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RESUMO

A quarta revolucao industrial tem crescido exponencialmente e visualiza-se atraves
da manufatura aditiva (impressdes 3D e 4D), big data, Internet das Coisas — loT
(Internet of Things), sensores inteligentes, realidade aumentada, digitalizacéo,
inteligéncia artificial, robotica colaborativa dentre outros avancos na chamada
IndUstria 4.0. Assim, o objetivo deste trabalho foi investigar como a metodologia da
Educacdo 4.0 pode apoiar as estratégias pedagodgicas em uma escola técnica
oferecendo novos recursos de ensino e da préatica para formar profissionais para
esse advento. O objetivo principal da escola técnica € preparar jovens alunos,
proporcionando um conhecimento direcionado a demanda industrial,
consequentemente tornando-o para essa exigéncia, eficiente e qualificado,
principalmente nesse estudo, para a robdtica. 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 implementacdo de uma metodologia baseada nos fundamentos da
Educacédo 4.0 em um curso de mecatrbnica numa escola técnica na disciplina de
Robdtica, quando foi utilizado o diario de campo para descrever os efeitos do novo
formato de aplicacdo das aulas e seus desdobramentos juntos aos alunos. Apos a
aplicacdo da metodologia, na segunda etapa, para avaliacdo quantitativa, foi
aplicado um questionario on-line para os 37 alunos matriculados, para avaliar o
conhecimento sobre os principais conceitos trabalhados em Robética para Industria
4.0 e as possiveis habilidades adquiridas. Os resultados quantitativos foram
apresentados com estatistica descritiva. Os resultados qualitativos foram analisados
com as anota¢des do diario de campo e demonstrou que a educacao 4.0 através
das metodologias ativas, possibilitou ao aluno participante dessas aulas, identificar,
aperfeicoar e agir de acordo com a quarta revolugcdo industrial, obtendo as
competéncias necessarias que esse mercado exige. A onda da Industria 4.0 é tao
forte que a mudanca é inevitavel, inclusive dentro do ambiente educacional, fazendo
da Educacédo 4.0 a palavra de ordem entre os educadores que queiram preparar
profissionais eficazes para o mercado de trabalho.

Palavras-chave: Robética; Educacdo 4.0; Industria 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 (loT), 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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INTRODUCAO

Atualmente o mundo passa por um processo de modernizacdo de forma
exponencial. Essa modernizacdo € conhecida pelos especialistas da area como
industria 4.0 (14 ou 14.0), manufatura avancada ou quarta revolucao industrial, porém
todos estes nomes levam ao marcante conjunto de alteracdes nos processos de

manufatura, design, produto, operacdes e sistemas relacionados a producéo.

Esse termo foi cunhado por meio de um trabalho do governo Alemao,
pensando no futuro trajeto da manufatura das empresas, onde sera possivel através
das novas tecnologias habilitadoras, generalizar a automagéo da producgéo, reduzir
0s custos, aumentar a eficiéncia fabril e incrementar a qualidade. E como uma
integracdo, em que o0 mundo virtual funde-se ao fisico e juntos operam
proporcionando uma cadeia de valores altamente integrada, permitindo sua insergcao
as redes globais. (MARTIN, WERGAND 2016).

Essa integracdo, segundo Schwab (2016), acontece devido ao aumento
expressivo do uso de tecnologias habilitadoras como:

» dispositivos eletrénicos moveis, por exemplo, aparelhos celulares, tablets;

+ achamada internet das coisas (IoT, em inglés), que € o uso de sensoriamento
capaz de obter informacdes sobre o ambiente e retornar essas informacdes
através da internet para um dispositivo;

» robdtica colaborativa, aquela dedicada a aplicacéo industrial;

* a inteligéncia artificial, ou seja, a maquina sendo capaz da tomada de
decisao;

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

* realidade virtual e aumentada, que € o uso das cameras dos dispositivos
moveis que em cima da imagem real, que insere imagens, textos, videos
virtuais que sobrepdem 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 tecnoldogica tem clamado pela atencdo dos

empresarios, porém no consenso de especialistas de foruns econémicos, a industria
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nacional se encontra em um patamar abaixo da industria mundial. As industrias
nacionais estdo agora aderindo para a terceira revolucao industrial, onde se faz o

uso da automacao através da eletrénica, robética, programacéo e redes.

Apesar do atraso, sdo as empresas do ramo automobilistico (montadoras),
gue mais tém crescido para essa tendéncia tecnolégica mundial. Talvez por aplicar
0S conceitos de suas empresas matrizes que geralmente se estabelecem na
Alemanha, nos Estados Unidos da América, no Japdo, na China e entre outros
paises muito desenvolvidos tecnologicamente, e estas matrizes determinam que
suas filiais sigam os processos de producao por elas impostas segundo o SISTEMA
FIRJAN (2016).

Sendo assim, os funcionarios destas empresas sdo os profissionais com
maior qualificacdo, atualizacdo 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 metallrgica, eletroeletrbnica, alimenticia, farmacéutica,
telecomunicacdes e com processos de manufatura flexivel, onde a educacédo tende
a atuar elevando o conhecimento especifico com habilitacdo para esse mercado
industrial. (SISTEMA FIRJAN, 2016).

ApoOs realizar uma analise de artigos, documentos cientificos e estudos de
organizacdes, Aires, Moreira e Freire (2017) destacam que as competéncias mais
relacionadas e requeridas para os profissionais de industria 4.0 sdo: a criatividade, a

inovacao, a comunicacgao, a solucéo de problemas e o conhecimento técnico.

Em cada revolucédo industrial surgiu uma tecnologia especifica diferenciada e
destacada, e com esses adventos veio a necessidade de um profissional modificado
frente as novas tecnologias emergentes alterando assim o perfil desejado. Houve
também a necessidade de capacitar os individuos de forma eficaz, proporcionando

de maneira rapida a formacao dessas pessoas para as organizacoes.

Trabalhando em parceria com as organizacgfes, as instituicdes de ensino tém
por obrigatoriedade desvendar a necessidade das empresas nessa nova tendéncia,

adaptando o profissional e preparando-o para as complexidades da nova tecnologia,
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como a robodtica que esta em alta nas corporacdes. (AIRES; MOREIRA; FREIRE,
2017).

A robotica, estd presente nos cursos de ensino técnico de mecatrbnica e
automacao industrial das escolas técnicas do estado de Sdo Paulo. O plano
pedagogico dessa matéria esta inserido na aplicacéo industrial, onde o aluno apos
sua formacao é o profissional que atua no projeto, na execugdo e na instalacdo de
maquinas e equipamentos automatizados e sistemas robotizados, como também
realiza manutencao, medicOes e testes dessas maquinas, equipamentos e sistemas,
utiliza Software especificos e linguagens de programacdo adequadas. (CENTRO
ESTADUAL DE EDUCAC}AO TECNOLOGICA PAULA SOUZA, 2009).

Existe uma parceria inevitavel entre robotica e induastria 4.0. A didatica
utilizada nas matérias de robdética ndo proporciona o conhecimento suficiente para
ser aplicado na industria 4.0 e, para isso, o ideal seria proporcionar uma adequacao
no plano pedagdégico para habilitar o aluno para esse advento industrial.

Como mencionam Aires, Moreira e Freire (2017), para a adaptacao do
profissional no contexto de industria avancada, é necessario que na educacao sejam

revisadas as matrizes curriculares dos cursos que trabalhardo esses contetdos.

O grande desafio € deixar o aluno preparado para um mercado futuro com
realidade multicultural, em que ele devera desenvolver as habilidades de forma
multidisciplinar, preparando suas ideologias para a pratica de um pensamento
complexo e inclusivo, como também inovar sua contextualizagdo com intuito de
aplicar suas teorias nas necessidades e desafios que a industria 4.0 esta exigindo.
(KLOC; KOSIANKI; PILATTI, 2009).

Com uma metodologia diferente, baseando-se na teoria da criatividade, no
construtivismo e no conectivismo, o aluno podera construir por meio de sua
motivacdo em visualizar resultados, seu proprio aprendizado através de pesquisas
cientificas e tecnolégicas. Bem como através da troca de experiéncias, uma vez que
também estdo inclusos nessa metodologia, o trabalho em grupo e o

desenvolvimento final em equipe.
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A aplicacdo das atividades de robdtica, pode ser construida através das
teorias e atividades colocadas por Piaget (1996), onde o construtivismo € a raiz para

o desenvolvimento do ensino e aprendizagem.

Para Piaget, aplicar os conhecimentos formais aos problemas reais é o
principal objetivo na educacéo, desenvolvendo assim alunos capazes de criar, inovar
e descobrir. Também cria na educagdo, mentes que ndo aceitam tudo que é imposto
a elas, tudo que é oferecido, resultando individuos criticos e formadores de opinido.
Criar e construir seu universo de conhecimento é a tendéncia construtivista. Através
da pratica laboratorial com tecnologia, o aluno busca criar desafios para seu projeto,
exigindo de seu intelecto a construcdo de seu préprio conhecimento. (KLOC;
KOSIANKI; PILATTI, 2009).

Essa concepcao inclusive fomenta a necessidade do aprendizado corporativo
sugerido por Aires, Moreira e Freire (2017), que exaltam com essa intencao de
aprender, a criatividade, a inovacao, a solugcdo de problemas e o conhecimento
técnico, quatro das cinco competéncias relacionadas mais requeridas para um futuro
profissional frente a quarta revolucdo industrial, mas que também se espera a
aplicacao sugerida por Siemens (2004), sobre o conectivismo, processo progressista

do construtivismo.

O objetivo geral deste trabalho foi aplicar fundamentos da educacdo 4.0,
conhecida por E4, na disciplina de robotica de uma escola técnica para proporcionar
ao aluno desenvolver competéncias e habilidades necessarias para a industria 4.0.

Como objetivos especificos foram estabelecidos, desenvolver um ensino-
aprendizagem diferenciado com uma nova metodologia pedagdgica baseada nos
pilares da educacdo 4.0 e avaliar o desempenho desse aluno participante da

aplicacao dessa metodologia.

No capitulo 1 desta dissertacdo foi apresentado uma revisao da literatura dos
elementos necessarios para os temas de abrangéncia deste trabalho. No capitulo 2
estdo descritos os procedimentos metodologicos, com detalhamento de como a
pesquisa foi realizada, as caracteristicas dos entrevistados e da instituicao
participante no processo e apresenta o método da analise dos dados obtidos. No

capitulo 3 apresentam-se os resultados obtidos e a discussao.
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1. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, apresenta-se uma contextualizacdo da questdo principal do
trabalho que é a aplicacdo de um inovador conceito na educacdo, chamada de
educacao 4.0. Ela é advinda da nova revolucéo industrial conhecida como industria
4.0.

Com intuito de aplicar a metodologia vista no conceito de educacédo 4.0,
faremos uso da disciplina de robdtica para a pratica dos conceitos de industria 4.0
ao fundo. Portanto, faremos nesse capitulo o conhecimento dos principais agentes
para que ocorra 0 processo de ensino-aprendizagem nesse contexto técnico-

cientifico.

1.1. Indastria4.0

Vérias sdo as mudancas sociais e econémicas provocadas atualmente pelas
aplicacbes das recentes inovacdes tecnolégicas, da incorporacdo e do
desenvolvimento. Estas mudancgas, em uma acelerada expansao, alcancaram uma
escala e escopo significativos, de tal maneira que os mais diversos estudos técnicos,
cientificos e académicos, principalmente direcionado as empresas de grande uso e
aplicacdo do avanco tecnolégico, sugerem gque ja iniciamos uma quarta revolugéo

industrial.

A literatura entra em convergéncia, afirmando que ocorreram trés revolucdes
industriais importantes na sociedade. Contudo, podemos dizer que houve também
revolucdes, talvez ndo industriais por ndo existir o conceito de empresas na época,

que mudaram a historia no mesmo contexto econdmico, social e politico.

Um exemplo é quando o dominio 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
tecnologico dos corredores de agua para a irrigacdo de plantacdo, e o conceito do

uso de carros de boi para a adubacao da terra elevou a produgéo da safra, alterando
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consecutivamente a quantidade da producdo dos alimentos, estimulando o
crescimento da populacdo e melhores e maiores assentamentos humanos, que por

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

Um terceiro exemplo é o surgimento da fundicdo, com o cobre, bronze e ferro,
obtendo materiais resistentes e versateis, que permitiram criacdo de inameros
materiais para o melhor desenvolvimento tecnoldgico da humanidade, entre eles
possibilitou a navegacdo. (MORAIS; MONTEIRO, 2016). Desta forma podemos citar,
que sempre existiram estratégias que a civilizagdo encontrou para provocar

mudancas e progresso, dai as chamadas revolucdes.

Contudo, a revolucdo industrial, ocorrida propriamente na industria, surgiu
somente entre 1760 e 1840, através das primeiras maquinas a vapor e construcao
de ferrovias. A segunda revolucdo industrial deu-se no fim da década de 1800,
quase século XIX, onde as principais inovacdes foram a eletricidade, a linha de

montagem e a difusdo da producdo em massa.

1784 1870 1969 HOJE

Industry 1.0 Industry 2.0 Industry 4.0

Produgdo mecanica, Produgdo em massa, Produgdo automatizada Produgao inteligente
equipamento alimentado linhas de montagem e utilizando eletrénica e T fncorporada com loT,
a vapor e dgua S0 da energia elétrica {Infrodugdo dos PLCS) cloud e big data

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

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

J& a terceira iniciou-se na década de 1960, onde a eletrbnica comeca a

controlar o sistema industrial, surgem os computadores e entdo 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 ja existentes, acabam sendo
implementadas e melhores desenvolvidas e incorporadas a outras tecnologias fazem
surgir uma nova revolucao industrial, a quarta, muito conhecida como industria 4.0.
(SCHWAB, 2016).

Esse termo Industria 4.0 segundo Schwab (2016) surgiu primeiramente em
2011 em uma feira na Alemanha, na Hannover Fair, onde foi proposta uma nova
tendéncia industrial com o desenvolvimento de alta tecnologia para a manufatura do
pais. Combinado através de redes e plataformas digitais com viabilidade de
abrangéncias globais, as mencionadas Smart Factories proporcionam cadeias de
valor revolucionéarias. Por fim, o modelo alemao tinha como objetivo aumentar a
produtividade da industria através da inovacao e elevar a competitividade com a

manufatura asiatica que estava em ascensao.

1.1.1. Conceito de industria 4.0

Apesar da revolucdo e necessidade da competitividade, o termo industria 4.0
ficou marcado pelo conjunto de mudancas nos processos de manufatura, design,
produto, operacdes e sistemas relacionados a producdo, aumentando o valor na
cadeia organizacional e em todo o ciclo de vida do produto. (CONFEDERACAO
NACIONAL DA INDUSTRIA, 2016).

7

O termo também é conhecido como manufatura avancada, onde o modelo
industrial engloba as principais inovagfes tecnoldgicas dos campos de automacao,
controle e tecnologia da informacdo, aplicados aos processos de manufatura.
Maquinas e sistemas estdo conectados possibilitando as fabricas inteligentes a
capacidade e autonomia para agendar manutencdes, prever falhas nos processos e
se adaptar aos requisitos e mudancas nao planejados na producdo. (SILVEIRA,
2019).

Vale lembrar que todas as trés revolugbes industriais foram confirmadas e
validadas apds seu acontecimento, ao contrario da quarta revolucdo, onde os
acontecimentos que foram previstos, estao se tornando tendéncias e realidade atual.
(SISTEMA FIRJAN, 2016).
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1.1.2. Componentes chave da industria 4.0

Para ser evidenciada a industria 4.0 dentro de uma empresa, S840 necessarios

quatro componentes chave, segundo caderno de publicacdo do Sistema Firjan

(2016): Sistemas Ciber Fisicos (CPS), Internet das Coisas (loT), Servico de Internet

(loS) e Fabricas Inteligentes (Smart Factories).

Sistemas Ciber-Fisicos (CPS) séo sistemas que permitem a conexao
de operagbes reais com comunicagcdo automatizada e infraestruturas
de computacdo. Sao sistemas que permitem a fusdo dos mundos fisico
e virtual, através de computadores embarcados e redes que controlam
0s processos fisicos gerando respostas instantdneas. O controle, o
monitoramento, a transferéncia de dados e o intercambio de dados sao
geralmente executados via internet em tempo real. Robés, a Internet
das Coisas e maquinas conectadas em rede sdo exemplos de sistemas

ciber-fisicos.

Internet das Coisas (IoT) € a rede de objetos fisicos, sistemas,
plataformas e aplicativos com tecnologia embarcada para comunicar,
sentir ou interagir com ambientes internos e externos. Permite que
essas coisas (equipamentos eletrénicos que buscam informacdes
sobre o meio, entrada de informacdo, como sensores ou levem a
informacdo para as saidas, atuadores por exemplo), interajam umas
com as outras e que tomada de decisGes sejam feitas, numa espécie

de automacao.

Servico de Internet (IoS) é quando a rede da loT funciona sem
problemas e os dados processados e analisados em conjunto,
fornecem um novo patamar de agregacdo de valor. Esses servicos
tendem sempre a ser melhorados ou até mesmo substituidos por
sistemas mais avancados, mas nunca excluidos. Quando integrados,
esses sistemas serdo mais faceis e simples de serem entendidos,
tornando-se mais tangiveis, porém quando isolados, serdo complexos

e mais intangiveis.
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e Fabricas Inteligentes possuem os CPS empregados nos sistemas
produtivos gerando significativos ganhos de eficiéncia, tempo, recursos
e custos, se comparadas as fabricas tradicionais. Os produtos,
magquinas e linhas de montagem comunicardo entre si, trabalhardo em
conjunto e se monitorardo, independentemente do local, com
informagdes trocadas de forma instantdnea. A automacéo industrial

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

1.1.3. Tecnologias Habilitadoras

As tecnologias habilitadoras sdo as tecnologias modernas que tem causado
maior ruptura na sociedade. Essas tecnologias criardo na sociedade um novo
renascimento cultural se a usarmos de forma agil e responsavel, podendo elevar a
humanidade a uma nova consciéncia coletiva e moral. (CONFEDERACAO
NACIONAL DA INDUSTRIA, 2016).

Como podemos ver, a figura 2 identifica os nove pilares que permitem em
conjunto, desenvolver a manufatura avancada. As empresas nao necessitam de
todas essas tecnologias disruptivas, porém, quando duas ou mais dessas
tecnologias séo utilizadas em conjunto modificamos o processo de manufatura na

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

Fonte: http://metalurgicos.org.br/noticias/encontro-discute-insercao-do-trabalhador-na-
industria-4-0/

A Fundacdo Dom Cabral (2016) caracterizou as nove tecnologias

habilitadoras da industria 4.0:

o Rob6s automatizados (Autonomous Robots): além das fung¢des atuais,
futuramente, serdo capazes de interagir com outras magquinas e com 0S
humanos, tornando-se mais flexiveis e cooperativos.

o Manufatura aditiva (Additive Manufacturing): producéo de pecas, por meio de
impressoras 3D, que moldam o produto por meio de adicdo de matéria-prima,
sem o0 uso de moldes fisicos.

o Simulacado (Simulation): permite operadores testarem e otimizarem processos
e produtos ainda na fase de concepcéo, diminuindo os custos e o tempo de
criacao.

o Integracéo horizontal e vertical de sistemas (System Integration): sistemas de
tecnologia da informacdo (TI) que integram uma cadeia de valor

automatizada, por meio da digitalizacao 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 — lloT): conecta
maquinas, por meio de sensores e dispositivos, a uma rede de computadores,
possibilitando a centralizacdo e a automacéo do controle e da producao.

o Big Data e Analytics: identifica falhas nos processos da empresa, ajuda a
otimizar a qualidade da producdo, economiza energia e torna mais eficiente a
utilizacdo de recursos na producao.

o Computacdo em Nuvem (Cloud Computing): banco de dados criado pelo
usuario, capaz de ser acessado de qualquer lugar do mundo, por meio de
uma infinidade de dispositivos conectados a internet.

o Seguranga cibernética (Cybersecurity): meios de comunicacdo cada vez mais
confiaveis e sofisticados.

o Realidade aumentada (Augmented Reality): sistemas baseados nesta
tecnologia executam uma variedade de servicos, como selecionar pecas em
um armazém e enviar instrucdes de reparacdo por meio de dispositivos

moveis.

Atualmente, muitas destas tecnologias estdo presentes no nosso dia a dia e
nem sequer imaginamos que essas tecnologias ja estdo em pratica. Um exemplo é a
internet das coisas, onde muitas casas ja sao controladas, monitoradas a distancia.
Componentes eletrbnicos conectados a internet e por meio de um smartphone, o
individuo pode visualizar as cameras e ligar e desligar aparelhos eletroeletrénicos

instalados na residéncia.

Outro exemplo classico 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 académica, logo
comeca a receber propagandas (advertisements) sobre o pesquisado, em seus e-
mails, acessos a sites e outros. Isso acontece através do Big Data.

Atualmente, a utilizacdo de um pen drive é considerada quase que descartada
devido as atuais tecnologias. Através de aplicativos especificos e com ajuda da
computagdo em nuvem, ndo se usa mais midias regravaveis, apenas uma conexao

na internet e a busca por aquela musica ou filme por streaming.
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Esses sdo apenas trés exemplos simples, individualizando as tecnologias
habilitadoras, mas quando as integramos, causamos uma disruptura e novos

modelos de negdcio.

1.1.4. Profissional requisitado pela Industria 4.0

Segundo MacDougall (2014), as empresas além de estarem anualmente
buscando a automagao industrial, procuram na mais futura perspectiva de

investimento a inovacgao. Tal caracteristica as tornam as mais competitivas.

Essa necessidade de inovar, buscando implantar fabricas inteligentes,
flexiveis, ageis e conectadas com suas cadeias de fornecimento gera a necessidade
de profissionais requalificados. Os profissionais requalificados, tanto trabalhadores
de campo, famoso chédo de fabrica, como os gestores, administrativo, serdo 0s
responsaveis pela atualizacdo da tecnologica do setor em que atuam. Por esse
motivo, é necessario que estejam aptos a introduzir praticas inovadoras e ageis nas
empresas. Contudo, para aplicar essas praticas no ambito industrial, os empregados
devem adquirir qualidades, tanto as competéncias 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 sao:
1. Pensamento analitico e inovacao
2. Solucdo complexa de problemas
3. Pensamento critico e analise
4. Aprendizagem ativa e estratégias de aprendizagem
5. Criatividade, originalidade e iniciativa
6. Atencao aos detalhes, confiabilidade

7. Inteligéncia emocional
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8. Raciocinio, resolucéo de problemas e ideacao
9. Lideranca e influéncia social
10.Coordenacéo e gerenciamento de tempo

Assim, contudo, Aires, Moreira e Freire (2017) conseguiram elencar nove
categorias distintas de competéncias do profissional que atuara na indastria 4.0,
depois de sua analise envolvendo nove documentos, entre eles a Confederacéo

Nacional da Industria e o préprio World Economic Forum de 2016.

