por um ano de trabalho e somente após 

esse um ano de aplicação e seis meses de planejamento, tempo que coincidiu com 

a formação dos alunos técnicos em mecatrônica, foi que se iniciou a aplicação dos 

questionários, análise de resultados e discussões. 

Esse item ‘Perspectiva Futura’ na verdade é uma visão do passado, pois 

antes mesmo de iniciar o pressuposto desse trabalho, já se estudava os conceitos 

de indústria 4.0 através de uma equipe montada na escola Pedro Ferreira Alves para 

a criação de um novo curso, denominado inicialmente de Fábrica Inteligente.  

São realizadas até hoje reuniões mensais para discussão das disciplinas que 

demandam a criação de um novo curso. Foram realizados encontros com 

instituições de ensino alemãs para intercâmbio de projetos e alunos, visitas às 

empresas que fazem uso da I4.0 para identificar os perfis profissionais que solicitam, 

cursos profissionalizantes que capacitem os docentes nos conceitos de indústria 4.0 

e suas tecnologias habilitadoras, participação na câmara japonesa da indústria e do 

comércio e muitos outros recursos para o desenvolvimento desse projeto piloto (vide 

anexo X).  

Este presente trabalho é somente a semente de uma mudança nos modelos 

de negócio educacional, empresarial e social. É fruto de uma mudança nos 

paradigmas dos conceitos de pedagogia em sala de aula, nos processos de 

automação industrial e nos modelos de socialização da comunidade. É a quarta 

revolução industrial que já começou. 

Assim, como outras revoluções que já ocorreram na história do mundo, toda 

mudança de maneira geral causa incômodo, mas em todas as mudanças, inclusive, 
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nas evoluções tecnológicas que ocorreram na sociedade, a população se adaptou, 

assimilou e aprendeu a utilizar. Essa nova mudança no mercado industrial com a 

quarta revolução, não vai ser diferente.  

A Educação 4.0 é uma resposta às necessidades da I4.0 onde as pessoas e a 

tecnologia estão alinhados para possibilitar novas possibilidades. Para a 4ª 

Revolução na Educação, uma presença ativa e interativa dos alunos contribui para 

uma maior qualidade de aprendizagem. Aprendizado de máquinas técnicas 

recentemente mostraram passos de desenvolvimento impressionantes do uso de 

análise de dados e previsões. No entanto, tem sido muito menos usado para avaliar 

a qualidade da aprendizagem. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Neste trabalho foi proposto investigar a metodologia da educação 4.0, 

trabalhando em paralelo com as tecnologias habilitadoras da quarta revolução 

industrial para então conseguir atingir o objetivo de aplicar as estratégias 

pedagógicas em uma escola técnica, principalmente em disciplinas de robótica 

oferecendo novos recursos de ensino e da prática para formar profissionais para 

esse advento. 

O objetivo da escola técnica é formar profissionais, contudo, com a aplicação 

dos pilares da educação 4.0, como o Modelo Sistêmico de Educação, A Educação 

Ciêntífica e Tecnológica, a Engenharia e Gestão do Conhecimento e a 

Ciberarquitetura conseguimos formar profissionais eficientes e qualificados, com as 

características e qualidades que a indústria 4.0 requer. 

Essas qualidades foram desenvolvidas durante um ano letivo e a partir da 

aplicação das metodologias ativas da educação 4.0 o aluno pode demonstrar 

capacidade em ser criativo, inovador, solucionador de problemas, comunicativo e ter 

conhecimento técnico na área. Através da análise dos resultados de um questionário 

de estatísticas descritiva direcionando a pesquisa quantitativa. Essa nova 

metodologia demonstrou que o aluno participante dessas aulas, foi capaz de 

compreender, identificar, aperfeiçoar e agir dentro da quarta revolução industrial. 

Também durante todo esse ano letivo, foi realizado uma pesquisa de natureza 

qualitativa, onde através da observação participante do pesquisador e com auxílio 

de um diário de campo, foi possível avaliar a implementação de novas metodologias 

ativas da educação 4.0, comprovando os efeitos do novo formato de aplicação de 

aulas. 