As categorias levantadas foram: Habilidades cognitivas, habilidades Fisicas,
competéncias de conteddo, competéncias de processo, competéncias sociais,
competéncias sistémicas, competéncia para solucionar problemas complexos e
competéncia de gestao de recurso. Tais categorias quando relacionadas, obtiveram

as cinco competéncias mais requisitas para o profissional da industria 4.0 no Brasil:
e Criatividade
e Inovacéao
e Comunicacao
e Solucéo de problemas
e Conhecimentos técnicos

E estas cinco competéncias sdo objetivos secundarios do profissional mais
proximo que pretendemos preparar para 0 mercado, através da aplicacdo das
metodologias da educacao 4.0, para as novas necessidades de competéncias e

habilidades exigidas pela quarta revolucao industrial.

1.2. Robética

Nos dias atuais sdo varias as tentativas que instituicbes de ensino tém
utilizado para promover a robotica na construgdo de metodologias pedagdgicas. O

estudo dedicado a rob6s autdmatos, tem muito a contribuir para o enriquecimento do
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processo pedagogico de construcdo do conhecimento. (ALBUQUERQUE et al.,
2007).

Porém, nesse projeto, o contexto € identificar como ser eficiente trabalhando
com a robotica profissionalizante, através de um aprendizado inserido no ambito de
pratica industrial e buscando atingir as aplicacbes efetivas das tecnologias

habilitadoras na industria 4.0.

1.2.1. Conceito de robdtica

Aparentemente, quando se fala em roboética, logo vem a mente, robds de
flmes de ficcdo. Faz-se, portanto, necessario, definir robdtica. Existem duas
espécies de robdtica, a ensinada nas instituicbes de ensino chamada de robotica

industrial e a rob6tica movel.

Por definicdo, segundo a Anandan (2018) através da Robotic Industries
Association — RIA, robd é um dispositivo automatico com conexdes de realimentacéo
entre 0s sensores, atuadores e o ambiente sem que haja a acdo de controle direto

do ser humano para a realizacdo das tarefas.

7

Outra definicdo € determinada pela 1SO (International Organization of
Standardization), que define que um robd € como uma maquina manipuladora
controlada automaticamente com graus de liberdade, reprograméavel e
multifuncional, que pode ter base fixa ou movel para utilizacdo em aplicacdo de

automacao industrial.

Acima, temos duas definicdes para robd, apesar de existirem outras, mas
todas envolvem caracteristicas similares como reprogramacdo, autonomia e
flexibilidade para realizar tarefas que para o ser humano seriam dificeis, hostis e até
mesmo impossiveis. (MARTINS; OLIVEIRA; OLIVEIRA 2012).

Apesar de definirmos robé, temos o termo robética que Silva (2009) descreve

em uma breve historia:
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O termo robd, suge mais tarde, no século XX, derivando da palavra Tcheca
robota, que significa trabalhor forcado (ou escravo). O termo, com sua atual
interpretacdo, foi inventado pelo escritor Karel Capek em seu romance
“‘R.U.R. (“Robbs Universais de Rossum)’, em 1921. Nesse romance o
personagem Rossum projeta e constréi um exército de robds que se tornam
muito inteligentes e dominam o mundo. O foco principal dessa obra é a
desumaniza¢do do homem face a um meio tecnoldgico. O termo robdtica
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 rob6s. Mais tarde o termo foi adotado pela
comunidade cientifica. Entretano, a robética ndo é uma ficgéo cientifica. E
uma ciéncia em expanséo e transdisciplinar por natureza, envolvendo varias
areas de conhecimento, tais como: microeletrbnica, computacéo,
engenharia mecanica, inteligéncia artificial (IA), fisica (cinematica),
neurociéncia, entre outras. Portanto a robética é a ciéncia ou o estudo da
tecnologia associado com o projeto, fabricacdo, teoria e aplicagdo dos
robds. (SILVA, 2009, p.27)

Atualmente, cerca de 90% dos robds industriais sdo manipuladores realizando

diversas atividades. Mas os rob6s moveis tém crescido muito para aplicacdo

industrial também, ou seja, tanto os robds manipuladores quanto os robds moéveis

estdo sendo empregados nas empresas. E serdo estes os robos a serem utilizados

como parte desse trabalho.
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Gréafico 1: Estimativa indicando o crescimento mundial das vendas de robos

industriais.

Fonte: IFR World Robotics 2018
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Quando olhamos para o grafico 1, pode se pensar que ndo havera emprego
para o ser humano no futuro com o aumento de vendas de robds. Quando de fato,
deve-se pensar em como os individuos devem se preparar para atender essa
mudanca no mercado, através do aprendizado de outras funcdes, operacodes, que o

mercado vai exigir.

1.2.2. Rob6s Industriais

Os robos industriais, sdo os manipuladores, geralmente fixos, muito ageis,
flexiveis, brutos, que parecem na grande maioria das vezes, um bra¢co humano (por
isso o nome de brago robético). Com uso de ferramentas em suas pontas, sdo muito
velozes e precisos, trabalhando em torno de si através de suas juntas mecanicas
com servomotores. (MARTINS; OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2012).

Figura 3: Rob6 manipulador industrial tipo articulado com ferramenta de solda por
ponto (esquerda) e com ferramenta tipo garra (direita)

Fonte: Wikimedia Commons



33

Figura 4: Rob0s terrestres, robd militar desarmador de bombas (esquerda) e robd
seguidor de linha com camera

Fonte: Wikimedia Commons

Figura 5: Drone (esquerda) € um robd programado para executar fungdes como
entrega, mapeamento terrestre, filmagens, etc. ROV (direita) € um robd aquatico
programado para mapeamento, coleta de materiais, pesquisa, etc

Fonte: Wikimedia Commons

Os robds moveis aplicados em empresas hoje em dia, sdo conhecidos como
AGV (Automatic Guided Vehicle), veiculos que se locomovem levando materiais de
forma automética, equipados com atuadores, dispensando o auxilio de operadores,

podendo ser controlados e reprogramados a distancia.

Os robds moéveis podem ser terrestres (com esteiras, pneus, patas), aquaticos
(como submarinos, ROVs — Veiculos Remotamente Operados), aéreos (drones,
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VANTSs — veiculos aéreos nao tripulados, RPA’s — aeronave remotamente pilotada) e

até espaciais (sondas, satélites, aeronaves).

Figura 6: Rob6s na escola técnica. Em sequéncia, KUKA, Robotino e ABB

Fonte: Préprio autor.

Na figura 6, podemos identificar trés robds utilizados em empresas, porém
estdo em uma instituicdo de ensino onde sdo empregados para as aulas de roboética
com objetivo de aprender com instrumentos reais. KUKA e ABB sao bracos

manipuladores, enquanto o Robotino € um robd mavel.

1.2.3. Robética Educativa

Segundo Martins, Oliveira e Oliveira (2012), muito € discutido sobre o fascinio
que a robotica exerce sobre os alunos e isso deve ser aproveitado para realizar as
atividades didaticas como efeito motivador. A robdtica tem a finalidade de despertar

o desejo e a curiosidade dos estudantes.

Contudo, para exercer um campo de trabalho nesse nivel, o aluno precisa de
um ambiente com computadores para projetar e programar, precisa de componentes
eletrdnicos, elétricos e pecas mecanicas para construcao fisica de seu robd.

Hoje as instituicdes de ensino que atuam nos niveis fundamental e médio

pesquisam e estudam como inserir a robdtica em seus planos pedagdgicos. Isso é
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uma pratica que cresceu muito, pois o estimulo para a criatividade dos alunos cresce
devido ao dinamismo, a interacdo, a elaboracdo de projetos e por uma
aprendizagem ludica. J4 nas instituicdbes de ensino superior, a incidéncia dessa

natureza é muito maior.

O mercado industrial exige que o aluno ndo s6 se prepare para usar as hovas
ferramentas tecnoldgicas que surgem, como também, seja capaz de criar, resolver
problemas e usar essas ferramentas de forma racional, eficiente e significativa.
(GOMES, 2014).

Algumas vantagens sdo claras na aplicacdo da robdtica educacional no
projeto de ensino escolar (FEITOSA, 2013):

+ Permite aos alunos acessibilidade aos principios de ciéncia e tecnologia,
através da mudanca de aprendizagem por motivacao;

+ Através de modelos que simulem o mundo real, o aluno aprende a consolidar
a teoria com a pratica contextualizando a realidade;

* Auxilia o aluno a superar as limitacdes de comunicacdo fazendo o mesmo
verbalizar sobre o conhecimento e experiéncia, provocando a argumentacao
e contra argumentacgao;

+ Como os projetos sao voltados para os sistemas de mecanismos, desenvolve
o raciocinio e l6gica na construcéo de algoritmos;

» Interdisciplinaridade, palavra chave para relacionar areas como matematica,

fisica, eletrbnica e mecanica.

Por fim, a robética educativa ou pedagdgica, como também é chamada,
relaciona varios processos educacionais como motivacéo, colaboracao, construcéo
e reconstrucdo, além de permitir a abordagem de forma ludica e desafiadora, que

funde aprendizagem e prética.

As caracteristicas 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 decisao,
definicdo de acdes, lideranca, didlogo e respeito a opinides. Todas estas qualidades
adquiridas através das praticas de robotica educativa.
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Hoje, existem placas eletronicas de prototipagem disponiveis para comprar na
internet, que permite que os alunos compreendam com maior facilidade os
contetdos abordados em uma disciplina de microcontroladores em um curso
técnico, por meio de propostas de atividades que possibilitam aprender por

intermédio da criacao de conjuntos de robotica.

Esses conjuntos de componentes, conhecidos como kits eletronicos,
permitem ao professor desenvolver um ambiente de ensino-aprendizagem no qual
os alunos aplicam metodologias cientificas e adquirem habilidades para estruturar
pesquisas e resolver problemas concretos em um cenario real. (ALMEIDA; SILVA,
AMARAL, 2013).

1.3. Educacéao 4.0

A Educacdo tecnolbgica cresce exponencialmente através de atividades
cientificas e tecnolégicas aplicadas em sala de aula e tem provocado
transformacdes expressivas nos sistemas mundiais de educacdo. Os velhos
modelos educacionais unilaterais, monoliticos e lineares relacionados aos processos
de ensino-aprendizagem ja ndo conseguem mais responder aos desafios
pedagdgicos da atualidade. (FEITOSA, 2013).

Por esse motivo surgem novas abordagens de educacdo, que procuram
identificar um potencial transformador e inovador para as instituicbes de ensino, em
relacdo aos métodos de ensino-aprendizagem. Com o advento da induastria 4.0,
nasce o termo educacao 4.0. (EY LLP, 2017).

As empresas falham ao se preocuparem em apenas implementar o0s
processos da nova revolugdo industrial, estd em analisar a implantacdo das
condi¢bes industriais e comerciais visando o retorno financeiro que essa aplicagao
trard. A maior falha, esta no embasamento dos setores de recursos humanos das
corporacdes, que sem um referencial teérico, buscam um profissional sem analisar
suas bases de ensino e formacdo para aplicar os conceitos de industria 4.0.
(CARVALHO NETO, 2018).
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Segundo Carvalho Neto (2018), a Educacdo 4.0 estd sustentada em uma
abordagem tedrico-pratica, com nivel avancado para a gestdo e docéncia na
educacdo formal e esta estruturada em quatro pilares que estdo interligados,

chamados de referenciais tedricos-tecnologicos.

Os quatro pilares sdo: MSE — Modelo Sistémico de Educacdo, sendo o
modelo base, ECT — Educacdo Cientifica e Tecnolégica, EGC — Engenharia e

Gestéo do Conhecimento e CBQ — Ciberarquitetura.

A interconexao entre esses pilares, conforme figura 7, coloca a Educacéo 4.0
como ferramenta para elaboracdo de modelos de gestdo e docéncia em instituicbes

da educacédo basica e superior.

Essas interconexdes propiciam orientacdes seguras para a concepgao e
execucdo de modelos educacionais que atendam as demandas do mercado
industrial, mantendo os objetivos das instituicdes que os aplicam sem perder o foco
do contexto social externo que atua. (CARVALHO NETO, 2018).

Modelo Sistémico de
Educacdo

MSE

Engenharia e Gestdo do
Conhecimento

EGC

Figura 7: Visao sistémica do modelo tedrico-tecnolégico que fundamenta a Educacédo
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 instituicdo de ensino, aplicando esse modelo

referencial de educacdo 4.0, ird& manter seu objetivo principal de educacéao,


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

necessidade da sociedade local.

1.3.1. Modelo Sistémico de Educagéo — MSE

O Modelo Sistémico de Educacdo (MSE) é o principal pilar de sustentacao
para a educacédo 4.0, e segundo Carvalho Neto (2018), permite analisar e situar a
instituicdo educacional a partir de uma visdo sistémica. Nesse modelo, podemos
visualizar através de uma piramide, trés estruturas: Infraestrutura, Mesoestrutura e

Superestrutura do MSE.

SBPERESTRUTURA
Parddigma, curriculos, modelos
de eneino - aprendizagem.

\

MESOESTRUTURA ‘

Tecnologias \netodologias,
técnicas e mid§as.

A

INFRAESTRUTU
Equipamentos, dispoyitivos,
instalacdes.

\

Figura 8: Estrutura do Modelo Sistémico de Educacao (MSE), destacando sua
abordagem complexa.

Fonte: Préprio Autor.

Na infraestrutura, fica a base de sustentacdo da piramide. Nesta parte, inclui-
se 0s equipamentos, os dispositivos fisicos, as redes de dados, a parte elétrica e

outras instalacdes na escola.

Na mesoestrutura, que ocupa a parte central da piramide, temos o trabalho
conjunto entre docentes e discentes, para a criagcdo das bases tecnologicas, onde

implica na instalacdo de processos de gestdo e docéncia com metodologias
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especificas através da aplicacdo de técnicas e através da integracdo entre midias

analdgicas e digitais.

Na parte superior da piramide, ocupando um espago menor, temos a
superestrutura, onde estao instituidos os paradigmas, os curriculos e os modelos de

ensino-aprendizagem.

Através da aplicacdo do modelo sistémico de educacéo, Carvalho Neto (2018)

destaca pontos importantes:

e Deve ser utilizado como método de leitura, analise e autoria de
intervencdes dinamicas numa instituicdo educacional.

e E na superestrutura que devemos focar mais, pois, como esta no apice
de uma piramide, ela ira dirigir uma mesoestrutura e infraestrutura
ideais para o bom desenvolvimento da instituigao.

e Pode-se obter uma ma gestdo da instituicio, mesmo esta possuindo
bons profissionais capacitados (mesoestrutura) ou boas condicGes
fisicas (infraestrutura).

e Torna uti o programa de formacdo inicial e continuada dos
profissionais pois teremos uma visdo dinamica dos impactos

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

O MSE implica na viséo sistémica de como cada instituicdo educacional deve
prosseguir culturalmente através de politicas concebidas e executadas a partir de
valores, escolhas e decisdes (CARVALHO NETO, 2018).

1.3.2. Educacéo Cientifica e Tecnoldgica — ECT

Neste pilar, a ciéncia e tecnologia s&o tratados como fundamentos de tal
forma que se exclui abordagens de senso comum, pseudocientificas e objetivas, e
sdo mantidas as ciéncias cognitivas e de aprendizagem, pedagogia, psicologia e
filosofia. Esse item atrelado a superestrutura do MSE, esta centrado no ambito de

como as pessoas aprendem.
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Nesse ambito foram identificadas trés teorias conceituais de ensino-
aprendizagem a partir do final do século XIX, que formam a educacao cientifica e
tecnologica, a Teoria Socio Histérica, a Teoria Social da Midia e a Teoria da
Atividade. (CARVALHO NETO, 2019).

A Teoria Sécio Histérica de Lev Semenovich Vygotsky afirma que o
desenvolvimento humano se da por meio das relagBes sociais em que o individuo
mantém no decorrer de sua vida. Neste contexto, entende-se que o processo de
ensino-aprendizagem também se desenvolve por meio das interacdes que vao se

desenrolando durante toda sua vida.

E importante destacarmos que Vygotsky trouxe muitas contribuicdes para a
educacao e a aprendizagem, pois através de seus estudos pode-se perceber como
a cultura e a historia de um individuo podem interferir no seu processo de ensino-
aprendizagem. (VYGOTSKY, 1989).

A Teoria Social da Midia de John B. Thompson reflete um conjunto de
questdes acerca do processo midiatico e seus impactos na sociedade. O autor
busca entender as tendéncias mais recentes da inddstria da comunicagéo, avaliando
uma ligacdo entre as mudancas institucionais que perfizeram o mundo moderno e o
desenvolvimento da midia, também centra-se em perceber que o uso dos meios de
comunicacdo implica a criacdo de novas formas de acdo e de interacdo sociais,
novos tipos de relagBes sociais e de maneiras de relacionamento dos individuos.
(THOMPSON, 2011).

Ja a Teoria da Atividade desenvolvida por Leontiev defende que o
desenvolvimento do homem se d& pela necessidade de uma relagdo com o meio em

gue esta inserido com a satisfacdo de alguma necessidade pessoal.

Dessa forma, o desenvolvimento das func¢des psiquicas decorrerd de um
processo de apropriacdo 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 trés pontos de relevancia:
i. acontece em um meio social;
ii. através de uma atividade mediada nas relagfes entre 0s sujeitos;

iii. e éuma atividade entre o sujeito e o objeto de aprendizagem.
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No campo escolar, a atividade estd vinculada diretamente a ideia de
necessidade de se ter um motivo para aprender. Assim, € o motivo que impulsiona a
acdo do aluno, de modo que ele seja responsével por sua aprendizagem, facilitando
seu desejo por saber o porqué de determinada atividade e aonde se pretendera
chegar com ela. (LEONTIEV, 1978).

Através dessas trés teorias, criam-se pressupostos fazendo um postulado de
associagdo 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. J& um terceiro postulado surge do conceito de Siemens (2004),
chamado de Conectividade, que associa as teorias de Vygotsky e Leontiev.

John B, Thompson

b Teoria sociocultural
da midia

Lev S. Vygotsky Alexei Loontiev

Teoria Socio-historica - Teoria da Atividade

Figura 9: Modelo que fundamenta a Educacao Cientifica e Tecnolégica (ECT), no
ambito da Educacéao 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 histérica classica, de Lev Semenovich Vygotsky, figurara
como estrutura de fundo nesta abordagem da Educacdo 4.0, conectada
pelo postulado Vygotsky-Thompson a Teoria Social da Midia desenvolvida
por John B. Thompson. Este autor desenvolve uma teoria social da midia e
sustenta que o seu desenvolvimento transformou a constituicdo espacial e
temporal da vida social, criando novas formas de acédo e interacdo ndo mais
ligadas ao compartilhar de um local comum. Interligando varios temas
articula a teoria, confrontando-a com questdes como: Qual o papel
desempenhado pela midia na formacédo das sociedades modernas? Como
entender o impacto social das novas formas de difusdo de comunicacao e
informacéo, desde o advento da imprensa até a expansdo das redes de
comunicacao global de hoje? (CARVALHO NETO, 2018, p.36).

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

que:

Alexei Nikolaevich Leontiev verifica em sua Teoria da Atividade varios
conceitos desenvolvidos por Vygotsky, como a constru¢do histérica da
relacio homem-mundo e a mediacdo por instrumento nessa relagéao.
Leontiev coloca que um tracgo distintivo entre o0 homem e 0s outros animais
€ a sua capacidade de planejar e atingir objetivos conscientemente; acredita
gue as atividades sdo formas do homem se relacionar com o mundo,
tracando e perseguindo objetivos, de forma intencional, por meio de agbes
planejadas. Para o autor, a atividade é a forma de transacdes reciprocas
entre o sujeito e o objeto e com ela pode-se subjetivar o objeto pela
internalizagdo e objetivar o sujeito por sua producdo cultural,
estabelecendo-se uma conexdo com John B. Thompson (CARVALHO
NETO, 2018, p.36-37).

Teorias de aprendizagem existentes séo insuficientes para compreender as
caracteristicas do individuo aprendiz do século XXI, face as novas realidades de

desenvolvimento tecnoldgico e a sociedade organizada em rede.

Entdo surge um novo modelo de aprendizagem, diferente dos conceitos de
cognitivismo, construtivismo e behaviorismo, que pode ser chamado de postulado ou
conectivismo, pois € abrangente e convergente com o conceito sécio histérico 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
mudancas tectonicas na sociedade, onde a aprendizagem ndo é mais uma
atividade interna e individual. O modo como a pessoa trabalha e funciona
sdo alterados quando se utilizam novas ferramentas. O campo da educacao
tem sido lento em reconhecer, tanto o impacto das novas ferramentas de
aprendizagem como as mudangas ambientais na qual tem significado
aprender. O conectivismo fornece uma percepcéo das habilidades e tarefas
de aprendizagem necessarias para os aprendizes florescerem na era digital
(SIEMENS, 2004, p.8).

O conectivismo tem a capacidade de nortear o individuo sobre quais
informacdes recebidas e constantes no mundo tecnoldgico, sdo importantes ou
descartaveis. Essa teoria metodologica € baseada em decisbes que mudam
rapidamente e essa habilidade de reconhecer quando novas informacdes alteram o
panorama baseado em decisdes tomadas, é caracteristico dessa teoria. (SIEMENS,
2004).

Sao essas as linhas tedrico-tecnoldgicas da ECT utilizadas pelo modelo de
educacdo 4.0, buscando fundamentar uma educacdo de natureza cientifica e
tecnoldgica, afastando as visGes simplistas ou meramente empiricas, com o objetivo
de edificar uma base soélida que dé alcance as visdes e abordagens pedagogicas na

contemporaneidade.

1.3.3. Engenharia e Gestado do Conhecimento — EGC

Esse terceiro eixo da educacdo 4.0, Engenharia e Gestdo do Conhecimento
passa pela educacédo digital e abrange os aspectos relacionados ao conhecimento

tacito e do conhecimento explicito.

Dentro dos dois aspectos, as estruturas de competéncia de cada uma estédo
baseadas, para o conhecimento tacito, nas suas habilidades e na capacidade de
deciséo diante de uma situacdo contextualizada, enquanto o conhecimento explicito,
estd mais relacionado com a capacidade de producdo, registro, distribuicdo e
transformacao de informacdes (CARVALHO NETO, 2018).

A construcdo do conhecimento esta associada com motivagao, necessidade e

desafios do aluno, tanto quanto a construcdo das habilidades esta mais relacionada
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com o saber fazer. A percepcdo do aluno com o conhecimento que deve ser
aprendido, permite a ele identificar a importancia e significancia das competéncias a
adquirir e colocar esse conhecimento em prética, permitindo habilidades
desenvolvidas por ele e para ele. Tudo isso sdo aspectos de conhecimento tacito.

O conhecimento explicito por sua vez, estd mais relacionado com a midia,
com aquilo que se produz, armazena, transfere, altera e veicula informacéo. Para
ser mais especifico, é tudo aquilo que se pode registrar em formato de linguagem e
codigo informacional. (FLEURY, 2002).

Competéncias Habilidades
Tacito

Conhecimento Midia

Gestio da Informagio

Explicito

Linguagens e Codigos

Proputsdo

Engenharia e Gestio do Conhecimento (EGC)

Figura 10: Modelo que fundamenta a Engenharia e Gestdo do Conhecimento (EGC),
no ambito da Educacéo 4.0, com a associacao entre os conhecimentos tacito e
explicito.

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

Através de uma educacao formal, quando surgir a necessidade de uma
tomada de decisdo, o aluno ira buscar e processar informacdes para entdo executar
suas acdes. Assim, surge a inevitabilidade de utilizar os dois componentes chave de

conhecimento, o tacito e explicito, no processo de ensino-aprendizagem.

Esse modelo tedrico-tecnoldgico, ofertado pelo EGC, situa-se com maior
aplicacdo na mesoestrutura e interfaciando a superestrutura do MSE, além de
promover a propulsdo necessaria situadas no contexto cultural fazendo frente aos

obstaculos sécio 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, ultimo pilar que sustenta a educacao 4.0, se subjetiva na
dimensao do ciberespaco. Praticamente sdo os lugares fisicos e virtuais, ambientes
onde sao desenvolvidos a interacdo social e relacdes humanas. Quando é
mencionado virtual, falamos do espaco como dimensdo, que pode ser construido

através de uma projecao, imaginacao.

O espaco e lugar sao diferenciados pela sua construcdo. A arquitetura nao é
apenas uma coordenada fisica com altura, largura e profundidade, e passa a ser
agora, uma bidimensao (exemplo: uma tela de video) ou uma tridimensao,

destacando a criacdo do espaco-tempo digital.

Desta forma, temos a Ciberarquitetura como um continuum que conecta
espacos e ciberespacos, através de hipermidia situada em ciberlugares da
comunicacdo presencial e remota, sincrona ou assincrona (CARVALHO NETO,
2018).

Ciberespaco pode ser definido como suporte para aplicacdo da
ciberarquitetura. Sendo assim, o ciberespaco estd disponivel e disposto para
converter-se em Ciberlugar para ser construido pela comunicacdo, através da
interacdo de sujeitos que concebem, produzem, compartilham, interpretam e

reinterpretam formas simbodlicas, por via midiatica. (FUHR, 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 as
pesquisas dizia respeito a conhecer, historicamente, como evoluiram os
ambientes arquitetdnicos educacionais, em funcdo das concepc¢des
pedagdgicas expressas ao longo do tempo e quais suas caracteristicas e
impactos para 0 ensino e aprendizagem contemporaneos. Ao longo dos
séculos as préaticas pedagdgicas, mais francamente discursivas, tiveram
papel de destaque nas formas de comunicacdo docente-discente, nos
processos de ensino-aprendizagem, sendo posteriormente diferenciadas
com a introducdo paulatina do quadro-negro, marcando a transicdo do
Auditorium para a Sala de Aula. Este processo p6de ser mais notadamente
percebido a partir de meados do século XIX, alcangando 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 instituicbes acompanharam os novos modelos de ensino
aprendizagem e surgiram novos ambientes, incorporando anexos de apoio tais como
bibliotecas, laboratérios de ciéncias e, mais recentemente, ja no final do século XX,
a sala de video, o laboratério de informatica e multimeios, como tais espacos

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

As salas inteligentes sdo salas de aula colaborativas e interativas, com
espaco laboratorial e repleta de recursos tecnologicos, tudo dentro de um mesmo

ambiente arquitetonico.

Figura 11: A esquerda: Palestra magna em Auditorium: por mais de mil anos se
protagonizou este modelo pedagdgico-arquitetdnico dedicado a educacao. A direita, do
Auditorium se chegou a sala de aula, em grande parte devido a utilizacdo de uma
“nova midia”, o quadro-negro. Este modelo vem sendo utilizado ha mais de trés
séculos, alcancando o século XXI

Fonte: Educacéo 4.0. Principios de praticas de inovagdo em gestdo e docéncia


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

47

Figura 12: Sala de aula inteligente.

Fonte:
http://www.tecmach.com.br/media/ thumbs/Images/qd/blog/00001797 vantagem3.jpg

Isso elimina a perda do sincronismo da acao pedagdégica do professor, produz
fragmentacdes pedagodgicas, 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 Critico

Este item tem por objetivo apenas fomentar o conceito de pensamento critico
orientado a educacdo 4.0. Ndo sera nesse item discutido as vastas teorias e
argumentos defendidos pelos filosofos e psicologos, o conceito ou definicdo de
pensamento critico. Ser4 apresentado apenas uma introducdo de pensamento
critico, pois o resultado das metodologias da educacdo 4.0 irA demonstrar essa

habilidade no aluno.

O pensamento critico, baseado na logica, € capaz de promover a
argumentacdo do individuo e aptiddo 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 desenvolvera:

A abordagem ao pensamento critico que relataremos aqui sera 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 Ultimos. Entre algumas dessas habilidades e dos conhecimentos
pode-se citar as seguintes, a saber: a capacidade de identificar num texto
guando ocorre um argumento; a habilidade de separar as diversas partes
desse argumento; a adogao de um conjunto de habitos mentais, tais como o
de reconhecer a prépria ignorancia, o de ndo chegar a conclusdes sem
informacdes suficientes, o de tratar visGes opostas tal como é devido, evitar
0 autoengano e o habito de identificar preconceitos. (CANAL, 2013, p. 51).

A habilidade de construir um pensamento critico ndo tem o hébito de ser
desenvolvido apenas pela leitura. Contudo, as habilidades futuramente
apresentadas neste trabalho, ao ser mencionado que o aluno adquiriu um
pensamento critico, deve estar claro que o mesmo obteve, na totalidade ou préximo
disso, as seguintes habilidades: interpretacdo, analise, avaliacdo, inferéncia e

autocritica.

1.3.6. Conceito de Aprendizagem Significativa

Os trabalhos escolares permitem aos alunos organizarem suas informacgdes
descobrindo relacdes através dos problemas impostos pelo projeto que podem ser
estabelecidas. Essa organizacdo de conhecimentos gerados pelas informacdes é
um meétodo 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, sdo caracteristicas de uma aprendizagem

significativa.
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Considera a educa¢do como o conjunto de experiéncias cognitivas, afetivas
e psicomotoras que contribuem para o desenvolvimento do individuo, seres
humanos que pensam, sentem e atuam (fazem). Assim, a producdo de
conhecimento € um processo de intercambio e negociacao de significados;
€ uma construcdo humana que coloca em jogo pensamentos, acdes e
sentimentos e, nesse sentido, € uma constru¢cdo que se produz em dadas
condi¢cdes e em um determinado contexto. (SANTOS, 2007, p. 174).

A educacao 4.0 tem como um de seus produtos a investigacdo 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 contribuicdes dos alunos.

1.4. Metodologias Ativas

O advento da industria 4.0, a globalizacdo e o avanco tecnoldgico exigem
modificacdes nos sistemas industriais, modelos de negdcio e simultaneamente, na
educacdo. Caminhos diferenciados devem ser construidos para que nossos alunos
se tornem criticos e atuantes. Como podemos, devemos e precisamos fazer para

tornar isso viavel?

s

Diante do cenario da educacdo 4.0, a principal caracteristica € 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 tecnologicos e passa a ser a forma de
utilizar essas ferramentas digitais e como elas podem proporcionar interagéo,
ludicidade e o fazer coletivo. S6 a tecnologia ndo 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 pedagodgico estratégico eficaz alinhado a
educacdo 4.0 e suas tecnologias disruptivas, teremos uma énfase com inumeros
beneficios através de trocas de experiéncias, investigacao e descobertas promovido

por metodologias ativas.
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1.4.1. Metodologias ativas e educacao

E preciso entender um pouco mais sobre a pratica das metodologias quando
argumentamos seu resultado relacionado aos processos avaliativos e o0 projeto
pedagogico do curso. Muitas das vezes se torna impraticavel metodologias ativas,

quando estas ndo séo direcionadas aos cunhos do plano pedagdgico.

Impraticavel principalmente em curriculo da area técnica, onde é por meio do
plano pedagdgico que se projeta o perfil do egresso, direcionando as competéncias
e habilidades previstas para a area técnica de formac&o do aluno. E indubitavel que
quando pretende-se formar um maratonista campe&o, 0 maior investimento e nao
todo o investimento do seu técnico, € na area da atividade pratica quase cotidiana e
nao filosofica. Da mesma forma, ndo iremos capacitar um historiador na maior parte
do seu tempo de aprendizado, estudando fisica, realizando experimentos quimicos
etc.

Portanto a metodologia ativa deve ter cunho especifico de aplicacdo, deve
definir qual metodologia seré aplicada visando facilitar o processo de aprendizagem,
a compreensao do conteudo proposto e o desenvolvimento das competéncias

definida pelo plano pedagdgico. (SILVA, 2019).

Resume-se que nao basta sair aplicando metodologias ativas, é aconselhavel
gue haja um processo de planejamento, uma vez que ao iniciar, o educador esteja
realizando uma mudanca de cultura dentro da sala de aula, que alunos irdo ficar
agradados e outros incomodados. E comum que planejamento ocorra paralelo ao
plano de curso, com integracdo se possivel, dos outros componentes curriculares.

Interdisciplinaridade.

1.4.2. Metodologias ativas através da Educacao 4.0

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

processo do aprender que os professores utilizam na busca de conduzir a formacgao
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critica de futuros profissionais nas mais diversas areas, aplicando a metodologia

correta paralela com o projeto pedagogico como visto anteriormente.

Esse termo, metodologias ativas tem se destacado nos ultimos anos no
ensino de maneira geral e segundo os estudiosos da E4, é necessario aplicar tais
metodologias em sala de aula para melhorar a aprendizagem. Os beneficios dessas

metodologias, segundo Andrade (2019, p.9) séo:
* Autonomia para os alunos
* Construcéo do conhecimento
« Conexao e interacdo entre os alunos e professores
« Pensamento critico
» Criatividade
« Engajamento dos alunos
* Melhor aproveitamento das aulas
« Democratizacdo da educacao

Entdo, para cada qualidade que o professor busca identificar no aluno, ha

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

As metodologias precisam acompanhar o0s objetivos pretendidos. Se
gueremos que 0s alunos sejam proativos, precisamos adotar metodologias
em que os alunos se envolvam em atividades cada vez mais complexas, em
gue tenham que tomar decisdes e avaliar os resultados, com apoio de
materiais relevantes. Se queremos que sejam criativos, eles precisam
experimentar inUmeras novas possibilidades de mostrar sua iniciativa.
(MORAN, 2015, p. 17.)

As metodologias ativas mais aplicadas atualmente, na educacdo 4.0,
lembrando para promover no aluno competéncias e habilidades que se identificam

com a quarta revolucao industrial, sao:

» Ensino Hibrido — Ele integra o ensino online e offline. Tarefas feitas em

casa no formato a distancia, 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 solucdo do
problema ou desenvolvimento do projeto permite um ensino

diferenciado.

+ Sala de Aula Invertida — FC (Flipped Classroom) O conteudo é
estudado em casa e, na escola, todos esclarecem duavidas e

compartilham o aprendizado.

« STEAM - Termo em inglés para o uso multidisciplinar de Ciéncias,

Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica.

« Cultura Maker - Enfase na cultura do aprender fazendo e na

aprendizagem criativa e inovadora.

1.5. Profissional requisitado pela Educacéao 4.0

A geracdo atual possui o carater de curiosidade forte, & elétrico, impaciente,
nativo digital, imediatista e pouco apegado as fronteiras geograficas. As
telecomunicacdes permitiram que o mundo se tornasse pequeno com alguns
cligues. Contudo, a principal caracteristica do jovem atual é ser criador e de adorar
testar novas possibilidades de solu¢gdes. Nesse contexto, ele produz conhecimento e
coloca-o em prética. Para o professor ha muitos desafios diante disso tudo, mas o
principal, lembrando que o foco aqui é ser rapido e assertivo, é que o educador ndo
€ mais quem detém exclusivamente o conhecimento, tendo em vista que o seu papel

€ 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 caracteristicas que o professor necessita possuir para aplicar

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

v' Pesquisador
v Estudioso

v" Inventivo
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Engajado
Competente
Afetivo
Respeitoso
Midiatico

Os professores devem encarar esse cenario de aplicacdo progressista e

mudan¢ca na educacdo como uma grande oportunidade de transformacdo do

processo de ensino e aprendizagem, ndo somente com 0 uso da tecnologia, mas

também para promover a¢des inovadoras, seguindo o conceito do aprender fazendo,

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

Neste estudo, foi realizado um trabalho especifico com os fundamentos da
educacado 4.0 na disciplina de Robotica e Manufatura Flexivel, que esta dentro do
altimo periodo 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 trés escolas técnicas do Centro Paula Souza, autarquia vinculada
a Secretaria do Desenvolvimento Econdémico, Ciéncia e Tecnologia do governo do

estado de Sao Paulo.

Esta escola forma profissionais h4 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 sao:
Administracdo, Contabilidade, Logistica, Recursos Humanos, Informatica,
Informéatica para Internet, Redes de Computadores, Enfermagem, Mecénica,
Mecatrbnica e Automacdo Industrial. JaA os cursos técnicos integrado ao ensino
médio, conta com Mecanica, Mecatrbnica, Informatica para Internet,

Desenvolvimento de Sistemas, Administracdo e Logistica.

A escola recebe os ingressantes ao ensino médio a partir dos 14 anos, que
tenham concluido o 9° 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 nivel de ensino. Por fim, para aplicacédo deste trabalho, foi selecionado o curso

de mecatrbnica, o qual estd mais préximo do conceito de industria 4.0.

A duracdo do curso de mecatrénica é de 3 anos e os alunos da ETEC, em
seu ultimo ano, comegcam a cursar a disciplina de robotica. A turma do terceiro ano
gue conta com 37 alunos foi selecionada para a realizacado da pesquisa devido aos
conhecimentos imprescindiveis para o aprendizado de robdtica, nas disciplinas ja
cursadas nos dois anos anteriores, como mecanica (pneumatica, hidraulica e

cinematica), eletrénica (sensores e atuadores), elétrica (comandos elétricos, motores
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e servos), software e programacao (microcontroladores e controladores légicos

programaveis — CLP).

2.1. Aspectos Eticos

Essa pesquisa foi aprovada pelo comité de ética do UNASP, sob numero
CAAE, 91699218.3.0000.5377 e parecer 066984, em 2018 (Anexo Xl). Os pais dos
alunos menores de idade participantes da pesquisa assinaram o0 Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) autorizando a participacdo de seus filhos
na pesquisa (Anexo 1IV). Os alunos menores assinaram o Termo de Assentimento

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

2.2. Desenho

O curriculo do curso de mecatrbénica possui muitas disciplinas nas quais pode-
se aplicar as metodologias diferenciadas da educacao 4.0, que exige, uma sala de
aula inteligente, material tecnoldgico, ensino aprendizagem diferenciado, resultados
fisicos de projetos, entre outros. Com essa metodologia, os alunos poderdo adquirir
competéncias e habilidades de interesse das empresas que precisam de

profissionais capacitados para o novo mercado industrial tecnoldgico, a industria 4.0.

Para este trabalho, aplica-se um estudo exploratorio de natureza quali-
guantitativa com enfoque descritivo e interpretativo, pois assim pode-se interpretar
no mundo real a experiéncia vivida pelos participantes. (OLIVEIRA, 2008).

Particularmente, na decisdo da utilizacdo da abordagem quali-quantitativa é
preciso ressaltar a existéncia de uma relacdo dinamica entre o0 mundo real e o
sujeito-observador que € parte do processo de conhecimento de interpretacdo e
compreensao dos fatos, fenbmenos e valores que ocorrem com 0s observados.
(ENSSLIN; VIANNA, 2008).

Ainda que a pesquisa qualitativa tenha diferentes areas de aplicacao, Oliveira

(2008) salienta a todos que fizerem uso desta natureza de pesquisa qualitativa na
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area da educacao, como é o caso desse trabalho, deve compreender que nesse
lugar o processo das relacdes humanas € dinamico, interativo e interpretativo, e que
o investigador deve construir seu arcabouco metodolégico alicer¢cado pelas técnicas
qualitativas. Nessas condi¢cbes, Moreira (2002, p.57) identifica seis caracteristicas

basicas para uma boa técnica qualitativa:

1. A interpretagdo como foco. Nesse sentido, h4 um interesse em
interpretar a situagdo em estudo sob o olhar dos proprios participantes;

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

dos informantes;

3. A flexibilidade na conduta do estudo. Nao ha uma definicdo a priori das

situacgoes;

4. O interesse € no processo e nao no resultado. Segue-se uma

orientacdo que objetiva entender a situacdo em analise;

5. O contexto como intimamente ligado ao comportamento das pessoas

na formacéo da experiéncia;

6. O reconhecimento de que ha uma influéncia da pesquisa sobre a
situacdo, admitindo-se que o pesquisador também sofre influéncia da

situacao de pesquisa.

Seguindo a metodologia de pesquisa quali-quantitativa, o escopo desse
projeto podera encontrar 0s pontos cruciais de aplicacdo diferenciada do ensino-
aprendizagem e proporcionar a real relagcdo entre teoria e pratica, oferecendo

ferramentas eficazes para a interpretacdo das questdes educacionais.

O estudo de robotica e disciplinas baseadas em cursos de cunho técnicos de
areas de engenharia, tem fomentado bastante suas pesquisas no método qualitativo,
visando conhecimento cientifico, principalmente em projetos de viabilidade de
produtos, processos, produto e controle industrial. (ENSSLIN; VIANNA, 2008).

Portanto, foi realizado um diario de campo (anexo Xll), submetendo na
técnica, a investigacdo que imerge no mundo desses alunos, sujeitos observados
gue serdao compreendidos pelo comportamento, situacdes problema e construcéo da

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

pesquisa com analise documental. (MOREIRA, 2002).

J4& quanto ao estudo quantitativo foi aplicado ao final da pesquisa um
questionario elaborado pelo pesquisador e para analise do mesmo, os resultados
foram interpretados a partir da estatistica 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 aplicacdo de um questionario
com perguntas fechadas. As 16 questdes objetivaram compreender o quao eficiente
foi o desenvolvimento do aluno (vide anexo I) como também identificaram o nivel de

conhecimento de robdtica industrial relacionado a industria 4.0.

Na pesquisa foi aplicado o questionario de forma on-line, inserido na
plataforma do Google Docs (vide anexo Il). 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 mecatrénica integrado ao médio e respondido
atraves da plataforma Android do aparelho de telefone mével ou por um computador,

ambos conectados a internet.

Essa forma de aplicacdo é totalmente sigilosa, e o pesquisador ndo tem
acesso aos dados pessoais dos respondentes e nem aos seus e-mails. No inicio do
questionario, aparece um pequeno texto explicando a pesquisa (vide anexo lll), e
informando ao respondente que quando este responde ao questionario, esta
automaticamente consentindo em participar da pesquisa. O Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (vide anexo 1V) esta ao fim do questionario.

Sendo assim, apos coleta dos dados, serdo analisadas todas as questdes,
para que possa ser meticulosamente identificado se os objetivos da metodologia
quantitativa propostos foram alcancados. E de extrema importancia que esses dados
consigam validar o conceito pratico da metodologia da educacédo 4.0 utilizada pelo
professor na disciplina de robética no curso de mecatrdnica 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 competéncias que a nova revolucdo industrial

solicita.

2.4. Implementacao da Educacéo 4.0

Com a necessidade de alterar a metodologia em sala de aula conciliando os
conceitos de educacdo 4.0 (E4) para a matéria de robdtica, foi realizada uma
modificacdo no plano de aula, identificando a necessidade da industria atualmente e

consequentemente buscando valorizar o construtivismo e conectivismo do aluno.

Conceitos de industria 4.0 foram implementados nas aulas de robética, com o
aluno trabalhando de maneira teérica e pratica, tanto o conhecimento tradicional da
disciplina que é fundamental para chegarmos na educagdo 4.0 como o

conhecimento que promove sua insercdo no mercado de manufatura avancada.

Sendo assim para o desenvolvimento da aplicagéo da E4 para a disciplina de
robética, foram utilizadas as metodologias ativas PBL, ensino hibrido, FC, STEAM e
Cultura Maker. Para essas transformacbes acontecerem, foi necessario a unido dos
professores e gestores da comunidade escolar, principalmente apoio das familias e
dos protagonistas, os alunos. Na figura 13, apresenta-se um fluxograma que
identifica essa transformacéo e de certa forma, podemos visualizar os trés pilares da

educacao 4.0.
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Figura 13: Fluxograma de integracdo para uma boa atividade escolar pratica.

Fonte: Proprio autor.

Através da imagem, observa-se que:
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e O MSE (Modelo sistémico de educacdo) esta totalmente relacionado

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

infraestrutura, a mesoestrutura e a superestrutura.

e Os Professores (Verde), podem proporcionar a ECT (Educacgao

Cientifica e Tecnoldgica), uma vez que a metodologia com base nas

teorias técnico-cientificas esta sob sua gestéo.