Diante de todo esse contexto, a discussão sobre essas novas estratégias 

educacionais no processo de ensino e aprendizagem torna-se relevante, pois ao 

utilizar a observação participante, o educador torna-se parte do aprendizado, dema-

siadamente importante o seu conhecimento e o seu compartilhamento, pois essa é 

uma das formas de aprendizagem, uma vez que nosso cérebro aprende em rede, 

além de ensinando, cooperando. 
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Assim, de acordo com o objetivo proposto neste estudo, verificamos pelos 

resultados que a proposta das metodologias da educação 4.0 e principalmente as 

metodologias ativas, comprovaram que além de apoiar as estratégias pedagógicas 

em uma escola técnica, são capazes de oferecer novos recursos didáticos teóricos e 

práticos para formar profissionais capacitados para o advento da indústria 4.0. 

O desenvolvimento científico nos cursos técnicos necessita cada vez mais 

caracterizar-se pela interação entre criticidade e capacidade de adequada 

incorporação de múltiplas de abordagens, com pressupostos teóricos da educação 

4.0, metodologias e paradigmas capazes de atender as diversas demandas das 

necessidades que a nova revolução industrial está impondo. 

Apesar dessa pesquisa estar limitada a uma amostra específica, os 

resultados não podem ser generalizados. Contudo, este trabalho deixa aberto para 

futuros e próximos estudos sobre a temática, com outros grupos de estudantes, seja 

através de outras disciplinas ou através de novas qualidades que o mercado 

demanda. 
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5. ANEXO I – Questionário on-line 

1. Seu conhecimento sobre robótica industrial é: 

o Nenhum 

o Básico 

o Médio 

o Avançado 

2. Você sabe o que é Indústria 4.0, Manufatura Avançada ou 4ª Revolução Industrial? 

o Sim 

o Não 

3. Você acredita que com os conhecimentos adquiridos em Robótica, possui princípios básicos 

para aplicar os mesmos na Indústria 4.0? 

o Sim  

o Não 

4. Você fez uso de laboratórios e equipamentos eletrônicos para desenvolvimento de trabalhos 

ou projetos colaborativos na escola de maneira criativa, baseando na metodologia do “faça 

você mesmo”? 

o Sim 

o Não 

5. Quais destes conhecimentos ajudariam você ao desenvolvimento de um robô para aplicação 

industrial? 

□ Eletrônica Digital e Analógica e Circuitos Integrados (Microcontroladores) 

□ Servomotores, motores e comandos elétricos automatizados 

□ Linguagem de Programação 

□ Sensoriamento e controladores lógicos programáveis 

6. Para aplicar na indústria 4.0, o seu conhecimento adquirido nas áreas de Eletrônica Digital e 

Analógica e Circuitos Integrados (Microcontroladores), você considera: 

o Não vejo como fazer uso desse conhecimento. 

o Posso identificar esse conhecimento na empresa. 

o Posso aplicar esse conhecimento para melhorar o processo de manufatura na empresa. 

7. Para aplicar na indústria 4.0, o seu conhecimento adquirido nas áreas de Servomotores, 

motores e comandos elétricos automatizados, você considera: 

o Não vejo como fazer uso desse conhecimento. 

o Posso identificar esse conhecimento na empresa. 
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o Posso aplicar esse conhecimento para melhorar o processo de manufatura na empresa. 

8. Para aplicar na indústria 4.0, o seu conhecimento adquirido nas áreas de Linguagem de 

Programação, você considera: 

o Não vejo como fazer uso desse conhecimento. 

o Posso identificar esse conhecimento na empresa. 

o Posso aplicar esse conhecimento para melhorar o processo de manufatura na empresa. 