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

(Vermelho) se responsabilizam em cumprir com suas metas e

objetivos, pois a necessidade da participacdo em sala de aula exigira

como adquirir e planejar seu conhecimento.
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e A Familia (Laranja), pode promover CBQ (Ciberarquitetura)
possibilitando recursos financeiros para criacdo de ambientes
tecnoldgicos, ciberespaco além dos do cotidiano escolar.

Portanto, toda essa parceria permite garantir a integracdo do contetdo
curricular as tecnologias, para fazer o planejamento das aulas de forma a explorar o
seu potencial e utilizar metodologias ativas que potencializem o trabalho com
projetos, investigacao, resolucfes de problemas e producdes de narrativas por meio

dos recursos digitais disponiveis na escola e se possivel, fora da escola também.

No plano de curso da mecatrénica, nas disciplinas de microcontroladores,
(vide anexo VII) e robdtica e manufatura flexivel (vide anexo VIII), identifica-se que
estas sao disciplinas de desenvolvimento na prética, porém com conteludos
superficiais equiparados as necessidades do profissional na empresa. Além disso, o0
tempo de aprendizagem é curto ao ponto de tornar-se o0 conhecimento prético

limitado.

A intencdo na alteracdo da metodologia, permite promover competéncias e
habilidades exigidas na Industria 4.0, além das ja propostas nos documentos. Para
iniciar essas metodologias na pratica, foi necessario: Inovacdo na sala de aula;
Pensamento critico; Aprendizagem significativa; e Desenvolvimento das habilidades

e competéncias.

2.4.1. Inovacédo na sala de aula

Colocando em pratica, um ambiente inovador se faz necessério
(ciberarquitetura). Os ambientes que foram utilizados, permitiram o desenvolvimento
pratico do efetivo trabalho solicitado e essa criacdo de ambiente foi destaque para

as iniciativas de um polo de inovagéo dentro do ambiente escolar (Figura 14).
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Figura 14: Sala de Processos de Manufatura. Uma sala altamente tecnoldgica,
computadorizada e com processos de producao e equipamentos iguais aos utilizados
pelas empresas.

Fonte: Préprio Autor.

A maior mudanca realizada nessa disciplina, foi a grande diminuicdo das
aulas tedricas expositivas e 0 aumento das aulas préticas laboratoriais, e a maior
parte do conteudo aprendido vinha de uma experiéncia préatica que simulava com

maior perfeicdo o cotidiano empresarial.

As células de manufatura sdo produtos da empresa Festo fabricados para a
didatica. O MPS 500! (Modular Production System) (figura 15), foi instalado na
escola, adquirido através do projeto VITAE?, permitindo um melhor desenvolvimento,

pois o aluno é capaz de simular as a¢cdes numa empresa de forma mais realistica.

L E um sistema que simula o processo de fabricagdo industrial, com mesmos dispositivos utilizados nas empresas. Temos o
processo em um dos MPS, que trabalha com liquidos e em mddulos filtra, mistura, aquece e envaza o produto fabricado,
simulando por exemplo a produgdo de um shampoo, detergente, refrigerante etc. No outro MPS tem a processo de montagem,
onde em um médulo separa a matéria prima (recepgdo), monta através de um rob6 (linha de montagem), armazena (logistica
interna) e separa as pecas montadas vendas — logistica externa). Todos os processos sdo modulares, permitindo o trabalho
individual em cada processo e conjunto, permitindo um sistema supervisério comandar todo o processo (geréncia).

2 A Vitae - Apoio a Cultura, Educag&do e Promogao Social foi uma associag&o civil sem fins lucrativos, que apoiava projetos nas
areas de Cultura, Educacdo e Promogdo Social. Com o objetivo de sistematizar a concessdo de subsidios aos museus
brasileiros, aperfeicoar suas areas de conservacao e difusdo de bens culturais, bem como prover fundos para a reforma de
edificios, aquisicdo de mobiliario e equipamentos.
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Figura 15: MPS 500 — Modular Production System. Da esquerda para direita, modulo
de envaze, modulo de filtragem, modulo de mistura e médulo de aquecimento.

Fonte: Préprio Autor.

E valido lembrar, que essas células de manufatura séo flexiveis, compactas e
modulares com processos diferentes, permitindo que mais de um aluno manipule
cada modulo. Assim todos trabalham, em equipes e obrigatoriamente precisam

programar a linguagem LADDER? e criar um sistema supervisério em cada maédulo.

Na didatica, foi necessario aplicar a metodologia de aula invertida (FC) para
que os alunos viessem com um pouco do conteldo lido em casa e na aula tirassem
pequenas duvidas. Isso permitiu que uma grande parte do tempo que seria utilizado
para ensinar a teoria em aulas expositivas fosse aproveitado para as atividades

praticas interativas.

Nessa sala de processo de manufatura industrial, permitiu-se a criacdo e
desenvolvimento da propria analise de trabalho em equipe, resolucdo de problemas,
obediéncia a normas e agir com empatia, pois 0s alunos tiveram gque apresentar na
EXPOETE 2018, uma feira de exposi¢cdo de projetos aberta ao publico externo, seus
projetos de aplicacdo nas células de controle de processo de manufatura, que
envolve sistemas ciber-fisicos e internet das coisas. Um ponto de destaque na
ambientacdo da sala, é que ela se transforma num local motivador para os alunos.

3 Linguagem LADDER é um auxilio grafico para programac&o de Controladores Légicos Programaveis (CLPs), no qual as
funcdes légicas sao representadas através de contatos e bobinas, de modo analogo 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 producéo. Todos os dispositivos dos circuitos elétricos como botdes, valvulas e solendides podem ser representados em
simbolos nos Diagramas Ladder, incluindo suas conexdes. (PRUDENTE, 2014).
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2.4.2. Pensamento Critico

A sala de eletrbnica e o LabTec (Laboratério da ETEC, atualmente conhecido
no mundo como FabLab - laboratério de fabricacdo) foram utilizados para
desenvolvimento de prototipos para elaboracdo de projetos mais avancados. Nesses

prototipos, os alunos desenvolveram robés de batalha (figura 16).

Depois da construcdo mecanica, os alunos elaboraram um bom projeto
utilizando tecnologia Arduino, ensinado nas aulas de microcontroladores, como
aprendizagem adicional ao plano de trabalho docente proposto (mudanca do plano
de aula docente) para elaborar as partes elétricas e eletronicas de cada rob0.

Figura 16: Sala de Eletronica. Uma sala que demanda equipamentos eletronicos para
atividades préticas de eletrénica digital, eletrdnica analdgica e eletrénica de poténcia.

Fonte: Préprio Autor.

O Arduino é uma placa de desenvolvimento tipo protétipo de pequeno porte,
gue pode ser programado para processar entradas e saidas entre o dispositivo e 0s

componentes externos conectados a ele. O Arduino € o que chamamos de
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plataforma de computacdo fisica 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 comunicacao de dados e execucdo de trabalhos

voltados para aplicacdo da mecatrénica em todos os ambientes de trabalho.

A diferenca mais uma vez foi a retirada parcial das aulas teoricas e insercao
das atividades praticas. A pratica permite fazer um trabalho inverso, onde depois da

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

Isso aconteceu com enorme frequéncia na disciplina de microcontroladores,
pois apds programarem seus componentes eletrénicos, os alunos expunham suas
davidas, pesquisavam uma solucdo na internet, reprogramavam e caso hao

alcancassem a solucéo, requisitavam o auxilio do professor.

Desta forma o aluno desenvolvia um pensamento critico 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 alcancados.

Nesse ambiente de criacdo de projetos de robds, a inovagéo e a criatividade
foram exigidas. Todos os rob8s necessitavam atingir um objetivo complexo, que era
serem capazes de danificar e se defender dos ataques de um robd adversario e por

isso precisaram ser projetados com a maxima atencao (figura 17).

Essa demanda possibilitou aos alunos a procura de solucgdes inteligentes e
diferenciadas por conta prépria, através de um pensamento critico, permitindo

estimular a criatividade e trabalhar em conjunto com a inovacéao.

Temos aqui 0 conceito da aprendizagem baseada na experiéncia, onde o
conhecimento esta em construcédo devido ao sistema de engenharia e da gestao do

conhecimento (EGC), um dos pilares da E4.
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R 2

Figura 17: Modelos de rob6s de batalha utilizando comunicacéo de dados entre
controle e sistema de processamento de informacao através da placa Arduino.

Fonte: Préprio Autor.

2.4.3. Aprendizagem Significativa

Na sala de robética, os desenvolvimentos ocorreram nos processos de
programacao, implementacdo de acionamentos de maquinas e de equipamentos
(figural8). Essa sala € equipada com robds manipuladores ABB, KUKA e um

modelo AGV Robotino, equipamentos idénticos aos usados pelas corporacgdes.
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Na tematica das aulas de robdtica, quando proposto exercicios de resolucéo
de problemas através de programacdo com sensoriamento utilizando esteira rolante
e robd, ocorreram solucdes imediatas por parte dos alunos, testes de sistemas de
producdo e sistemas de automacdo em manufatura flexivel que permitiram uma

aprendizagem significativa®.

Esse aprendizado foi possivel porque os trabalhos praticos foram realizados
com materiais reais, que estdo sendo utilizados também pelas empresas. Nesta

situacdo o aluno também foi capaz de vislumbrar uma aplicacéo industrial real.

Figura 18: Sala de Robdtica. Uma sala inovadora, computadorizada e com recursos
tecnoldgicos iguais das industrias.

Fonte: Préprio Autor.

Nas aulas de robotica, os alunos atuaram em equipe, seguiram normas,
agiram com iniciativa e muita empatia novamente, pois seus trabalhos foram

4 Aprendizagem significativa, € um termo proposto por David Paul Ausubel, e que segundo o autor, ha
duas condi¢des para que a aprendizagem significativa ocorra: o contetdo a ser ensinado deve ser
potencialmente revelador e o estudante precisa estar disposto a relacionar o material de maneira
consistente e ndo arbitrario.
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apresentados para alunos de outros cursos da propria escola. A aprendizagem
significativa permitiu 0 conhecimento através de atividades praticas sugeridas pelo

professor.

A mudanca didatica nessa parte foi enorme, pois excluiu-se aqui o uso de
escritas e apresentacfes expositivas com Datashow nas aulas. Partiu-se do
pressuposto, que toda aula deveria ser pratica, mesmo a escola possuindo apenas
dois bracos manipuladores. A turma possui 37 alunos e sado poucos rob6s 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).
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Figura 19: Software QuickTeach. Permite a simulacéo das atividades praticas reais
gue acontecem no rob6 da marca ABB.

Fonte: Préprio Autor.

Estes Softwares possibilitaram aos alunos executarem seus projetos,
visualizando possiveis erros, corrigindo-os, evitando danos que seriam reais se a
atividade fosse realizada direto no brago manipulador, ou seja, o aluno realizava no
Software uma simulacdo que depois de executada corretamente, era permitido que

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

habilitadoras da Industria 4.0, a simulacao de sistemas.

Figura 20: Aplicacdes praticas feita pelos alunos, depois de simularem no Software
QuickTeach, essas séo as execucoes fisicas no robd ABB.

Fonte: Préprio Autor.

Desta forma, os alunos através de duplas formando equipes de trabalho
puderam realizar seus projetos de desenho® com os robés (figura 20), cujo qual é o
conhecimento inicial para entdo aprender sobre sensoriamento na robotizagédo
(entradas e saidas digitais e analdgicos) e assim, concluir seu trabalho na disciplina

de robdtica e manufatura flexivel. Situa nesta etapa que a funcdo do professor é

> A realizacdo de desenhos com pincel feita pelo rob6 € o inicio de uma aplicagéo pratica da disciplina
de robdtica, pois através desta, o aluno aprende sobre coordenadas cartesianas (X, Y e Z) e
movimentacao basica do manipulador.
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passar o conhecimento, e a pratica e o desenvolvimento € responsabilidade dos
alunos, que executam seus projetos com criatividade, sentem-se realizados e

motivados.

2.4.4. Desenvolvimento das habilidades e competéncias

E valido lembrar aqui, que as habilidades e competéncias a serem alcangadas
ja estédo inclusas no plano de curso (anexos VIl e VIII) e é necessario que o
professor promova que esses requisitos sejam atingidos através da elaboracdo de

seu plano de trabalho docente da disciplina.

Porém, um dos objetivos dessa dissertacdo € o desenvolvimento de outras
habilidades e competéncias, aquelas relacionadas a capacidade da inclusdo do
profissional na indastria 4.0. Para demonstrar como foram alcancadas as habilidades
e competéncias do profissional requisitado pela industria 4.0, foram aplicadas as
metodologias STEAM, Maker e Flipped Classroom.

24.4.1. STEAM

O espaco para promover os conceitos de STEAM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Matematica e Arte) é a grande proposta nas salas de inovacdo. Os
programas utilizados na aprendizagem estimulam o senso numérico, o0 engenho na
resolucdo de problemas, a investigacdo matematica e a beleza do projeto com 6timo
acabamento, tudo realizado através de tecnologia com uso da ciéncia. A arte nesse
caso, inclui uma espécie de sensibilidade necessaria para a logica tornar-se mais

humana.

O conceito STEAM é um dos conceitos mais aplicados na educacéo 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 simulacao das atividades préticas reais que
acontecem no rob6 da marca Kuka.

Fonte: Préprio Autor.

O software Quick Teach e KUKAsim (figura 21), mencionado anteriormente,
no ambiente de robdtica combina conceitos de roboética, engenharia e programacao
e estimulam a solucéo de problemas, todo esse processo em conjunto permite tornar

as apresentacdes dos projetos muito mais dinamicas.

Esses programas enriquecem o aluno com conhecimento especifico, porém
as habilidades e competéncias mais proximos possiveis dos perfis profissionais de
manufatura avancada que as empresas solicitam esta na fusdo entre os conceitos

adquiridos em microcontroladores e robdtica.

Na figura 22 temos um exemplo de aplicacdo pratica, onde o aluno
desenvolveu uma interacdo entre rob6 e 10T, com ajuda do Arduino. Esse projeto
permite que o braco robético faca o papel de um agricultor automatizado,
derramando uma quantidade ideal de 4gua sobre a terra que esta dentro do vaso,

toda vez que esta ndo estiver imida o suficiente.

Além do processo de automacdo, a informacdo de quantas vezes esse
procedimento foi realizado e a temperatura da terra sdo enviados para uma planilha

disponivel na nuvem, através de uma conexao com a Internet.
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Figura 22: Aplicacéo prética simulando conceito de indastria 4.0. Integracéo entre
robotizagdo e internet das coisas.

2.4.4.2. Cultura Maker

Essa nova cultura aplicada nas escolas é um fenbmeno que permite aos
participantes desenvolver seus projetos na pratica, por meio do conhecido conceito
do “faga vocé mesmo” (do it yourself - DIY). Através desse processo o incentivo a
realizar algo que realmente aconteca, propicia ao aluno adquirir habilidades durante

0 processo que de outra forma, o professor ndo 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 solucdes e
aproveitando o0s recursos disponiveis, experimentando varias abordagens e

hipéteses, até que uma satisfatoria seja encontrada.

Segundo Mark Hatch (2013), em seu livro The Maker Movement Manifesto, os
mandamentos para uma pessoa se tornar um maker €: Faca, Compartilhe, Doe,
Aprenda, Se equipe, Brinque, Participe, Apoie, Modifique. S&o esses os cadigos de

conduta que promovem um bom maker.
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Hatch (2013) ainda menciona que o incentivo a colaboracdo é outro ponto
importante, seja através do compartilhamento de informacdes ou da combinacao das

habilidades individuais dos membros de uma equipe em prol de um objetivo comum.

Internet - conexao do arduino com internet,
permitindo o conceito de IOT, tecnologia da 14.0.

Fonte de alimentagao 12V - Fornece energia.

Arduino - placa que permite a programagéo de
entradas e saidas, controle automatico.

Bluetooth - permite além da internet, comandar a
abertura da valvula por um smartphone.

Display 16x2 - amostra na tela se a valvula esta
liberada para passagem de agua.

Relé - permite o acionamento eletrénico de um
componente elétrico, no caso a valvula.

Valvula Solendide 12V - permite o controle da
liberagdo de agua via sinal elétrico.

Figura 23: Projeto de microcontroladores criado por alunos. Introdugéo a 14.0 através
de IOT permitindo o controle de abertura de uma torneira por smartphone ou internet.

Fonte: Préprio Autor.

Os materiais de eletronica e a placa de desenvolvimento Arduino sao hoje o
grande apice da cultura maker. Trabalhando estes conceitos, o aluno consegue
inicialmente, automatizar uma residéncia e controlar lampadas, portdes, tomadas

elétricas e outros (figura 23).

Se de maneira inicial permite criar a domotica, com conhecimento avangado,
laboratorios que auxiliam e professores que encorajam, o aluno sera capaz de
automatizar uma empresa ou até, permitir a introdugcdo de uma manufatura

avancada construindo desta forma o conceito e aplicacao de 14.0.

2.4.4.3. Flipped Classroom

Umas das preocupacfes vivenciada pelos professores é quando falamos

7

sobre tempo em sala de aula. O tempo € escasso ndo por um planejamento
pedagdgico fraco, mas pelas adversidades que acontecem durante aquele periodo
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letivo, inesperadas. O contexto aqui € manifestar quanto a perda no final do
aprendizado por conta desses pequenos atrasos que somados no final de um curso,

daria ali, no minimo, 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 instituicdes 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 conteudos.
(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 duvidas e os exercicios de aplicacdo ou atividades

praticas, sdo desenvolvidos em conjunto com o professor.

Professor
Ederson Carlos
Silva

Home Page Prof.
Ederson C. Silva

A Arduino

Arduino Install and
Init

Arduino Practice

Arduino Practice
21-30

Arduino Practice
41-45

Arduino Practice
31-40

Figura 24: Site Professor Ederson Silva. Disponibilizando contetdo tedrico da
disciplina de microcontroladores através do protétipo Arduino.

Fonte: Préprio Autor.
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Para a realizacdo dessa metodologia, foi utilizado o site do proprio professor
(Figura 24) para a disponibilidade de conteudo da disciplina de microcontroladores.
Assim, os alunos buscavam a teoria no site, estudavam, e traziam para a sala de
aula as davidas que eram seguidas das atividades praticas de montagem dessas

teorias. Para esse exemplo, foi utilizado a Arduino.

Figura 25: Uma das atividades praticas de microcontroladores realizada pelo aluno.

Fonte: Aluno.

Essa atividade realizada como pratica de metodologias ativas (figura 25),
permitiu um melhoramento no desenvolvimento das atividades pedagoégicas da
escola, uma nova aprendizagem para o professor que aplica as novas metodologias
ativas, uma nova postura dos alunos e participacdo ativa de todos os estudantes

envolvidos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo realizaremos a analise dos dados coletados através do
qguestionario on-line. O contexto principal desse item € compreender cada questao
formulada e analisar a resposta do grupo, baseando-se na utilizacdo da metodologia

da Educacéo 4.0.

As 16 questbes do questionario que teve como objetivo verificar se o0s
resultados para a formacdo de um profissional mecatrénico alinhado com os
propoésitos de conhecimento da industria 4.0 foram alcancados, principalmente no

uso de uma das tecnologias habilitadoras, os robds automatizados.

Serdo apresentados os resultados da observacgédo participante ao longo do
processo de implementagdo da E4, durante o processo de desenvolvimento das
atividades laboratoriais presenciais. Para isso, foi utilizado um diario de campo, que

adotava as primicias de deixar anotado todas as mudancas.

3.1.Analise de resultados

O questionéario foi respondido por todos os 37 alunos que compdem a turma
de terceiro ano do ensino técnico em mecatrénica integrado ao médio e permitiu

concluir fatos e dados importantes que coincidiram com o objetivo da dissertacao.

Na questdao de numero 1, foi perguntado sobre o conhecimento do aluno
sobre robodtica industrial. Nessa questdo o aluno tem as seguintes opcdes de
resposta: Nenhum, Basico, Médio e Avancado. Podendo responder a apenas umas

das quatro opcgoes.
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Seu conhecimento sobre robética industrial é;

0/ 37 respostas corretas

Nenhum 0 (0%)

Basico 1 (10,8%)

Médio 27 (73%)

Avangado

Gréfico 2: Questdo sobre o conhecimento de robdtica que o aluno possui.

Fonte: Proprio Autor.

No grafico 2 foi possivel visualizar pelas respostas que o conhecimento sobre
uma das tecnologias habilitadoras da industria 4.0, a robdtica automatizada, teve
73% das respostas (27 de 37 respostas), na opcdo MEDIO. Apesar da enorme
abrangéncia de contetudo 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 avancado. Isso, porque
tudo que foi adquirido, permitiu-lhes identificar que o conhecimento apreendido ainda

nao € o suficiente para que eles se percebessem como experts sobre o tema.

A questao de numero 2, que pergunta sobre o que € Industria 4.0, Manufatura
Avancada ou 42 Revolucdo Industrial, o aluno tem as op¢des de responder apenas

sim ou nao.

Todos os 37 alunos responderam que sim (100% dos alunos), ou seja, pode-
se concluir que os alunos sabem identificar o conceito de quarta revolugéo industrial.
O assunto foi muito abordado nos ultimos dois anos na ETEC Pedro Ferreira Alves,
houve palestras de empresa como a Festo sobre o tema, participacdo desses alunos
em Simposio (vide anexo X) que abrangeu o assunto e até a participacdo de
projetos voluntarios dos alunos para a XVI EXPOETE, Feira de exposicdo de

trabalhos voluntarios da ETEC Pedro Ferreira Alves que teve como tema a Industria
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4.0, e as InovacOes para o Futuro (vide anexo VIX). Por fim, houve trabalhos que

envolveram os alunos e os motivaram a integrar-se na nova revolucao industrial.

A questdo de numero 3, perguntou ao aluno se este acreditava ter adquirido
conhecimentos em Robotica e se 0 mesmo possui principios basicos para aplicar
esse conhecimento na Industria 4.0. Nessa questdo o aluno tinha as opcbes de

responder apenas sim ou nao.