9. Para aplicar na indústria 4.0, o seu conhecimento adquirido nas áreas de Sensoriamento e 

Controladores Lógicos Programáveis, você considera: 

o Não vejo como fazer uso desse conhecimento. 

o Posso identificar esse conhecimento na empresa. 

o Posso aplicar esse conhecimento para melhorar o processo de manufatura na empresa. 

10. Enumere os desafios relacionados com a implementação da indústria 4.0 de acordo com sua 

importância e complexidade (1.º sendo mais importante e 5º o menos importante) Responda 

seguindo uma sequência (exemplo: B D C E A). A-Padronização (padronizar no modelo de 

Indústria 4.0). - B-Mudança do Modelo Tradicional para um Novo. - C-Modelo de Negócio. - 

D-Disponibilidade dos produtos. - E-Falta de mão de obra qualificada. 

11. Qual o grau de complexidade da implantação dos conceitos da Indústria 4.0, mais 

precisamente da robótica colaborativa nas empresas? 

o Extremamente complexo 

o Muito complexo 

o Complexo 

o Baixa complexidade 

o Mínima complexidade 

12. Com relação à afirmação: A indústria 4.0, através da robótica colaborativa trará potenciais 

benefícios e necessidades para o mundo. Você: 

o Concordo plenamente 

o Concordo parcialmente 

o Nem concordo nem discordo 

o Discordo parcialmente 

o Discordo totalmente 

13. Em sua opinião, quais seriam as tecnologias mais relevantes para a robótica colaborativa na 

indústria 4.0?  

□ Internet das coisas (IoT) 

□ Computação em nuvem  
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□ Big Data 

□ Sistemas Cyber Físicos (CPS) 

□ Comunicação Máquina – Máquina (M2M) 

□ RFID 

□ Analytics 

14. Através das habilidades propostas no decorrer no ensino técnico, principalmente em 

robótica, pode-se concluir que foi adquirido por você as seguintes competências: 

□ Conhecimento 

□ Inovação 

□ Criatividade 

□ Comunicação 

□ Resolução de problemas 

15. Através da disciplina de trabalho de conclusão de curso, trabalhado em paralelo com as 

demais disciplinas do curso, foi realizado uma batalha de robôs, onde foi possível adquirir: 

□ Visão Técnica, ou seja, ter uma visão global da Mecatrônica. 

□ Multidisciplinaridade, ou seja, conhecer um pouco de várias áreas. 

□ Colaborativo, ou seja, relacionar-se com colegas. 

□ Idioma, ou seja, procurar mais conhecimento sobre outra língua. 

□ Flexibilidade, ou seja, adaptar-se a imprevistos ou mudanças inesperadas. 

16. Seu professor de robótica, conseguiu atingir características de: 

□ Pesquisador 

□ Engajado 

□ Estudioso 

□ Inventivo 

□ Competente 

□ Afetivo 

□ Respeitoso 

□ Mediático 
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ANEXO II – Plataforma Google 
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ANEXO III – Introdução na página de pesquisa 
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ANEXO IV – Termo de consentimento livre e esclarecido 

 

Você está sendo convidado (a) a participar da pesquisa de ROBÓTICA PROFISSIONALIZANTE 

NO CONCEITO DE MANUFATURA AVANÇADA ATRAVÉS DA EDUCAÇÃO 4.0, de 

responsabilidade dos pesquisadores Ederson Carlos Silva e Dra. Helena Brandão Viana. Os objetivos 

desta pesquisa são verificar a importância do desenvolvimento integral dos estudantes na visão dos 

professores e alunos do UNASP. A sua participação na pesquisa ocorrerá da seguinte forma: Você 

deverá responder um questionário sobre a aplicação de robótica no conceito de indústria 4.0 na qual 

você terá acesso clicando no link que está nesse e-mail. Você terá a garantia de receber 

esclarecimentos sobre qualquer dúvida relacionada à pesquisa e poderá ter acesso aos seus dados em 

qualquer etapa do estudo. Sua participação nessa pesquisa não é obrigatória e você pode desistir a 

qualquer momento, bastando para isso não responder ao questionário ou se responder, não clicar em 

enviar. Ao recebermos as respostas, não temos acesso a qualquer informação pessoal sua. Você 

também não receberá pagamento pela sua participação no estudo e nem haverá custos. Os resultados 

da pesquisa serão divulgados, mas você terá a garantia do sigilo e da confidencialidade dos dados. 