Os 37 alunos responderam sim, ou seja, 100%. Aqui pode-se confirmar que
todas atividades praticas realizadas nos laboratorios de robotica em parceria com a
disciplina de microcontroladores, permitiu aos alunos concluirem que suas
participacdes geraram visualizages futuristicas de que o aprendizado adquirido €
qualificado de ser aplicado nas empresas. Ou seja, 0 objetivo das aulas foi fazer
com que o aluno, mais do que adquirir 0 conhecimento, estivesse habilitado em
aplicar esse conhecimento de forma efetiva, para o bem das empresas que
trabalham com robdética automatizada dentro da manufatura avancada, foi alcancado

na percepc¢ao dos respondentes.

A Questdo de numero 4, perguntava: Vocé fez uso de laboratérios e
equipamentos eletrénicos para o desenvolvimento de trabalhos ou projetos
colaborativos na escola de maneira criativa, baseado na metodologia do “faga vocé

mesmo”? Nessa questao o aluno tinha as opgdes de responder apenas sim ou nao.

Nesta questdo todos os alunos responderam que sim, ou seja, 100%. O
professor abordou na sala de aula as metodologias da educacédo 4.0, e o pilar
Ciberarquitetura fez-se presente em todos os momentos de aula. A disponibilidade e
utilizacdo dos equipamentos eram de extrema necessidade para o desempenho dos
trabalhos e atividades propostas pelo docente. Sem esses recursos tecnoldgicos
haveria somente aulas expositivas com exercicios em caderno, porém as aulas
praticas utilizando as tecnologias, possibilitou que os alunos pensassem, criassem e
aplicassem na pratica o conhecimento, visualizando como seria dentro de uma

empresa real.

A questdo de numero 5 trazia o seguinte texto: Quais destes conhecimentos
ajudariam vocé ao desenvolvimento de um robd para aplicagdo industrial? As
opcOes de reposta nessa questdo eram de mdltipla escolha: Eletrbnica Digital e

Analégica e Circuitos Integrados; Servomotores, motores e comandos elétricos
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automatizados; Linguagem de Programacao; Sensoriamento e controladores logico

programaveis.

Quais destes conhecimentos ajudariam vocé ao desenvolvimento de um
robo para aplicagao industrial?

37 respostas

Eletronica Digital e Analdgica e

0,
Circui... 33 (89,2%)

Servomotores, motores e

o 32 (86,5%)
comandos elétri...

Linguagem de Programacao 35 (94,6%)

Sensoriamento e controladores

. 31 (83,8%)
|égicos p...

0 10 20 30 40

Gréfico 3: Questado para identificar quais conhecimentos ajudariam o aluno ao
desenvolvimento de um robd para aplicacao industrial. Questdes de multipla escolha.

Fonte: Préprio Autor.

Nessa questdo a resposta correta seria selecionar todas opc¢des. Mas é
interessante analisar que todas as alternativas tiveram uma porcentagem de selecéo
alta, ou seja, a grande maioria dos alunos (mais de 30 alunos, 83%) conseguem
admitir que todas as areas de conhecimento sdo de grande importancia para o
objetivo proposto na questdo. Outro fator interessante é que apenas 2 alunos nao
selecionaram linguagem de programacéo, ou seja, a confirmacéo de que linguagem
de programacéo acaba-se por se declarar a de maior relevancia (35 de 37 alunos,
94,6%) na necessidade da criacdo de robd. Seguido pela Eletrdnica Analdgica,
Eletronica Digital e Circuitos Integrados (33 de 37 alunos, 89,2%) que faz jus por
consequéncia da complementacdo de IOT através das disciplinas de
microcontroladores realizando a integracdo com a robdtica, como vimos nas
atividades de criacdo do projeto de irrigacdo da terra e o projeto de abertura de
torneira para vazdo de &gua. Em terceiro tivemos Servomotores, motores e
comandos elétricos automatizados (32 de 37 alunos, 86,5%) que sdo as ferramentas

necessarias para movimentacdo e protecdo de nossos componentes e por fim
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Sensoriamento e Controladores Logico Programaveis (31 de 37 alunos, 83,8%), que
foi julgado por 31 alunos como conhecimento de menor importancia. Podemos
concluir que os alunos adquiriram conceitos relevantes em todas essas areas que
relacionam o0s conhecimentos de criacdo e desenvolvimento de um robd
automatizado para aplicacdo na empresa, dentro do conceito de industria 4.0. E com
respeito a esse conhecimento, abriu-se questfes individualizadas de cada area
mencionado acima, para identificar a aplicacdo dessas habilidades e competéncias,
que segundo o Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servi¢cos e Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e Comunicacbes (2016), sdo as areas de maior

interesse que demandam um conhecimento técnico com mais especificidade.

A questado de numero 6, traz o seguinte enunciado: “Para aplicar na industria
4.0, o seu conhecimento adquirido nas éareas de Eletrbnica Digital, Eletronica
Analégica e Circuitos Integrados (Microcontroladores), vocé considera:”. As
alternativas eram seletivas de Unica opc¢do: N&o 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.

Para aplicar na industria 4.0, o seu conhecimento adquirido nas areas
de Eletronica Digital e Analdgica e Circuitos Integrados
(Microcontroladores), vocé considera:

37 respostas

@ MEo vejo como fazer uso desse
conhecimento.

@ Posso identificar esse conhecimento
na empresa
FPosso aplicar esse conhecimento
para melhorar o processo de
manufatura na empresa.

Gréfico 4: Questado para identificar se 0 aluno conhece, apenas identifica ou tem a
capacidade de aplicacdo do conhecimento adquirido nas areas de Eletrénica Digital e
Analégica e Circuitos Integrados na empresa.

Fonte: Préprio Autor.
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Nao houve nenhuma resposta na opcao “Nao vejo como fazer uso desse
conhecimento.” Isso € positivo para nosso objetivo, pois a afirmacao identifica que
todos os alunos atingiram a habilidade minima de compreender e identificar essa
area de conhecimento, 24,3% (9 alunos de 37). Contudo, o que motiva a aplicagéo
desse trabalho € que o grafico 4 identifica que 75,7% dos alunos (28 de 37) afirmam
que aprenderam através das metodologias da educacdo 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 avancada segundo Ministério da
Indastria, Comércio Exterior e Servicos e Ministério da Ciéncia, Tecnologia,

InovagBes e Comunicacdes (2016).

Na questdo de numero 7 as alternativas de resposta eram de escolha Unica:
N&o vejo como fazer uso desse conhecimento. Posso identificar esse conhecimento
na empresa. Posso aplicar esse conhecimento para melhorar o processo de

manufatura na empresa.

Para aplicar na industria 4.0, o seu conhecimento adquirido nas areas de
Servomotores, motores e comandos elétricos automatizados, vocé considera:

37 respostas

@ Nao vejo como fazer uso desse
conhecimento.

@ Posso identificar esse conhecimento
na empresa.
Posso aplicar esse conhecimento
para melhorar o processo de
manufatura na empresa.

Gréfico 5: Questado para identificar se 0 aluno conhece, apenas identifica ou tem a
capacidade de aplicacdo do conhecimento adquirido nas areas de Servomotores,
motores e comandos elétricos automatizados na empresa.

Fonte: Préprio Autor.
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Nao houve nenhuma resposta na opcao “Nao vejo como fazer uso desse
conhecimento.” Mais uma vez ha um resultado positivo perante o objetivo, pois a
afirmagéo identifica que todos os alunos atingiram a habilidade minima de
compreender e identificar essa area de conhecimento, 45,9% (17 alunos de 37).
Contudo, o gréafico 5 identifica que 54,1% (20 de 37) dos alunos que utilizaram os
conceitos que especificadamente ocorreram nos laboratorios de eletrbnica e
robotica, avaliaram mais uma vez que eles séo 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 educacdo 4.0 para melhoria do ensino-

aprendizagem em formar profissionais capacitados esta se mostrando eficaz.

A guestdo de numero 8, com o enunciado: Para aplicar na industria 4.0, o0 seu
conhecimento adquirido nas areas de Linguagem de Programacéo, vocé considera:
As alternativas eram seletivas de Unica op¢do: Nao vejo como fazer uso desse
conhecimento. Posso identificar esse conhecimento na empresa. Posso aplicar esse

conhecimento para melhorar o processo de manufatura na empresa.

Para aplicar na industria 4.0, o seu conhecimento adquirido nas areas de
Linguagem de Programacao, vocé considera:

37 respostas

@ Nao vejo como fazer uso desse
conhecimento.

@ Posso identificar esse conhecimento
na empresa.
Posso aplicar esse conhecimento
para melhorar o processo de
manufatura na empresa.

Gréfico 6: Questdo para identificar se 0 aluno conhece, apenas identifica ou tem a
capacidade de aplicacdo do conhecimento adquirido nas &reas Linguagem de
programacao na empresa.

Fonte: Préprio Autor.
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Ao ler o plano de curso do técnico em mecatrbnica, pode-se identificar que
em seu terceiro ano, 0 curso tem bastante conteddo de programacdo. Sao
disciplinas como Microcontroladores, Robotica e Manufatura Flexivel, Automacao
Industrial 3, Linguagem de Programacédo aplicada a Mecatrbnica que possuem em
suas descri¢cdes de competéncias, a palavra programacéao. Portanto, € esperado que
um profissional que adquire um diploma de Técnico em Mecatrbnica, conheca tal
area e isso identifica porque nenhum aluno respondeu ndo conhecer sobre o
assunto. O objetivo neste é identificar se o técnico sera capaz de atender a
demanda e utilizar esse conhecimento promovendo a melhoria nos processos de
14.0. Segundo Sistema Firjan (2016), se faz necessario o conhecimento basico em
programacao para um empregado trabalhar com loT. O grafico 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 programac&o, mas nao assinalaram

serem capazes de aplicar seu conhecimento para a melhoria no processo.

A questdo de numero 9 tinha como alternativas de Unica opcao: Nao vejo
como fazer uso desse conhecimento; Posso identificar esse conhecimento na
empresa; Posso aplicar esse conhecimento para melhorar o processo de manufatura

na empresa.

Para aplicar na industria 4.0, o seu conhecimento adquirido nas areas de
Sensoriamento e Controladores Logicos Programaveis, vocé considera:

37 respostas

@ Nao vejo como fazer uso desse
conhecimento.

@ Posso identificar esse conhecimento
na empresa.
Posso aplicar esse conhecimento
para melhorar o processo de
manufatura na empresa.

Gréfico 7: Questdo para identificar se o aluno conhece, apenas identifica ou tem a
capacidade de aplicacado do conhecimento adquirido nas areas Sensoriamento e
Controladores Légicos Programaveis na empresa.

Fonte: Préprio Autor.



83

Por fim, referente as quatro areas de conhecimento necessario para um bom
desenvolvimento de criacdo ou aplicacdo de robdtica automatizada na 14.0, no
gréfico 7 traz a confirmacdo que as metodologias ativas da E4 propuseram para o
conhecimento de aplicacdo de sensores e CLP uma eficiéncia didatica, pois 67,7%
(25 de 37) dos alunos afirmam conhecer e aplicar essa area de conhecimento para
melhoria da manufatura avangada enquanto que 32,4% (12 alunos de 37)

conhecem, sabem identificar, mas preferem néo arriscar na aplica¢gao ou criagao.

A questdo de numero 10 solicitou aos alunos que enumerassem os desafios
relacionados com a implementac¢do da industria 4.0 de acordo com sua importancia
e complexidade (1.° sendo mais importante e 5° 0 menos importante). A orientacao &
gue eles deveriam responder seguindo uma sequéncia (exemplo: B D C E A). As
alternativas de respostas eram: A - Padronizacdo (padronizar no modelo de Industria
4.0); B - Mudanca do Modelo Tradicional para um Novo; C - Modelo de Negécio; D -

Disponibilidade dos produtos; e E - Falta de m&o de obra qualificada.

Enumere os desafios relacionados com a implementacdo da inddstria 4.0 de acordo com sua
importancia e complexidade (1.2 sendo mais importante e 52 0 menos importante). Responda
seguindo uma sequéncia (exemplo: B D CE A). A - Padronizacéo {padronizar no modelo de
Industria 4.0); B - Mudanca do Modelo Tradicional para um Novo; C - Modelo de Negdacio;

D - Disponibilidade dos produtos; e E - Falta de m&o de obra qualificada.
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Gréfico 8: Questado que procura ordenar os maiores desafios para implementacdo da
industria 4.0, que o aluno responde valorizando a importancia e complexidade de 5
requisitos de aplicacao.

Fonte: Préprio Autor.
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Apesar de existir 120 combinacfes de respostas diferentes para essa
questdo, podemos confirmar no gréfico 8, 31 respostas divergentes. Quase que
todos os alunos possuem conceitos diferentes quando se trata da &rea
administrativa da industria 4.0. Essa questdo é bem provocativa, pois esses alunos
nao tiveram nenhum conhecimento que néo seja técnico, na area da Induastria 4.0.
Sempre foram palestras, seminarios, aulas direcionadas as tecnologias
habilitadoras. Os modelos de negécio, padronizacdo, estoque de produtos,
qualificacdo e recrutamento entre outros, compdem &areas ndo estudadas, porém
dentro do conceito de industria 4.0, conforme Schwab (2016) afirma em seu livro, A

Quarta Revolucao Industrial:

Muitas dessas inovagdes estdo apenas no inicio, mas ja estdo chegando a
um ponto de inflexdo de seu desenvolvimento, pois elas constroem e
amplificam umas as outras, fundindo as tecnologias do mundo fisico, digital
e biolégico. Somos testemunhas de mudancas profundas em todos os
setores, marcadas pelo surgimento de novos modelos de negécios, pela
descontinuidade dos operadores e pela reformulacdo da produgdo, do
consumo, dos transportes e dos sistemas logisticos. Na sociedade, ha uma
mudanca de paradigma em curso no modo como trabalhamos e
comunicamos, bem como nas maneiras de nos expressarmos, nos
informarmos e nos divertimos. Igualmente, estd em andamento a
reformulacdo de governos e de nossas instituicdes; 0 mesmo ocorre, entre
muitos outros, com os sistemas de educacdo, de salde e de transportes.
(SCHWAB, 2016, p.11-12).

Contudo, podemos aproveitar a questao e identificar quais itens os alunos
mais valorizaram e deram menos importancia. Mao de obra qualificada, foi o mais
selecionado como principal desafio para a Industria 4.0, seguido de Mudanca do
Modelo Tradicional para um Novo. A Padronizacao foi indicado pelos alunos como o
desafio de menor importancia para a implementacéo da 14.0 numa empresa.

A andlise dessas respostas permite concluir que os alunos ndo tem dominio
sobre as areas correlatas da industria 4.0. Pode-se concluir que a abrangéncia de
aplicacéo industria 4.0 é enorme, envolve muito mais que apenas a area técnica e
solidifica que o método de aprendizagem proposto nesse trabalho foi focado e

determinado nas habilidades praticas tecnoldgicas e nédo das areas de gestao.

Segundo Schwab (2016) a sequéncia que melhor correlaciona com a

complexidade de implementacédo da industria 4.0 é a Mudanca no modelo tradicional
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para um novo, como item mais relevante. Em segundo temos o Modelo de Negécio,
seguido de Padronizacdo, Disponibilidade do Produto e por fim, contrariando as

respostas dos alunos, Mao de obra qualificada (BCADE).

Na questdo de numero 11, as alternativas eram seletivas de Unica opcao:
Extremamente complexo. Muito complexo. Complexo. Baixa Complexidade. Minima

Complexidade.

Qual o grau de complexidade da implantagao dos conceitos da Industria
4.0, mais precisamente da robodtica colaborativa nas empresas?

37 respostas

@ Extremamente complexo

@ Muito complexo
Complexo

@ Baixa Complexidade

@ Minima Complexidade

Gréfico 9: Questao que identifica pelo aluno o grau de complexidade de implantacao
da robotica colaborativa nas empresas.

Fonte: Préprio Autor.

O conceito de robdtica colaborativo aplicado na empresa € de certa forma,
realmente complexo. Um ano somente ensinando essa disciplina de roboética por até
100 minutos por semana nao parece ser suficiente para formarmos experts em
robédtica industrial. No grafico 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 implanta-la numa
industria 4.0 com um alto nivel de qualidade e produtividade é muito complexo.
Porém nenhum aluno, conhecendo essa area de estudo, afirma ser de extrema
complexidade. Segundo Feitosa (2013), para um bom conhecimento sobre robdética
de uma pessoa, € exigido que este tenha que aprender desde a infancia,
desenvolvendo seus conceitos basicos até os mais avangados, ao longo de um

periodo bem extenso. Conclui-se assim, que ha muito a aprimorar nesse quesito.
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Na questdo de numero 12 as alternativas eram seletivas de Unica opcéao:
Concordo plenamente. Concordo parcialmente. Nem concordo nem discordo.

Discordo parcialmente. Discordo totalmente.

Com relagao a afirmacao: A industria 4.0, atraves da robotica
colaborativa trara potenciais beneficios e necessidades para o mundo.
Voce:

@ Concordo plenaments

@ Concordo parcialmente
Mem concorde nem discordo

@ Discordo parciglmente

@ Ciscordo totalmente

Gréfico 10: Questdo que identifica se aluno concorda com referéncia aos beneficios e
necessidades que a robética colaborativa é capaz de trazer para o mundo.

Fonte: Préprio Autor.

Esta questdo estd mais para identificar o quéo importante € a robdtica como
umas das tecnologias habilitadoras da industria 4.0, na opinido dos alunos. O grafico
10 salienta que 78,4% (29 de 37) dos alunos concordam em afirmar que o0s
potenciais beneficios e necessidades mundiais que a robética pode promover,
resolver, ajudar e auxiliar, fardo ndo apenas das empresas e corporacées maiores
produtores, mas também fardo do nosso planeta, um lugar melhor para se viver, pois
a robdtica como visto na revisdo de literatura e ensinado aos alunos, pode prover

solugdes para quase todas as areas conforme salienta Feitosa (2013).

A questdo de numero 13, traz o texto: Em sua opinido, quais seriam as
tecnologias mais relevantes para a robotica colaborativa na industria 4.0? As
alternativas eram de multiplas op¢des e eram as seguintes: Internet das coisas (loT),
Computacdo em nuvem, Big Data, Sistemas Cyber Fisicos (CPS), Comunicacéao,
Maquina — Maquina (M2M), RFID, Analytics.
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Em sua opiniao, quais seriam as tecnologias mais relevantes para a
robdtica colaborativa na industria 4.0?

37 respostas

Internet das coisas (loT) 30 (81,1%)

Computagao em nuvem 20 (54,1%)

Big Data

Sistemas Cyber Fisicos (CPS)

Comunicao Maquina — Maquina
(M2M)

RFID

20 (54,1%)
29 (78,4%)
3(8,1%)

Analytics 4 (10,8%)

Grafico 11: Questéo que identifica a percep¢do do aluno sobre quais as tecnologias
mais relevantes para a robotica colaborativa na industria 4.0.

Fonte: Préprio Autor.

No gréafico 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 preparacdo, fato que néao
ocorre devido ao curto periodo de aulas e plano de trabalho docente dedicado ao
contetido de apenas duas delas, a Internet das Coisas e Sistemas Ciber Fisicos. Os
alunos receberam uma carga de conceitos, aplicacdes e exemplos de IOT dentro da
disciplina de robdtica e talvez por isso chegam a acreditar que esta seria a
tecnologia mais relevante para trabalhar em parceria com a robética colaborativa e
exercer a atividade dentro da 14.0, mas de fato a tecnologia mais importante seriam
os Sistemas Ciber Fisicos para a robética consentindo a notoriedade do Sistema

Firjan (2016), confirmando a utilidade dos robbs estarem conectados em rede.

Ja 78,4% (29 de 37) dos alunos afirmam que outra tecnologia relevante seria
a comunicacdo maquina — maquina (M2M). Esse resultado pode ser fruto das
atividades praticas e do construtivismo em sala de aula. Com a metodologia da
educacao 4.0, foi possivel realizar a comunicacéo e o trabalho conjunto entre os dois

robds presentes na sala de robotica. Através do projeto de programacdo de um dos
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grupos que foram divididos na sala, a interacdo entre maquina e maquina foi
permitida quando a proxima acao do robd KUKA iniciava-se depois da informacéo do
robd ABB. Unicamente o grupo que elaborou esse projeto como proposta de
trabalho exigido pelo professor, alcancou um conhecimento a mais, pois eles
chegaram a pesquisar sobre outras duas tecnologias habilitadoras para promover a
aplicacdo, a integracdo de sistemas e a simulacdo virtual. A construcdo desse
projeto foi um processo de logistica infinita, onde realizava o movimento de uma
peca e a mesma peca depois de passar por varias posicoes realizadas pelos robos
eram inseridas no alimentador inicial. Nessa tarefa, depois de iniciado, ndo ha mais
a acdo do homem e assim é valido o conceito M2M de Bloem et al. (2014) onde
menciona que o paradigma principal em toda automacgdo é limitar a intervencao
humana como tarefas sdo atribuidas as maquinas, aparelhos e sistemas. Em nossa
era de microeletrbnica, sensores, atuadores, redes fixas e sem fio, M2M é o termo
apropriado: comunicacdo maquina para maquina. Essa interacdo digital entre e
dentro de maquinas e sistemas € o coracdo ciber-fisico da quarta revolucdo

industrial.

RFID é uma tecnologia que permite trabalhar com cartées com codigos, onde
a comunicacao e identificacdo fica por conta da radio frequéncia e seu receptor.
Analytics € um banco de dados onde deve ficar armazenado as informacdes
processadas pelo sistema ciber fisico. Nao foi aplicado fortemente em sala de aula,
pois exige um conhecimento na area de tecnologia da informacéo e o foco do curso
de mecatrdnica € mecanica, elétrica e eletrbnica. Portanto os 8,1% (3 de 37 alunos)
selecionados para RFID e 10,8% (4 de 37 alunos) selecionados para Analytics,
estdo de acordo com o planejado nas metodologias praticas de educacéo 4.0, para a
disciplina de Robdtica. O restante das opcdes selecionadas também esta de acordo
com o esperado, pois atingem uma porcentagem mensuravel para afirmar que o
aluno aprendeu tal conceito superficialmente, ndo entrando nas atividades praticas
propostas pelo professor para adquirir conhecimentos e habilidades de um

profissional para a industria 4.0.

A questdo de numero 14, as alternativas eram de multiplas opcoes:

Conhecimento; Inovagéo; Criatividade; Comunicacao; Resolugéao de problemas.
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Através das habilidades propostas no decorrer no ensino técnico,
principalmente em robotica, pode-se concluir que foi adquirido por voce
as seguintes competéncias:

Conhecimento 36 (97,3%)

Inovacéo 24 (84,9%)

Criatividade 32 (86,5%)

Comunicacéo 31 (83,8%)

Rezolucdo de problemas 34 (91,9%)

0 10 20 30 40

Grafico 12: Questdo em que o aluno fornece a informacao de quais competéncias ele
acredita que foram conquistadas e tiveram maior relevancia. Nessa questéo o aluno
pode opinar pelas 5 habilidades dispostas.

Fonte: Préprio Autor.

A questdo 14 é a mais relevante para esta pesquisa, pois essas cinco opcoes
disponiveis para o aluno escolher, percebendo ter atingindo essas habilidades e
competéncias, sdo exatamente as cinco competéncias que o mercado de trabalho

da 14.0 espera de um profissional, segundo Aires, Moreira e Freire (2017).Y

Através do grafico 12, visualiza-se que o0s alunos afirmam que o
“Conhecimento” foi atingido por 36 alunos (97,3%), a “Resolu¢cao de Problemas”,
uma das habilidades de maior relevancia para ingresso no mercado, foi escolhida
por 34 alunos (91,9%). Criatividade e Comunicacdo 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 votacéo, pois a meta desse trabalho esperava que
despertassemos essa competéncia em pelo menos metade dos alunos. A habilidade

“Inovagao”, foi a mais baixa pontuacao, escolhida por 24 alunos (64,9%).

A guestdo de numero 15, tinha as seguintes alternativas de multiplas opgoes:

Visédo Técnica, ou seja, ter uma visdo global da Mecatronica.; Multidisciplinaridade,



90

ou seja, conhecer um pouco de varias areas.; Colaboratividade, ou seja, relacionar-
se com colegas.; Idioma, ou seja, procurar mais conhecimento sobre outra lingua.;

Flexibilidade, ou seja, adaptar-se a imprevistos ou mudancas inesperadas.

Através da disciplina de trabalho de conclusao de curso, trabalhado em
paralelo com as demais disciplinas do curso, foi realizado uma batalha
de robos, onde foi possivel adquirir

37 racnn ’-.t’-|"-.
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Visdog...
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Grafico 13: Questdo em que o aluno fornece a informacao de quais competéncias ele
acredita que foram conquistadas através da batalha de robds utilizados como TCC.
Nessa questéo o aluno pode opinar pelas 6 habilidades dispostas.

Fonte: Préprio Autor.

A guestdo 15 visou identificar quais as caracteristicas mais predominantes
gue os alunos afirmam ter conseguido quando realizaram as atividades praticas de
montagem de um robd de batalha. O objetivo proposto pelo corpo docente era de
preparar o aluno para caracteristicas peculiares e importantes para uma boa e
eficiente conduta dentro de uma empresa. Ha habilidades e competéncias que séo
complexas de serem alcancadas nas instituicdes de ensino como espirito de equipe,
resiliéncia, comprometimento, comunicacédo assertiva e flexibilidade, e o projeto da
criagdo de rob0s de batalha aliado ao ensino aprendizagem proposto pela E4,

permitiram esses que elas fossem desenvolvidas. (EY LLP, 2017).

O trabalho em equipe para construcdo desses robés, desenvolveram ou
destacaram lideres, fizeram assumir responsabilidades, conhecer prazos de

montagem e entrega, trabalhar com respeito e seguir a politica educativa.
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No grafico 13, o Unico requisito que os alunos acreditam nao ter conseguido
atingir um nivel de conhecimento melhor foi em ‘ldioma’, onde apenas 18,9% (7 de
37 alunos) selecionaram. Todos os outros conhecimentos, passiveis do projeto de
trabalho em equipe, efetivaram em mais de 83% (31 de 37) a capacidade do aluno
obter uma visdo global em mecatronica, possibilitando a aplicacdo de seu
conhecimento em distintas areas do mercado de trabalho e ndo s6 na industria,
tornando-se multidisciplinar, proporcionando que o aluno se torne um profissional
polivalente dentro das empresas, tornando-se colaborativo, flexivel, apto a

solucionar problemas quando estiver atuando no mercado de trabalho.

Na questdo de numero 16 as alternativas eram de multiplas respostas
possiveis: Pesquisador; Engajado; Estudioso; Inventivo; Competente; Afetivo;

Respeitoso; Mediatico.

Seu professor de robética, conseguiu atingir caracteristicas de:

37 respostas

Pesguisador 21 (56,8%)

Engajado 31 (33,8%)

Estudioso 25 (67,6%)

23 (62,2%)

Inventiva

Competente 37 (100%)
Afetivo 25 (67,6%)
Respeitoso 33 (89,2%)
Meditico 1 (29.7%)
0 10 20 30 40

Gréfico 14: Questdo em que o aluno avalia as caracteristicas que o professor atingiu,
durante o ultimo ano do ensino médio.

Fonte: Préprio Autor.

Por fim, esta questédo procura identificar, de acordo com os requisitos de um
profissional que pretende fazer uso das tecnologias da educacdo 4.0 (ANDRADE,
2019), quais as que o docente que aplicou o projeto possui na percepcdo dos
alunos. As qualidades identificadas pelos alunos no grafico 14, permitem concluir
quais aspectos foram mais reconhecidos no docente e quais aspectos devem ser

levados como criticas construtivas, para assim, alcangar aspectos mais positivos.
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Mediatico é a qualidade que deve ser mais estudada no momento, afirmam os
11 alunos da turma (29,7%) que ndo selecionaram essa qualidade para o professor.
Ela tem o carater de confirmar que o professor ndo faz uso como deveria da midia,
da informacdo televisiva, jornal, sites, blogs e outros. Realmente esse fato é
veridico, pois o professor abstém-se de redes sociais e outros meios de
comunicacdo. Contudo, todos as outras qualidades obtiveram percentagens acima
de 56,8% (minimo de 21 de 37 alunos) confirmando que o docente possui as
principais caracteristicas necessarias para um profissional que aplica a metodologia
da educacéo 4.0, principalmente nesse caso, para o quesito Competente que atingiu

100% de votacao dos alunos.

3.2. Resultados da pesquisa qualitativa: observacao participante

A incorporacdo das ferramentas tecnoldgicas devera provocar mudancas
efetivas na forma de como se constitui a dindmica do ensino. Desta forma, o uso de
Tecnologias Digital da Informacédo e Comunicacao (TDIC) passa a ser um recurso
didatico-pedagbgico no contexto educacional, possibiltando aos alunos e

educadores a apropriacdo de habilidades e competéncias de forma interativa.

Um diario de campo foi utilizado para anotacdes das habilidades que cada
aluno conseguia atingir. Mais do que as habilidades, também era anotado todo o
desenvolvimento de aprendizagem do aluno, questdes fisicas, emocionais e sociais.
Essas definicdes anotadas em um diario de campo possibilita a compreenséo,
interpretacdo e contribui para a andlise e processo de investigacdo nos estudos
qualitativos. (ENSSLIN; VIANNA, 2008).

Como o diario de campo é um dos instrumentos mais basicos de anotacéo de
dados para um pesquisador, toda anotacdo de cunho analitico era inserido em um
documento no formato Excel, onde continha o nome de todos os 37 alunos da sala
pesquisada, as habilidades e competéncias necessarias para o profissional
requisitado para a industria 4.0 e outros dados com caracteristicas pessoais e

qualidades desenvolvidas em grupo.
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No diario de campo pode-se notar pelas experiéncias vividas pelos alunos
gue houve muito desenvolvimento pessoal. Caracteristicas 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 possivel perceber que uma grande maioria de alunos da
sala tinha a preocupacdo de como seria sua apresentacédo e participagao final do
projeto de Trabalho de Conclus&o de Curso que conforme mencionado, era um robd
de batalha. Nesse contexto, tratava-se da EXPOETE, onde os alunos apresentavam
seu trabalho de conclusdo para toda a escola e, depois, realizavam a batalha de

robds. Os componentes de observacao nessa atividade foram:

e Apresentagdo — os alunos deveriam fazer uma boa apresentagdo ao
publico, ndo apenas com slides bonitos e interessantes, mas deveriam
ser cuidadosos em expor seus trabalhos ao conversar com o publico.
Os comportamentos na apresentacdo também superaram as
expectativas, pois 0s principais apresentadores dos projetos,

interagiram com o publico de forma a envolvé-los na apresentacgéao.

e Técnica — de maneira analoga, os alunos necessitam do conhecimento
técnico para expor seus trabalhos. Esse conhecimento adquirido, os
tornou confiantes e desembaracados em suas apresentacoes.
Percebeu-se entdo, que aqueles que assumiam a frente da exposicao
de seus projetos ao publico tornaram comunicadores eficientes e

Seguros.

Sendo assim, seguindo os pressupostos da ECT, onde a teoria da atividade
de Leontiev e a sécio cultural da midia de Thompson, foi possivel alcancar variaveis
determinantes para realizar o objetivo desse trabalho, como as caracteristicas de
comunicacdo e conhecimento técnico, duas das cinco competéncias propostas por
Aires, Moreira e Freire (2017) para o desenvolvimento de um profissional para a
industria 4.0.

Através das teorias da EGC, com o conhecimento tacito desenvolvido, os
estudantes souberam administrar suas pesquisas de campo para adquirir
conhecimento e habilidades especificas para aplicacdo. No campo de observacéo, o

conhecimento explicito dos alunos, como seguir regras, adquirir informacdes e
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dados, foi excluido na maior parte das vezes de seu plano de utilizacédo cotidiana, ou

seja, so a informacéo, sem aplicacéo, era descartada.

Uma caracteristica importante para a utilizagdo de midias em virtude de
melhorar o conhecimento tacito (desenvolver habilidades e competéncias e saber
aplicar tais desenvolturas) foi permitido devido a epistemologia da CBQ, que
possibilita um ambiente didatico diferenciado, com utilizacdo de tecnologias

auxiliadoras e materiais de estudo disponiveis em todo lugar e horério.

O postulado de Siemens, teoria da conectividade, que integra o0s
pressupostos tedricos de Leontiev e Vygotsky, através da teoria da atividade e da
teoria socio historica, foi observado através das praticas metodoldgicas 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 inovacdo sao
duas, das cinco competéncias que Aires, Moreira e Freire (2017) afirma serem
necessarias para o profissional da industria 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 a medida
que pesquisavam em fontes diversas através da metodologia STEAM e PBL, bem
como o interesse em buscar respostas aos questionamentos, sem a solicitacdo do

professor.

A Observacéo Participante direta desses alunos foi prolongada e frequente
durante todo o processo de aprendizado daquele ano, paralelamente trabalhado
com o plano pedagdgico, conseguiu-se perceber fatores sociais em que alunos, em
diferentes contextos culturais, adquiriram a capacidade de saber que ndo possui

limites para seu desenvolvimento, autonomia, democratizacao etc.;

Tal observagdo 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 educacdo 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, discussdao com
orientadores e professores sobre o tema e inicio de aplicacdo. Visualizou-se que s6
seria possivel cumprir o objetivo de aplicar o conceito de educacdo 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 entdo a aplicacdo completa por um ano de trabalho e somente apés
esse um ano de aplicacao e seis meses de planejamento, tempo que coincidiu com
a formacédo dos alunos técnicos em mecatronica, foi que se iniciou a aplicacdo dos

guestionarios, analise de resultados e discussoes.

Esse item ‘Perspectiva Futura’ na verdade é uma visdo do passado, pois
antes mesmo de iniciar o pressuposto desse trabalho, ja se estudava os conceitos
de industria 4.0 através de uma equipe montada na escola Pedro Ferreira Alves para

a criacdo de um novo curso, denominado inicialmente de Fabrica Inteligente.

Sao realizadas até hoje reunies mensais para discussao das disciplinas que
demandam a criacdo de um novo curso. Foram realizados encontros com
instituicbes de ensino alemés para intercambio de projetos e alunos, visitas as
empresas que fazem uso da 14.0 para identificar os perfis profissionais que solicitam,
cursos profissionalizantes que capacitem os docentes nos conceitos de industria 4.0
e suas tecnologias habilitadoras, participacdo na camara japonesa da industria e do
comeércio e muitos outros recursos para o desenvolvimento desse projeto piloto (vide

anexo X).

Este presente trabalho é somente a semente de uma mudanca nos modelos
de negocio educacional, empresarial e social. E fruto de uma mudanca nos
paradigmas dos conceitos de pedagogia em sala de aula, nos processos de
automacao industrial e nos modelos de socializacdo da comunidade. E a quarta

revolucao industrial que ja comecou.

Assim, como outras revolu¢des que ja ocorreram na histéria do mundo, toda

mudanca de maneira geral causa incbmodo, mas em todas as mudancas, inclusive,
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nas evolucdes tecnoldgicas que ocorreram na sociedade, a populacédo se adaptou,
assimilou e aprendeu a utilizar. Essa nova mudanca no mercado industrial com a

quarta revolucao, néo vai ser diferente.

A Educacao 4.0 é uma resposta as necessidades da 14.0 onde as pessoas € a
tecnologia estdo alinhados para possibilitar novas possibilidades. Para a 42
Revolucdo na Educacgéo, uma presenca ativa e interativa dos alunos contribui para
uma maior qualidade de aprendizagem. Aprendizado de maquinas técnicas
recentemente mostraram passos de desenvolvimento impressionantes do uso de
analise de dados e previsbes. No entanto, tem sido muito menos usado para avaliar

a qualidade da aprendizagem.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi proposto investigar a metodologia da educacdo 4.0,
trabalhando em paralelo com as tecnologias habilitadoras da quarta revolucéo
industrial para entdo conseguir atingir o objetivo de aplicar as estratégias
pedagdgicas em uma escola técnica, principalmente em disciplinas de robotica
oferecendo novos recursos de ensino e da pratica para formar profissionais para

esse advento.

O objetivo da escola técnica é formar profissionais, contudo, com a aplicacéo
dos pilares da educacéo 4.0, como o Modelo Sistémico de Educacao, A Educacao
Ciéntifica e Tecnolégica, a Engenharia e Gestdo do Conhecimento e a
Ciberarquitetura conseguimos formar profissionais eficientes e qualificados, com as

caracteristicas e qualidades que a indastria 4.0 requer.

Essas qualidades foram desenvolvidas durante um ano letivo e a partir da
aplicacdo das metodologias ativas da educacdo 4.0 o aluno pode demonstrar
capacidade em ser criativo, inovador, solucionador de problemas, comunicativo e ter
conhecimento técnico na area. Através da analise dos resultados de um questionario
de estatisticas descritiva direcionando a pesquisa quantitativa. Essa nova
metodologia demonstrou que o aluno participante dessas aulas, foi capaz de

compreender, identificar, aperfeicoar e agir dentro da quarta revolucao industrial.

Também durante todo esse ano letivo, foi realizado uma pesquisa de natureza
qualitativa, onde através da observacdo participante do pesquisador e com auxilio
de um diario de campo, foi possivel avaliar a implementagcédo de novas metodologias
ativas da educacéo 4.0, comprovando os efeitos do novo formato de aplicacdo de

aulas.

Diante de todo esse contexto, a discussdo sobre essas novas estratégias
educacionais no processo de ensino e aprendizagem torna-se relevante, pois ao
utilizar a observacgao participante, o educador torna-se parte do aprendizado, dema-
siadamente importante o seu conhecimento e o seu compartilhamento, pois essa &
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 0 objetivo proposto neste estudo, verificamos pelos
resultados que a proposta das metodologias da educacao 4.0 e principalmente as
metodologias ativas, comprovaram que além de apoiar as estratégias pedagdgicas
em uma escola técnica, sdo capazes de oferecer novos recursos didaticos tedricos e

praticos para formar profissionais capacitados para o advento da industria 4.0.

O desenvolvimento cientifico nos cursos técnicos necessita cada vez mais
caracterizar-se pela interacdo entre criticidade e capacidade de adequada
incorporacdo de multiplas de abordagens, com pressupostos tedricos da educacgao
4.0, metodologias e paradigmas capazes de atender as diversas demandas das

necessidades que a nova revolugdo industrial estd impondo.

Apesar dessa pesquisa estar limitada a uma amostra especifica, os
resultados ndo podem ser generalizados. Contudo, este trabalho deixa aberto para
futuros e proximos estudos sobre a tematica, com outros grupos de estudantes, seja
através de outras disciplinas ou através de novas qualidades que o mercado

demanda.
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ANEXO | — Questionario on-line

Seu conhecimento sobre robética industrial é:

Nenhum

Basico

Médio

Avancado

Vocé sabe o que é Industria 4.0, Manufatura Avancada ou 42 Revolugdo Industrial?
Sim

Nao

Vocé acredita que com os conhecimentos adquiridos em Robética, possui principios basicos
para aplicar os mesmos na Industria 4.0?

Sim
N3ao

Vocé fez uso de laboratérios e equipamentos eletronicos para desenvolvimento de trabalhos
ou projetos colaborativos na escola de maneira criativa, baseando na metodologia do “faca
vocé mesmo”?

Sim
N3ao

Quais destes conhecimentos ajudariam vocé ao desenvolvimento de um robé para aplicagao
industrial?

Eletronica Digital e Analdgica e Circuitos Integrados (Microcontroladores)
Servomotores, motores e comandos elétricos automatizados

Linguagem de Programacao

Sensoriamento e controladores ldgicos programaveis

Para aplicar na industria 4.0, o seu conhecimento adquirido nas areas de Eletronica Digital e
Analdgica e Circuitos Integrados (Microcontroladores), vocé considera:

Ndo vejo como fazer uso desse conhecimento.
Posso identificar esse conhecimento na empresa.
Posso aplicar esse conhecimento para melhorar o processo de manufatura na empresa.

Para aplicar na industria 4.0, o seu conhecimento adquirido nas areas de Servomotores,
motores e comandos elétricos automatizados, vocé considera:

N3o vejo como fazer uso desse conhecimento.

Posso identificar esse conhecimento na empresa.
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Posso aplicar esse conhecimento para melhorar o processo de manufatura na empresa.

Para aplicar na industria 4.0, o seu conhecimento adquirido nas areas de Linguagem de
Programacao, vocé considera:

N3o vejo como fazer uso desse conhecimento.
Posso identificar esse conhecimento na empresa.
Posso aplicar esse conhecimento para melhorar o processo de manufatura na empresa.

Para aplicar na industria 4.0, o seu conhecimento adquirido nas areas de Sensoriamento e
Controladores Légicos Programaveis, vocé considera:

Nao vejo como fazer uso desse conhecimento.
Posso identificar esse conhecimento na empresa.
Posso aplicar esse conhecimento para melhorar o processo de manufatura na empresa.

Enumere os desafios relacionados com a implementacdo da industria 4.0 de acordo com sua
importancia e complexidade (1.2 sendo mais importante e 52 o menos importante) Responda
seguindo uma sequéncia (exemplo: B D C E A). A-Padronizacdo (padronizar no modelo de
IndUstria 4.0). - B-Mudanga do Modelo Tradicional para um Novo. - C-Modelo de Negécio. -
D-Disponibilidade dos produtos. - E-Falta de m&o de obra qualificada.

Qual o grau de complexidade da implanta¢do dos conceitos da Industria 4.0, mais
precisamente da robdtica colaborativa nas empresas?

Extremamente complexo
Muito complexo
Complexo

Baixa complexidade
Minima complexidade

Com relagdo a afirmagdo: A industria 4.0, através da robdtica colaborativa trara potenciais
beneficios e necessidades para o mundo. Vocé:

Concordo plenamente
Concordo parcialmente

Nem concordo nem discordo
Discordo parcialmente
Discordo totalmente

Em sua opinido, quais seriam as tecnologias mais relevantes para a robdtica colaborativa na
industria 4.0?

Internet das coisas (loT)

Computagdo em nuvem
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Big Data

Sistemas Cyber Fisicos (CPS)
Comunicacdao Mdaquina — Maquina (M2M)
RFID

Analytics

. Através das habilidades propostas no decorrer no ensino técnico, principalmente em

robética, pode-se concluir que foi adquirido por vocé as seguintes competéncias:
Conhecimento

Inovagao

Criatividade

Comunicacgao

Resolugdo de problemas

. Através da disciplina de trabalho de conclusdo de curso, trabalhado em paralelo com as

demais disciplinas do curso, foi realizado uma batalha de robds, onde foi possivel adquirir:
Visdo Técnica, ou seja, ter uma visao global da Mecatronica.

Multidisciplinaridade, ou seja, conhecer um pouco de varias areas.

Colaborativo, ou seja, relacionar-se com colegas.

Idioma, ou seja, procurar mais conhecimento sobre outra lingua.

Flexibilidade, ou seja, adaptar-se a imprevistos ou mudangas inesperadas.

. Seu professor de robdtica, conseguiu atingir caracteristicas de:

Pesquisador
Engajado
Estudioso
Inventivo
Competente
Afetivo
Respeitoso

Mediatico
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PERGUNTAS RESPOSTAS Total de pontos:

Questinario de pesquisa

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa de ROBOTICA PROFISSIONALIZANTE NO CONCEITO DE
MANUFATURA AVANGADA ATRAVES DA EDUCAGAO 4.0, de responsabilidade dos pesquisadores Ederson Carlos Silva e
Dra. Helena Brand3o Viana. Os objetivos desta pesquisa sdo verificar aimportancia do desenvolvimento integral dos
estudantes na viséo dos professores e alunos do UNASP. A sua participag&o na pesquisa ocorrera da seguinte forma:
Voc devera responder um questionario sobre a aplicagdo de robética no conceito de industria 4.0 na qual vocé terd
acesso clicando no link que esté nesse e-mail. Vocé ter a garantia de receber esclarecimentos sobre qualquer duvida
relacionada & pesquisa e poders ter acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo. Sua participagio nessa
pesquisa no é obrigatdria e vocé pode desistir a qualquer momento, bastando para isso ndo responder 2o questionério
ou se responder, no clicar em enviar. Ao recebermos as respostas, ndo temos acesso  qualquer informagao pessoal
sua. Vocé também no recebera pagamento pela sua participag&o no estudo e nem haveré custos. Os resultados da
pesquisa seréo divulgados mas voc? tera a garantia do sigilo e da confidencialidade dos dados. Caso vocé tenha dividas
sobre o comportamento dos pesquisadores ou sobre as mudangas ocorridas na pesquisa que no constam neste termo
& caso se considera prejudicado (a) na sua dignidade e autonomia, vocé 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 Comité de
Etica em Pesquisa do UNASP, pelo telefone (11) 2128-6230.