Caso você tenha dúvidas sobre o comportamento dos pesquisadores ou sobre as mudanças ocorridas 

na pesquisa que não constam neste termo e caso se considera prejudicado (a) na sua dignidade e 

autonomia, você pode entrar em contato com os pesquisadores, Ederson Carlos Silva, fone: 

19.99325.7894 e Helena B. Viana, fone:19.98281.3554 ou também pode consultar o Comitê de Ética 

em Pesquisa do UNASP, pelo telefone (11) 2128-6230.  

Diante do exposto, eu concordo em participar da pesquisa, e sei que terei uma cópia deste 

termo. 

  

Engenheiro Coelho, ___/____/______  
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ANEXO V – Termo de assentimento  

 

Você está sendo convidado (a) a participar da pesquisa ROBÓTICA 

PROFISSIONALIZANTE NO CONCEITO DE MANUFATURA AVANÇADA ATRAVÉS DA 

EDUCAÇÃO 4.0, de responsabilidade dos pesquisadores Ederson Carlos Silva e Dra. Helena 

Brandão Viana. 

 O objetivo desta pesquisa é o identificar se os conhecimentos aprendidos na disciplina de 

robótica são satisfatórios, através do eficiente conceito de educação 4.0, para a aplicação na indústria 

de manufatura avançada. Com o resultado desse questionário podemos ressaltar possíveis falhas para o 

progresso no desenvolvimento do plano de curso e consequentemente melhoria no ensino-

aprendizagem. 

A sua participação na pesquisa ocorrerá da seguinte forma: Você deverá responder um 

questionário sobre para identificar o conhecimento sobre a Indústria 4.0. Você terá a garantia de 

receber esclarecimentos sobre qualquer dúvida relacionada à pesquisa e poderá ter acesso aos seus 

dados em qualquer etapa do estudo. Sua participação nessa pesquisa não é obrigatória e você pode 

desistir a qualquer momento.  

 Ao recebermos as respostas, não temos acesso a qualquer informação pessoal sua. Você 

também não receberá pagamento pela sua participação no estudo e nem haverá custos. Os resultados 

da pesquisa serão divulgados, porém sem identificação dos participantes. Essa pesquisa não oferece 

riscos aos participantes. Os benefícios esperados com esta pesquisa são de proporcionar melhorias no 

processo de ensino e aprendizagem. 

Caso você tenha dúvidas sobre o comportamento dos pesquisadores ou sobre as mudanças 

ocorridas na pesquisa que não constam neste termo e caso se considera prejudicado (a) na sua 

dignidade e autonomia, você pode entrar em contato com os pesquisadores, Ederson Carlos Silva, 

fone: 19.9991499815 e Helena B. Viana, fone: 19.98281.3554 ou também pode consultar o Comitê de 

Ética em Pesquisa do UNASP, pelo telefone (11) 2128-6230. 

Diante do exposto, eu concordo em participar da pesquisa, e sei que terei uma cópia deste 

termo.  

 

Engenheiro Coelho, _____/____/______  
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ANEXO VI – Autorização de pesquisa 
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ANEXO VII – Plano de curso da disciplina de Microcontroladores 
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ANEXO VII – Plano de curso da disciplina de Robótica e Manufatura Flexível 
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ANEXO VIII – Reportagem jornalística sobre o evento de batalha de robôs 
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ANEXO IX – Flyer de propaganda da XVI Expoete. 
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ANEXO X – Participações em Simpósio, Cursos e Seminários 
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ANEXO XI – Parecer Consubstanciado do CEP 
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ANEXO XII – Diário de Campo  
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