Diante do exposto, eu concordo em participar da pesquisa.

Moai Mirim 08 de dezembro de 2018

(]
Tr
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ANEXO lll = Introducado na pagina de pesquisa

Questinario de pesquisa

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Wocé estd sendo convidada (a) a participar da pesquisa de ROBOTICA PROFISSIONALIZANTE NO CONCEITC DE
MANUFATURA AVANGADA ATRAVES DA EDUCAGAD 4.0, de responsabilidade dos pesquisadores Ederson Carlos Silva e
Dra. Helena Branddo Viana. Os objetivos desta pesquisa sdo verificar a importancia do desenvolvimento integral dos
estudantes na visdo dos professores e alunos do UNASP A sua participagdo na pesquisa ocorrera da seguinte forma:
Wocé devera responder um questiondrio scbre a aplicacdo de robética no conceito de inddstriz 4.0 na qual vocé tera
acesso clicando no link que esta nesse e-mail. Vocé terd a garantia de receber esclarecimentos sobre qualquer divida
relacionada & pesquisa e podera ter acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo. Sua participagio nessa
pesquisa ndo & obrigatdria e vocé pode desistir a qualquer momento, bastando para isso ndo responder ao questionario
ou se responder, ndo clicar em enviar. Ao recebermos as respostas, ndo temos acesso a qualquer informagdo pessoal
sua. Vocé também ndo recebera pagamento pela sua participagao no estudo e nem havera custos. Os resultados da
pesquisa serdo divulgados mas vocé tera a garantia do sigilo e da confidencialidade dos dados. Caso vocé tenha dividas
sobre o compertamente dos pesquisadores ou scbre as mudangas ccorridas na pesquisa que nde constam neste termo
e caso se considera prejudicadoe (a) na sua dignidade e autenomia, vocé pode entrar em contato com os pesquisaderes,
Ederson Carlos Silva, fone: 19.99325.7894 e Helena B. Viana, fone:19.98281.3554 ou também pode consultar o Comité de
Etica em Pesquisa do UNASP pelo telefone (11) 2128-6230.

Diante do exposto, eu concordo em participar da pesquisa.

Mogi Mirim, 05 de dezembro de 2018.

Pesquisador Ederson Carlos Silva
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ANEXO IV — Termo de consentimento livre e esclarecido

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa de ROBOTICA PROFISSIONALIZANTE
NO CONCEITO DE MANUFATURA AVANCADA ATRAVES DA EDUCACAO 4.0, de
responsabilidade dos pesquisadores Ederson Carlos Silva e Dra. Helena Branddo Viana. Os objetivos
desta pesquisa sdo verificar a importancia do desenvolvimento integral dos estudantes na visdo dos
professores e alunos do UNASP. A sua participacdo na pesquisa ocorrera da seguinte forma: Vocé
devera responder um questionario sobre a aplicacdo de robdtica no conceito de industria 4.0 na qual
vocé terd acesso clicando no link que estd nesse e-mail. Vocé ter4 a garantia de receber
esclarecimentos sobre qualquer davida relacionada a pesquisa e poderéa ter acesso aos seus dados em
qualquer etapa do estudo. Sua participacdo nessa pesquisa ndao € obrigatéria e vocé pode desistir a
gualquer momento, bastando para isso ndo responder ao questionario ou se responder, ndo clicar em
enviar. Ao recebermos as respostas, ndo temos acesso a qualquer informacdo pessoal sua. Vocé
também ndo recebera pagamento pela sua participacdo no estudo e nem havera custos. Os resultados
da pesquisa serdo divulgados, mas vocé terd a garantia do sigilo e da confidencialidade dos dados.
Caso vocé tenha davidas sobre o comportamento dos pesquisadores ou sobre as mudangas ocorridas
na pesquisa que ndo constam neste termo e caso se considera prejudicado (a) na sua dignidade e
autonomia, vocé 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 Comité de Etica
em Pesquisa do UNASP, pelo telefone (11) 2128-6230.

Diante do exposto, eu concordo em participar da pesquisa, e sei que terei uma cépia deste
termo.

Engenheiro Coelho, _ / /
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ANEXO V —Termo de assentimento

Vocé estda sendo convidado (a) a participar da pesquisa ROBOTICA
PROFISSIONALIZANTE NO CONCEITO DE MANUFATURA AVANCADA ATRAVES DA
EDUCACAO 4.0, de responsabilidade dos pesquisadores Ederson Carlos Silva e Dra. Helena
Brand&o Viana.

O objetivo desta pesquisa é o identificar se 0s conhecimentos aprendidos na disciplina de
robotica sdo satisfatorios, através do eficiente conceito de educagdo 4.0, para a aplicagdo na industria
de manufatura avancada. Com o resultado desse questionario podemos ressaltar possiveis falhas para o
progresso no desenvolvimento do plano de curso e consequentemente melhoria no ensino-
aprendizagem.

A sua participacdo na pesquisa ocorrera da seguinte forma: Vocé devera responder um
questionario sobre para identificar o conhecimento sobre a Industria 4.0. Vocé terd a garantia de
receber esclarecimentos sobre qualquer divida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. Sua participagdo nessa pesquisa ndo é obrigatoria e vocé pode
desistir a qualguer momento.

Ao recebermos as respostas, ndo temos acesso a qualquer informacgdo pessoal sua. Vocé
também n&o recebera pagamento pela sua participagdo no estudo e nem havera custos. Os resultados
da pesquisa serdo divulgados, porém sem identificacdo dos participantes. Essa pesquisa ndo oferece
riscos aos participantes. Os beneficios esperados com esta pesquisa sdo de proporcionar melhorias no
processo de ensino e aprendizagem.

Caso vocé tenha davidas sobre o comportamento dos pesquisadores ou sobre as mudangas
ocorridas na pesquisa que ndo constam neste termo e caso se considera prejudicado (a) na sua
dignidade e autonomia, vocé 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 Comité de
Etica em Pesquisa do UNASP, pelo telefone (11) 2128-6230.

Diante do exposto, eu concordo em participar da pesquisa, € sei que terei uma clpia deste
termo.

Engenheiro Coelho, / /




110

ANEXO VI - Autorizacéo de pesquisa

Centro Universitdrio Adventista de Sko Paulo
Campus Engenheiro Coelho

Engenheiro Coclho, 20 de abril de 2018.

o1

05/2

AUTORIZACAO

2011 - DQOU 26

505

A

Atendendo ao pedido da interessada, Profa. Dra. Helena Branddo Viana, professora
no Programa de Mestrado Profissional em Educagiio do UNASP-EC, autorizo a coleta de
dados para a pesquisa “Robética Profissionalizante através da Educagéo 4.0 no conceito da
manufatura avangada”. A coleta de dados nesta institui¢do estard sob a responsabilidade da
pesquisadora acima citada e de seu orientando Ederson Carlos Silva. Estou ciente de que o
projeto exige a participagdo voluntéria dos participantes que deverdo responder ao
questionario proposto que avalia o conhecimento técnico dos alunos. A adesdo dos
participantes ndo envolverd remuneragdo pela instituigdo mantenedora do Programa nem
tampouco eles pagardo para participar. Os dados individuais serdo protegidos por sigilo.
Nio havera riscos a integridade fisica e psicolégica dos participantes, que serdo convidados
a ler e a assinar um termo de consentimento livre e esclarecido sobre os objetivos, os
procedimentos e as garantias éticas antes de responder ao questionério. Esse documento e o

projeto de pesquisa serdo apresentados ao Comité de Etica em Pesquisa do Centro
Universitario Adventista Sdo Paulo — UNASP.

Recredenciado pela Portaria n® 0665 de

Pedro Ferreira Alves

Estrada Municipal Pastor Walter Boger, s/n® - Engenheiro Coelho - SP - Caixa Postal 11
CEP 13165-970 - Fone: (19) 3858-9000 - Fax: (19) 3858-9025 - www.unasp.edu.br




ANEXO VII - Plano de curso da disciplina de Microcontroladores

Centro Estadual de Educagéo Tecnoldgica Paula Souza

Governo do Estado de Séo Paulo

Rua dos Andradas, 140 — Santa Kfigénia — CEP: 01208-000 — Séo Paulo = SP

1.4 - MICROCONTROLADORES

Func¢do: Planejamento e Desenvolvimento de Projetos

COMPETENCIAS HABILIDADES BASES TECNOLOGICAS
1. Analisar fipos e |1 Identificar tipos e | 1. Tipos e funcionamentos de
funcionamento de memdrias, funcionamento de memoérias | memérias
aplicados a componentes | « RAM
2. Analisar a arquitetura basica | mecatronicos. s ROM e familia
dos microcontroladores. s Flash
2. Identificar 0s
3 Desenvolver  aplicagdes | microcontroladores quanto a sua | 2. Microcontroladores (PIC e/ou
microcontroladas para | arquitetura e aplicagdes, 8051 e outros):
automagéo de processos » Conceitos
mecatrénicos , 3. Verificar o funcionamento | Aplicactes
basico dos microcontroladores. | , parametros
- s Arquitetura basica
4. Identificar 0 software . Tigos de meméria e
adequado para a programacao enderecamento
de microcontroladores. - .
« Fungdes de entrada e saida
5. Utilizar manuais de 3 Programacao de
microcontroladores. - g ¢
microcontroladores em
6. Utilizar estruturas basicas de |mguagem ce méqum_a:
programacao, * conjunto de instrugdes
» operacbes logicas
7. Realizar fluxogramas de | * tramferé”c'a de_ dados
processos de autcmagéo » rotinas e subrotinas
mecatronicos « |lacos e desvios de programa
4. Interfaces de entrada e saida
5. Temporizador/Contador
» Programagéo
» Aplicactes
6. Interrupgdes
7. Interface Serial
Carga Horaria (Horas-aula)
Tedrica 00 | Pratica 80 Total 80 Horas-aula Pratica em
Laboratdrio
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ANEXO VII - Plano de curso da disciplina de Roboética e Manufatura Flexivel

Centro Estadual de Educagdo Tecnolégica Paula Souza

Governo do Estado de Sao Paulo

Rua dos Andradas, 140 — Santa Ifigénia — CEP: 01208-000 — Séo Paulo - 5P

.7 = ROBOTICA E MANUFATURA FLEXIVEL

Fungao: Operagao do Processo e Gestao da Qualidade

COMPETENCIAS

HABILIDADES

BASES TECNOLOGICAS

1. Avaliar caracteristicas bragos
mecanicos em catalogos e
manuais.

2. Selecionar bragos mecanicos
para aplicagdo.

3. Avaliar o processo produtivo,
da perspectiva de sistema
integrado de manufatura.

4. Propor solugbes para o
processo  produtivo  utilizando
manufatura flexivel.

5 Selecionar tipos de
mecanismos de robds
industriais, adequado a cada

processo de manufatura.

1. Selecionar bragos robéticos
quando ao volume de trabalho e
a cinematica requerida,

2. |dentificar os tipos de bracos e
programagdo  existentes no
mercado.

3. Correlacionar aplicagbes com
os tipos de bragos,

4. Executar programacéo de
bragos mecanicos em processos
de automagéo,

5 Descrever as equacGes de
cinematica direta e reversa para
programagaoc em
microcontroladores.

1. Composigdo de bragos
mecanicos:
+ Motores, Sevomotores, e

motores de passo
+ Encoderes
+ Juntas
« Elo

2. Tipos de Juntas
e Linear

Rotagao

Torgéo
Revaolvente
Esférica

- & & @

3. Valume de trabalho

4. Tipos de Garras:
« Angules Row, Pitche Roll

6. Desenvolver programas para | 6. Elaborar fluxograma de | ® Aplicagdes de orgaos
integragdc de maquinas de | operagdes. terminais
comando numérico com robds ) )
industriais. 7. Utilizar aplicativos | 2 Configuragdes existentes de
informativos especificos, bracos ~mecanicos e suas
caracteristicas.
8. Operar e controlar .
instrumentos e equipamentos | ©- F’r_ogrgmagao de Bragos
em processos integrados de mecamcqs.
manufatura. * Teach in Box
+ Ponto a Ponto
9. Elaborar recomendacgdes e )
pareceres  técnicos  sobre | /- Softwares de simulagéo de
sistema integrado de | programac&o.
manufatura. o
8 Variaveis: de Junta e
cartesianas
Cinematica: direta e reversa
9  Sistema integrado de
manufatura:
+ Conceitos
+ Principais elementos
* Aplicagdes
10. Célula flexivel de
Manufatura:
+ Conceitos
= Principais elementos.
Carga Horaria (Horas-aula)
Teérica 00 | Pratica 80 | Total 80 Horas-aula Pratica em

Laboratgrio

CNP.J: 62823257/0001-09 089
Paginan® 73
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ANEXO VIII - Reportagem jornalistica sobre o evento de batalha de robds

o idﬂ o
TECNOLOGIA Projetos desenvolvidos por alunos do 3

.tec promove a

DA REDAGAO de robétlca. Ederson Carlos 0 mpre

| k espécie de rin- n%mo dusala deaul,
ot pé da forammonn 0s seis grupos.
¢ ',«tinhl

sponsaveis pela confeccio deram notas,
bos, que sdo movidos a
to.
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MARQA 2 7 Mogi Mirim, 24 de novembro de 2018 :

ridade
i

no dO Cur " )
SO AL y
de mecatrénica integrada foram colocados em pratica

> batalha de rob6s

15,

=

fosse a de um robd grande e o quem
i = Lc ~> s p i 950 R (s
S0ex n como modelo rocurou ser ma




ANEXO IX - Flyer de propaganda da XVI Expoete.

XVI F_XPOE]’E Indistria 4.0 e as
decetmn e v Inovacoes para o Fuluro
22 ¢ 23 Convite

éle Ndwemlwu _ A

> R

Horario para Visitagao:
Manha: Sh as 11h
Noite: 19h30 as 22h
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ANEXO X - Participacdes em Simpadsio, Cursos e Seminarios

Fatec Fatec Etec Etec Etec Etec

Mogi Mirim Itapira Euro Albino Josa Belarmino Jogio Maria Padro Fsrmrn
Arthur de Azsveda Ogari de Castra Pacheca de Souza Stevanatto
Mogi Guags Amparo Itapira Mul Mlnrn

As Instituigdes parceiras: FATEC Mogi Mirim - "Arthur de Azevedo"”, FATEC Itapira - "Ogari de Castro Pacheco”, Etec Mogi
Guacu - "Euro Albine de Souza”, Etec Amparo - "Jodo Belarmino”, Etec Itapira - "Jodo Maria Stevanatto” e Etec Mogi Mirim
"Pedro Ferreira Alves”, conferem este

Certificado

a

Prof. Ederson Carlos Silva

Pela publicacdio do projeto de pesquisa DOMOTICA £ SUAS AREAS CORRELATAS A MANUFATURA AVANCADA no "TT
SIMPOSTO RESTONAL DE TNICIACAO CIENTIFICA - INDUSTRIA DO FUTURQ", realizado na Fatec Mogi Mirim "Arthur de
Azevedo” no dia 31 de Margo de 2017.

Mogi Mirim, 31 de Margo de 2017.

fu

Prof. Dr. André L F. de Moura Siraldi
Diretor - FATEC Magi Mirim
INSTITUICAQ SEDE

Prafutera Buriopal de I‘HFFFITU""J\ DE % AULO
MOGI GUACU MOG! ESTD c@“‘,sm

Fatec Fatec Etec Etec Etec Etec

Mogi Mirim apira Euro Albina Jofao Belarmino lofio Maria Padro Fsrlalra
Arthut de Azeveda Ogari de Castra P-:h-:u de Souza Stevanatto
Mog Guags Amparo Itepira Mw mm

As Instituigdes parceiras: FATEC Mogi Mirim - "Arthur de Azevedo”, FATEC Itapira - “"Ogari de Castro Pacheco”, Etec Mogi
Guacu - "Euro Albine de Souza”, Etec Amparo - "Jodo Belarmino”, Etec Ttapira - "Jodo Maria Stevanatto” e Etec Mogi Mirim
"Pedro Ferreira Alves”, conferem este

Certificado

a

Prof. Ederson Carlos Silva

Pela publicacdo do projeto de pesquisa VEICULO TELEMETRICO DE APOIO E SEGURANEA no “TT SIMPOSIO REGIONAL DE
TNTCTACAO CTENTIFICA - TNDUSTRTA bO FUTURO", realizado na Fatec Mogi Mirim *Arthur de Azevedo® no dia 31 de
Marco de 2017.

Mogi Mirim, 31 de Margo de 2017.

L

Prof. Dr. André L. F. de Moura Sirgldi
Diretor - FATEC Mogi Mirim
TMNSTITUICAOQ SEDE

RipAR sy BB st 48l s im FESTO RS “SSKGHUS
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Engenheiro Coelho, 08 de novembro de 2017

DECLARACAO

Declaramos gue Ederson Carlos Siva participou como Autor do trabalho

intitulado ROBOTICA EDUCATIVA PROFISSIDNALIZANTE MO CONCEITD DE IMDUSTRILA

4.0., apresentado no XX EMAIC & IV Mostra de Extens3g, promovido pelo Coordenagdo

de Fesquisa do Centro Universitario Adventista de SSe Paule, no dia 05 de novembro de

2017, no campus Engenheiro Coelho — 5P, com uma carga horaria de 04 horas.

fi
L IR

Dra. Framcisca Pinheiro da Silveira Costa
Diretora de Pesquisa & Extens3o

Sede Reltoria Campus Enganheliro Coslho

Esirads Momicigsl P, Make: Boger b 3.5 Exirach Mavicipal Pr. Walker Bager bn 3.4
Logma Bonits - Engeabaing Catlo = 57 L Banitas = Evygaheivn Costha = 5P - CEF 131 85-000

Calea Pl B! - CEF | X1 B5-500 Cabm Pestal I - CEP 165-570
Fora/Tae. (19 JA53-MLS/ LR/ 1365  Foms (100 JR53-0000  Fim: (150 SR53-00L /0119

Dra. Vandeni Clarice KEunz

Coordenadora de Extensio

Campus Horloléndla

Fan Pr Huge Dogornbansec, 265 - Py, Ovipkindia
Horiobingia = 5 - (EF 11084090

Calaa Porstall 101) - CEF 13184-900)

Feare [P 2116800000 Fige: () 1 6B

Campus Sio Paulo
Extrmda da Fapacasica, 5555

Jankm W - 5o Pawlo = 59 - TP (IS8
Caba Porstal 17,630 - CEPIMP44-570
Fearte 01 11 SEEE2-B000 f g ONMISEZL-T770
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FESTO

Certificado de Participacao

Conferimos o presente certificado a
Ederson Carlos Silva

pela participacao no Workshop “Tendéncias e
desafios para a qualificacao profissional: Inddstria
4.0, energias renovaveis e manutencao mecanica”,
realizado na Fatec/Etec, em Mogi Mirim, no dia 27 de
setembro de 2017, totalizando 4h30.

Festo Brasil Ltda.
www.festo.com.br
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FESTO

Certificado de Participacao

Conferimos o presente certificado a
Ederson Carlos Silva,

pela participa¢do na Palestra de Capacitacao da
Manufatura Avancada - Industria 4.0, realizada pelo
consultor Paulo Villiger, na ETEC Mogi Mirim "Pedro
Ferreira Alves", no dia 17 de setembro de 2016,
totalizando 03 horas.

ééictor Tele‘si’

Gerente de Negocios Didactic
Festo Brasil



SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL &
DEPARTAMENTO REGIONAL DE SAO PAULO "

Centro SENAI de Educagio a Disténcia

Av. Paulista, 1313 - Cerqueira César - Sao Paulo

CERTIFICADO

DESVENDANDO A INDUSTRIA 4.0

Certificamos que EDERSON CARLOS SILVA portador da cédula de identidade n®
298119225, concluiu com aproveitamento o curso acima identificado, nos termos
do inciso | do 2° do artigo 39, da lei n® 9.394 de 20 de dezembro de 1996 com
duracdo de 20 horas, no periodo de 11/07/2018 a 29/07/2018.

Sao Paulo, 29 de julho de 2018

Jodo Ricardo Sania Rosa

RG 46412700

SAO PAULO

12

o
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INOVACAO NA

EDUCAGAO PROFISSIONAL E

TECNOLOGICA:

AS TECNOLOGIAS NO
DESENVOLVIMENTO

CURRICULAR

Certificamos que EDERSON CARLOS SILVA,
participou do(a):
"Forum da Educacio Profissional do Estado de Sao Paulo - Inovacio na Educacao Profissional Tecnologica: As

Tecnologias no Desenvolvimento Curricular"
coordenado(a) por Almerio Melquiades de Araujo. concluido(a)/realizado(a) em 19/06/2018.
Carga horaria: 6 horas.

Sao Paulo%_o/de. Julhe de 2018
P =

Almério Melquiades de Aratijo
Comissdo Organizadora

BN o s o

g -

Conteiido programatico:

4

Registro/CETEC n° 2018/3376

GOVERNO DO ESTADO

“NSAOPAULO

Centro
Paula Souza

CERTIFICADO

Certificamos que EDERSON CARLOS SILVA,
participou do(a):

""Praticas de Laboratorio com Arduino Online"
coordenado(a) por Carlos Eduardo Ribeiro. concluido(a)/realizado(a) em 24/09/2018.
Carga horaria: 80 horas.

Sao Paulo. 28 de Setembro de 2018

Almério Melquiades de Aradjo
Coordenador do Ensino Médio e Técnico

teiido programitico: Priicas de Laboratérios: Led, Led RGB, Botio, Buzzer, Potencidmetro, Servo Motor, Motor CC, Sensor (ulirassénico, tamperatura, umidade,
0. cor), Display, Relé entre outros componentes.

Registro/CETEC n® 20187386
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% ,:X\\ GOVERNO DO ESTADO
Centro
Paula Souza

CERTIFICADO

Certificamos que EDERSON CARLOS SILVA,
participou dofa):

"3. Forum de Gestao e Negocios, Manufatura e Agricultura 4.0"
coordenado(a) por Gislayno Monteiro. concluido(a)/realizado(a) em 12/09/2018.
Carga horaria: 7 horas.

Séo Paulo. 28 de Setembro de 2018

Almério Melquiades de Aradjo
Coordenador do Ensino Médio e Técnico

teido programatice: Palestras, popups, painéis e rodas de conversa com os assuntos propostos durante o evento.

Registro/CETEC n® 20187258

GOVERNO DO ESTADO

“NSSAOPAULO

Centro
Paula Souza

CERTIFICADO

Certificamos que EDERSON CARLOS SILVA,
participou do(a):

"Capacitacio Técnica no conjunto robética para mecatronica"
coordenado(a) por Wanda Jucha. concluido(a)/realizado(a) em 30/07/2018.
Carga horaria: 20 horas.

Sao Paulo. 27 de Setembro de 2018

Almério Melquiades de Araijo
Coordenador do Ensino Médio e Técnico

teitdo p i o P 3 ¢30 @ utilizagio de objetos externos a0 software

Registro/CETEC n° 201876953




ANEXO Xl — Parecer Consubstanciado do CEP

CENTRO UNIVERSITARIO
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ADVENTISTA DE SAQ PAULO - W‘

UNASP

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Robdética Profissionalizante no Conceito de Manufatura Avangada atraveés da Educacdo

40
Pesquisador: EDERSON CARLOS SILVA
Area Tematica:
Versdo: 3
CAAE: 916959218.3.0000.5377
Instituigio Proponente: INSTITUTC ADVENTISTA DE ENSING
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Himero do Parecer: 2.857.121

Apresentagio do Projeto:

Boa apresentagio.

Objetivo da Pesquisa:

Alinhados conforme recomendagdo anterior.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:
Estio descritos conforme orentagdo anteror.

Comentarios e Consideragbes sobre a Pesquisa:
Esta ok.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatdria:

Atende as recomendagdes.

Recomendagdes:
Menhuma

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Ja resolvide conforme orientag &o anterior.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Enderego: Estrada de ltapscernica, 5852

Bairro:  Jd. IAE CEP: D5.858-D01
UF: 5P Municipio: SAOQ PAULD
Telefone: [11)2128-8225 E-mail: cepunasp@uch.ong.br

Pagina 0l ge 02



CENTRO UNIVERSITARIO
ADVENTISTA DE SAO PAULO - Qmm

UNASP

Confnuagdo do Parecer: 2. 857.121

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

124

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 12/08/2015 Aceito
do Projeto ROJETO 1110285 pdf 01:10:27
QOutros autorizacacetec.jpg 12/082018 |EDERSOMN CARLOS | Aceito

01:09:54  [SILVA
Recurso Anexado cartaaccomiteEderson2. pdf 12082018 |EDERSOMN CARLOS | Aceito
pelo Pesguisador 01:03:40 SILVA
TCLE / Temos de | TA_CORRIGIDC pdf 28/06/2018 |HELENA BRANDAD | Aceito
Assentimento [ 13:05:08 [VIAMNA
Justificativa de
Auszéncia .
TCLE { Temios de | TCLE_CORRIGIDO pdf 28/06/2018 |HELENA BRANDAD | Aceito
Assentiments 130439 | VIANA
Jusiificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | EDERSOM2B06modificado.doc 28/06/2018 |HELENA BRAMNDAOD | Aceito
Brochura 13:03:41 YVIAMNA
Investigador
Faolha de Rosto FOLHADEROSTOedersoncarlossilva.pd| 13/06/2018 ([EDERSON CARLOS | Aceito
f 171916 [SILVA

Situagdo do Parecer:

Aprovado

MNecessita Apreciagio da CONEP:

Mao

Enderego:
Bairro: Jd. |AE
UF: 5P

Telefone:

SAC PAULO, 30 de Agosto de 2018

Assinado por:

Haller Elinar Stach Schunemann

(Coordenador)

Estrada de Hapecenca, 5852

CEP: 05.858-001

Municipio: SADQ PALULD
(11)2128-6225

E-mail: cepunaspi@uck org.br

Pagina 2 de @@
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ANEXO XII — Diario de Campo

A B C D E F G | H 1 J K L/ M|N|O|PQOQR/([S| T u V W X |Y| Z | AL AB AC AD AE AF AG AH

1 MIC MIC MIC MIC RMF RMF |RMF RMF ASPECTOS DA INDUSTRIA 4.0 ATINGIDOS
2 MECATRONICA ETIM
3 [RM  NOME TURMA |P1 MF |CASATANCTEMF MF MEMF I.EI*EMAl PL | mF proi[mealfrr  mF|mF |DEseE TRAB P1 mED mF men| mF [mFalcomunicacidinovacio CRIATIVIDADE|RESOL. PROBLE CONHEC. TECN|ATINGIU?
4 (20652 ALISON FERNANDO FADEL GRUPOA| B3 R B |6 5 R ck MB 758B B |B 580R |MB |MB 1 7 685R B B B NAQ SIM SIM siM SIM SIM
5 20574 ARTHUR BRANDINO DOS SANTOS GRUPO A| 8,5 MB 8 4 ok B 756 ME | B 3,43 MB |B 1 3 37 R 1 R 5IM 5IM 5IM 5IM 5IM SIM
6 [20617 CAMILA DE ALMEIDA SOUZA GRUPO A| 85 MEB 6 | B8 55R ok ME B85 MB | MB|MB 7658 |B B 1 B B82B B B B 5IM 5IM NAQ 5IM 5IM SIM
7 [20672 CAROLINE SILVERIO GRUPOA| 53 R 5 25 ok R 758 ME|B 467R |MB |B 1 5 55R |B ME |ME [SIM NAQ SIM siM SIM SIM
8 (20409 DANIEL DE SOUZA GRUPOA| B1R o 9 7 B ok ME. 10MB| B |B 4,17 MB |MEB 1 B B82B MB |[MB |MB |SIM 5IM 5IM 5IM 5IM SIM
9 [20461 FELIPE BAYONA PEREZ MORENO GRUPOA| 53 R 5 25 ok B BSMB| B |B 530R |R B 1 B B82B B R R NAD 5IM 5IM SIM 5IM SIM
10 [20497 GABRIEL DE WIT DA SILVA GRUPDA| 758 7 135 ok MB B5MB| B |B 840B |MB |MB 1 5 55R |B ME |MEB [SIM NAO 5IM NAO 5IM SIM
11 [20431 GABRIEL VICTOR BORDIGNON FERREIRA GRUPOA| 81MB| 10 10 10 10 MB| ok ME &5 MB | ME|MB 8,87 MB|MB |MB 1 10 10 MB MB |ME |ME |SIM 5IM 5IM 5IM SIM SIM
12 [20651 GUILHERME CAMARGO DUARTE GRUPOA| 54 R B |6 5 R ok B 756 B |B 6338 |[MB |MB 1 B B8B2B MEB |B B 5IM 5IM 5IM 5IM 5IM SIM

120503 GUSTAVO ABEJON MARTIN GRUPOA| B1B ] ok R 6,5 B B |B 3,20 MB |R 1 7 685R R B B NAQ 5IM NAQ 5IM 5IM SIm
14 (20440 JOAO MARCOS DE MELO VERISSIMO CORDEIRC GRUPD A| 51 R 5 25 ok R B5 B B |B 3,27 B B 1 3 37 R R R 5IM 5IM 5IM 5IM SIM SIM
15 [20460 JOSE RICARDO XAVIER GRUPOA| 796 10 0 |75 B ok ME B85 MB | MB|MB 5,00 MB|MB |MB 1 B 7758 MB |[MB |MB |SIM 5IM 5IM 5IM 5IM SIM
16 [20785 KALLITON HENRIQUE DOS SANTOS GRUPOA| 7,2 B 6 | B 55R ME 85 MB | MEB|MB 707 B |B B 1 B B82B B B B NAQ 5IM 5IM 5IM SIM SIM
17 [20475 LAIS RUA MARQUES GRUPDA| BB R m 8 65 R ok MB 85 MB | MB|MB 508 R |B B 1 B 775B |B MEBE |MB [SIM SIM NAO sIM SIM SIM
18 [20636 LARISSA FALCIROLLI GRUPOA| BB R 6B 5 4 ok B BSMB| B |B 542 R |MB |B 1 5 81MBMB |[MB |MB |SIM 5IM 5IM 5IM 5IM SIM
19 (20546 LEANDRO PALHA MADUREIRA GRUPO A 7B 5 25 ok R B5 B ME | B 577R |B B 1 7 73B B ME |B NAO NAO 5IM 5IM 5IM SIM
20 20647 LUCAS ANTONID COSTA E SILVA GRUPDA| 52 R 5 25 ck B 8,5 MB | MB|MB 517 R |B MB 1 7 73B MB |[MB |MB |SIM SIM SIM SIM SIM SIM
21 [20439|LUCAS HENRIQUE DO NASCIMENTO SEVERING GRUFODA| 7.2 B 5 45 ok B BSMB| R |R 7258 |MB |R 1 3 325 R R R NAD 5IM 5IM NAD SIM SIM
22 [20555|LUCAS ISRAEL CARDOZO GRUPOA| B3 B 4 |10 B 758 ok B 8,5 MB | MB|MB 700B |B MB 1 9 91MBME |[MB |mB |NAO 5IM NAD 5IM 5IM SIM
23 20725 LUCAS WAGNER ALVES RIVABEN GRUPOEB| 85MB | 10 10 10 10 MB| ok ME 85 MB | ME|MBE 5,08 MB|MB |MB 1 10 10 MB MB |ME |ME |SIM 5IM 5IM 5IM 5IM SIM

"20578 LUIZ FELIPE DE QUEIROZ FERNE GRUPOEB| 67 R 6 5 4 ok B 758 ME|B 220B |MB |R 1 B 82B B B B NAQ NAQ SIM siM SIM SIM
25 (20609 LUIZ FELIPE MILANEZI TORTOLI GRUPOEB| 73 B B |6 5 R ok MB 75B B |B 525 R |MB |B 1 7 685R B B B 5IM 5IM 5IM siM SIM SIM
26 (20658 |MARCELO BIAZOTTO QUADROS GRUPOEB| 65 R 5 25 ok B 8,5 MB | MB|MB 575R |B MB 1 7 738 MB |mB |mB |NEO 5IM 5IM 5IM SIM SIM
27 | 20728 MARIA AMELIA PALHARES GRUPOEB| 82 B 4 |10 B 75 8B ok B 8,5 MB | MB|MB 7928 |B MB 1 3 91MBMB |MB |MB |NAO 5IM 5IM 5IM SIM SIM
28 20454 NATHAN MARCUES LEAL GRUPOB| 65 R 5 25 ok MB B5MB| B |B 552 R |R R 1 6 B4R R R R SIM SIM NAO sIM SIM SIM
20 [20550 OTAVIO FAGUNDES COUTO DE MORAIS GRUPOEB| 59 R 5 45 B B5 B R |R 7748 |MB |R 1 B B82B B R B 5IM 5IM 5IM 5IM 5IM SIM
30 20563 PAULA ASSUMPTA CAMPARDO GRUPOEB| 756 4 B 5 R ok MEB 5B MEB |ME 7758 |MB |MB 1 5 865 MB ME |B B NAD NAD 5IM 5IM 5IM SIM
31 (20801 PEDRO FRANCO DE CAMPOS TRAVAGLIA GRUPOEB| 48R 5 25 ok B BSMB| B |B 610R |R B 1 B B82B B R R NAQ 5IM 5IM 5IM 5IM SIm
32 [20841|PEDRO HENRIQUE BORIN GRUPOEB| 5.6 R 5 25 ok B 5R R |R 4,52 R B 1 3 325 B R R 5IM 5IM NAD 5IM NAD SIM
33 [20586/PEDRO HENRIQUE GUERRA GRUPOE| 61R 7 35 ok B BSMB| B |B 7838 |R B 1 7 73B B R R 5IM 5IM 5IM 5IM 5IM SIM
34 20506 RAFAEL DEGOLIN DA SILVA GRUPOEB| 6,2 R 7 35 ok ME. 10MB| B |B 585 R |R MB 1 7 73B MB |[MB |B NAO 5IM 5IM 5IM 5IM SIM
35 20805 RAUL THIAGO CESAR DE SOUZA GRUPOEB| 83 B 5 25 ok R B5 6B B |B 7888 |B B 1 7 685R B B B NAQ 5IM NAO 5IM 5IM SIM
36 [20640 ROBERTO COSTA FERRETTI GRUPO B 78 525 ok ME BS5MB| B |B 685 R |R R 1 6 64R R R R NAD 5IM NAD NAD SIM SIM
57 [20677 RUAN GUIMEL DE S0UZA GRUPOE| 61R 5 25 ok R 6,5 B ME | B 635 B |MB |B 1 B 775B B Me |MmBe [NAD 5IM 5IM 5IM 5IM SIM
38 20544 VICTOR CEGA DE MORAES GRUPOEB| 3,3 MB B 5 45 ok B BSMB| B |B 643 R |B B 1 7 73B B B B 5IM NAO 5IM 5IM 5IM SIM
39 20552 VICTORIA CRISTINA PEREIRA GRUPOEB| 7,3 B 6 5 4 ok B B5MB| B |B 725B |MB |B 1 g g1MBME |[MB |MB |SIM SIM SIM siM SIM SIM
4p 20462 WAGNER SOUSA LISBOA SILVA GRUFO B SME| 4 B 5 R ok ME 7.5 MB | ME|MB B23B |MB |B 1 5 865 MBE ME |B ME [SIM 5IM 5IM S5IM S5IM SIM
a1
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P|Q R|5 | T|U

A B C D E F

3 |Datas. 21/jun Listagem de componentes Apresentar ou enviar por e-mai a listagem de componentes. Assunto: 3 EMECA - TCC - Lista de componentes 0-4-5 0 0 -4
4 | .l 03/ago Prototipagem do Robd Apresentar ou enviar por e-mail a protipagem - esboco, rascunho, projeto fisico iniciado. Assunto: 3EMECA-TCC-Pre © 0 0 0 O O
3 17/ago Apresentagdo do Programa Apresentar ou enviar por e-mail (SE TIVER) a programagdo com explicagdo. Assunto: 3 EMECA - TCC - Programacao 0-2-1 0 0 0
6 31/ago Amostragem do Protatipo Apresentar pré-projeto (fotos, videos ou fisico), para demonstrar modelo de batalha - Presencial 0 0-1-1 00
7 Setembro Desenvolvimento Maontagem e testes do prototipo de batalha 0O 0 0 000
8 07/nov Apresentagdo do Robd Apresentacio fisica para aprovagio de batalha - ajustes e revisio para liberagdo em até 1 semana. Presencial.

9

10 MECATROBO - 12 BATALHA DE ROBOS BATALHAS GRUPOS

11 EQUIPES A JUPITER 23/nov JUPITER |X| MNETUNO MORTE 1B 2B PONTOS

12 B NETUMO 23/nov NETUMNO |X| URANO JUPITER 57 61 118

13 C URAMNO 23/nov URANO |X| JUPITER NETUNO | 60 53 113

14 D TERRA 23/nov TERRA |X| SATURMNO URANO 20 ] 26

15 E SATURMNO 23/nov  |SATURNO|X| MARTE

16 F MARTE 23/nov MARTE |X| TERRA INFERNO 1B 2B PONTOS

17 28/nov 1 MORTE | X|1INFERNC TERRA 10 51 61

18 28/nov 2 MORTE | X |2 INFERNO SATURNO 20 72 152

19 28/nov 3 MORTE | X |3 INFERNO MARTE 19 55 74

20

21 LEANDRO LMS ALISON WAGNER PEDRO FRARUAN

22 B RAUL LUCAS CARDOSO GUILHERME PAULA PEDRO GUERRA VICTORIA

23 LUCAS ANTONIO KALLITON GABRIEL BORDIGNON LUCAS SEVERINO PEDRO BORIN GUSTAVO

24 MARCELO CAMILA JOSERICARDO DANIEL RAFAEL LARISSA

25 Joko MARIA AMELIA LUCAS WAGNER OTAVIO FELIPE BAYOMNA CAROLINE

26 VICTOR LUIS TORTOLI GABRIEL DE WIT ROBERTO LUIS FERNE

27 ARTHUR NATHAN
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SETEMBRO

29/mar |Portas Log| 28/mar |Exercicios{ 03/abr |Revisdo pgd 04/abr |Exercicios{ 2%/mar |Programag| 29/mar |Fungdes df.
05/abr |Exercicios{ 05.06/04 |Exercicios{ 10/abr |Primeira & 1l/abr |Primeira A|] 05/abr |Transferér 05.06/04 |Exercicios{.
12/abr |Primeira & 12.13/04 |Primeira & 17/abr |Recuperag| 18/abr |Recuperag| 12/abr |Primeira A| 12.13/04 |Primeira Al
18/abr |Revisdo dq 19.20/04 |Recuperac| 24/abr |Equipamel 25/abr |Programacg| 18/abr |Revis3cdg 19.20/04 |Recuperag|.
26/abr |Levantamg 26.27/04 |Instalagdd 08/mai |Exercicios | 02/mai |Variaweis{ 26/abr |Criando Pr{ 26.27/04 |Associarof.
03/mai |Simplifica 03.04/05 |Instalagdeg 15/mai |Motores d{ 08/mai [Softwares| 03/mai |Introducgdd 03.04/05 |Circuito dg.
10/mai |Exercicios | 10011/05 |Exercicios{ 22/mai |Motores di 16/mai |Softwares| 10/mai |Revisdo dd 10.11/05 |Circuito OF.
17/mai |Exercicios{ 17.18/05 |Instalagdd 29/mai |Motores df 23/mai |Programar| 17/mai |Criar progr| 17.18/05 |Circuito de.
24/mai |Exercicios{ 24.25/05 |Conex83cc] 05(jun |Exercicios{ 30/mai [Simulandd 24/mai |Introducdd 24.25/05 |Circuito dg.
07/jun |Codificadd 07/jun |Exercicios{ 12fjun |Segunda & 06/jun |Exercicios{ 07/jun |Aulatedriq 07fjun |Exercicios{.
14fjun |Segunda & 0&/jun |Caipirite 18/jun |Provdo 13/jun |Segunda & 14/jun |Segunda A 08.14/06 |Segunda 4]
21/jun |Provdo 14.15/06 |Segunda A| 26/jun |Revisdodd 20/jun |Provio 21/jun |[Provdo 15/jun |Caipirite
2Bfjun |Revis3odgq 21fjun |Provdo 03fjul |Entrega dg 27/jun |[Revisdodgq 28/jun |Revisdodd 21fjun |Provdo
05/jul  |Entrega dg 22/jun |[Revis&o dg 04/jul  |Entrega dg 05/jul |Entrega dg 22fjun |Revis3o dg.
28.29/06 |Recuperag 2B.28/06 |Recuperacg|.
05.06/07 |Entrega dg . 05.06/07 |Entrega ded.
26/jul  |Resisténci| 26.27/07 |Introducdd 24/jul  |Transform{ 25/jul [Sistema irl 26/jul |Drive de cq 26.27/07 |Urilizar am|.
02/ago |Circuitos b| 02.03/08 |Exercicios{ 31fjul |Exercicios | 01/age [Sistema il 02/sgo |Configurag 02.03/08 | - Linguagy.
09/ago |Exercicios{ 09.10/08 |Circuitos d| 07/ago |Transform{ O0Bfago [Sistema il 0%/sgo |(Introducdd 09.10/08 | - Linguagy.
16fago |12 Leide d 16.17/08 |Exercicios { 14/ago |Exercicios | 15f/ago |Cé&lula fley 16/ago |Criagdo de| 16.17/08 | - Linguagy.
23fago |22 leided 23.24/08 |Principioe| 21/ago |Transformi 22f/ago |Célulafley 23 /apo |Utilizacdo| 23.24/08 | - Compild.
30/ago |Parametro| 30.31/08 |Principic e| 28/ago |Exercicios{ 28/agc |[Ceélula fle 30/sgo |[Criagdc de| 30.31/08 |Exercicios |.
06/set |Exercicios{ 06/set |Principio ] 04/set |Exercicios{ O05/set |Programacg| 06/set |Operaclio| O06/set |Exercicios|.
13/set  |Terceira Ay 13.14/09 |Terceira Ay 11/set |Terceira A 12/set [Terceira &{ 13/set |Terceira & 13.14/09 |Terceira &y.
20/=et |Revisdodg 20.21/09 |Revisdodqd 18/set |Reviz3odd 19/set |Revis3odd 20/set |Revisdo dd 20.21/09 |Revisdo dq.
27/set |Associagd] 27.28/09 |Montagem| 25/set |Inversordq 26/set |Elaboragd] 27/set |Desenvolv| 27.28/09 |Montarer|.
04fout |12 Leide K| 04.05/10 |Montagem| 02/out |Inversordq 03/out |Elaboracd{ 04/out |Programag| 04.05/10 |[Montarer|.
11/out |22 leide K| 11jout |Montagem] 08/out |Softstarte| 10/out |Montagem 11/out |Exemplos{ 11/out |[Montagem|.
18/out |Provdo 18.19/10 |Provac 16/out |Softstarte| 17 out |Provdo 18fout |Provac 18.18/10 |Provac
25/out |Exercicios | 25.26/10 |Montagem| 23/out |Exercicios{ 24fout |Montagem| 25/out |Conceito d| 25.26/10 |Elaboragdq.
0l/nov |[Métodosd 01/nov |Montagem| 30/out |Exercicios{ 31/out |Montagem| 01/nowv |Criando v§ 01/nov |Montagem.
08/nov |Conceito d| 08.0%/11 |Revisdo pd 06/nov |Exercicios{ 07/nov |Apresental O0B/nov |42 Aval Prd 08.08/11 |Apresenta|.
22/nov |[Quarta Avg 22.23/11 |Quarta Avd 13/nov |Quarta Avgd 14/nov [Apresental 22/nov |42 Aval. Prgd 22.23/11 lApresental.
28/nov  |EXPOETE 29.30/11 |EXPOETE 27/nov  |EXPOETE 21/nov |Apresental 29/nov |EXPOETE 28.30/11 |EXPOETE
06/dez |Revis3odd O06/dez |Revisd3odd 04/dez |Revis3odgq 28/nov |EXPOETE 06/dez |Revisdodd 06/dez |Revis3odq.
13/dez |Considera{ 07/dez |Sarau 11/dez |Entrega dgl 05/dez |Revisdodd 13/dez |Considerad 07/dez |Sarau
13.14/12 |Considera 12/dez |Considera 13.14/12 |Consideraq.
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