Acta 5ci¢nTiaum

@

http://periodicos.uem.br/ojs/acta
ISSN on-line: 2178-5201
Doi: 10.4025/actascieduc.v42i1.52864

HISTORIA E FILOSOFIA DA EDUCAGAO

Tecnologias emergentes da industria 4.0: consideracoes para o
redimensionamento dos curriculos de engenharia

Fernando Covolan Rosito!, Eliana Maria Sacramento Soares? e Carine Geltrudes Webber**

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, Farroupilha, Rio Grande do Sul, Brasil. Departamento de Matematica e
Estatistica, Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia, Universidade de Caxias do Sul, Rua Gettlio Vargas, 1130, 95070-560, Caxias do Sul, Rio Grande do Sul,
Brasil. *Autor para correspondencia. E-mail: cgwebber@ucs.br

RESUMO. As tecnologias digitais estdo cada vez mais inseridas no cotidiano das pessoas, trazendo
modificagdes nas formas de ser e de estar na sociedade, em especial, fazendo surgir o conceito da indiistria
4.0, que se apresenta como uma demanda real, nova e urgente. Diante dessa realidade, é importante que
as instituicdes de ensino acompanhem a revolucdo tecnolégica em curso. Esse fenomeno nao é novo,
outras revoluc¢oes industriais j& ocorreram, e em cada uma delas surgiram implicagdes para os curriculos
dos cursos de formacao na area da Engenharia, a fim de que eles pudessem formar sujeitos para atuar em
coeréncia com as tecnologias industriais que se apresentavam. Isso requer que processos didaticos sejam
redimensionados a fim de formar sujeitos aptos a lidarem com os desafios emergentes. Nesse contexto,
este artigo tem por objetivo apresentar um estudo de cunho exploratério a cerca de como algumas das
tecnologias industriais emergentes podem atuar como ponto de partida para o redimensionamento das
praticas didaticas na formacdo em Engenharia. Partindo-se da identificacdo de alguns cendrios de
insercao das tecnologias na sala de aula, buscou-se sinalizar o percurso que precisamos percorrer, com o
intuito de atendermos as demandas que a quarta revolucao industrial nos apresenta. Inferimos que é
preciso conhecer as operacionalidades dos recursos tecnoldgicos e computacionais para criar dindmicas
didaticas que utilizem o potencial desses recursos em prol do desenvolvimento da aprendizagem.
Evidencia-se, como resultado preliminar deste trabalho, o papel do pensamento computacional e da
transposicao informatica como elementos conceituais relevantes para a criacdo de dinamicas pedagogicas
para compor os curriculos de Engenharia, no contexto tecnolégico da industria 4.0.

Palavras-chave: cultura digital; inovagdes tecnolégicas; estrutura didética do ensino; educacao profissional;
formacao tecnolégica.

Emergent technologies for industry 4.0: engineering curriculum redesign
considerations

ABSTRACT. Digital technologies are increasingly embedded in people's daily lives, bringing about
changes in the society. In particular, building the concept of industry 4.0, which presents itself as a real,
new and urgent demand. Faced with this reality, it is important for educational institutions to follow the
ongoing technological revolution. This phenomenon is not new, other industrial revolutions have already
occurred, and in each one of them implications have arisen for the curricula of the engineering courses, so
that they could prepare subjects to act in accordance with the industrial technologies. This requires that
teaching processes be resized in order to prepare subjects capable of dealing with the emerging
challenges. In this context, the aim of this article is to present an exploratory study on how some of the
emerging industrial technologies can act as a starting point for the resizing of teaching practices in
engineering training. Starting from the identification of some scenarios for the insertion of technologies
in the classroom, we tried to signal the route that we need to go along, with the intention of meeting the
demands that the fourth industrial revolution presents us with. We have inferred that we need to know
the operationalities of technological and computer resources in order to create didactic dynamics that use
the potential of these resources for the development of learning. As a preliminary result of this work, we
show the evidence of the role of computer thinking and computer transposition as relevant conceptual
elements for the creation of pedagogical dynamics to compose the engineering curricula in the
technological context of industry 4.0.

Keywords: digital culture; technology innovation; teaching didactics structure; professional education; technological
formation.
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Tecnologias emergentes en la industria 4.0: consideraciones para cambiar el
tamano de los planes de estudios de ingenieria

RESUMEN. Las tecnologias digitales se insertan cada vez mds en la vida cotidiana de las personas,
trayendo cambios en las formas de ser y estar en la sociedad. Especialmente dando lugar al concepto de
industria 4.0, que se presenta como una demanda real, nueva y urgente. En vista de esta realidad, es
importante que las instituciones educativas sigan la revolucion tecnolédgica en curso. Este fendmeno no es
nuevo, ya se han producido otras revoluciones industriales, y en cada una de ellas ha habido implicaciones
para el curriculo de los cursos de capacitaciéon en el campo de la Ingenieria, de modo que puedan formar
temas para actuar en coherencia con las tecnologias industriales que se presentaron. Esto requiere que los
procesos didacticos se redimensionen para formar personas capaces de enfrentar los desafios emergentes.
En este contexto, este articulo tiene como objetivo presentar un estudio exploratorio sobre como algunas
de las tecnologias industriales emergentes pueden actuar como punto de partida para el analises y cambio
del programa de las practicas didacticas en la formacién en ingenieria. A partir de la identificacién de
algunos escenarios de insercion de tecnologias en clase, buscamos senalar el camino que debemos tomar,
para dar respuesta a las demandas que nos presenta la cuarta revolucion industrial. Inferimos que es
necesario conocer las funcionalidades de los recursos tecnolégicos y computacionales para crear
dinamicas didacticas que aprovechen el potencial de estos recursos para el desarrollo del aprendizaje.
Como resultado preliminar de este trabajo, se evidencia el rol del pensamiento computacional y la
transposicion informatica como elementos conceptuales relevantes para la creacion de dinamicas
pedagdgicas para componer curriculos de Ingenieria en el contexto tecnoldgico de la industria 4.0.

Palabras-clave: cultura digital; innovaciones tecnoldgicas; estructura didactica; adaptaciéon a la innovacién
tecnoldgica; educacion profesional; formacion tecnoldgica.
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Introducao

Estamos vivendo a denominada ‘era digital’, na qual a expansdo dos recursos tecnoldgicos digitais e
computacionais permeiam a sociedade modificando a maneira das pessoas se comunicarem, se
relacionarem. Isso tem favorecido o desenvolvimento de artefatos extremamente avancados e inseridos nos
mais diversos contextos individuais e coletivos da sociedade. Uma das consequéncias desse fenomeno é a
emergéncia de novos desafios e demandas para a formacao de profissionais que saibam lidar com o cenario
emergente caracterizado por incertezas e imprevisibilidades. Conforme Lyotard (1986, apud Kenski, 2011),
para acompanhar o movimento do mundo, o homem precisa se adaptar a complexidade proposta pela
evolucao tecnoldgica e, sendo assim, as praticas educacionais podem buscar subsidios, elementos e aportes
para lidar com as transformacgoes em curso, no contexto dessa sociedade em transformacao.

As tecnologias digitais, em suas diferentes formas, podem atuar como mediadoras dos processos
educativos em varios contextos, mas para que isso aconteca é necessirio um redimensionamento das
praticas vigentes a fim de que elas favorecam a formacdo humana e tecnolégica. Kenski (2011, p. 18),
alinhado a esse pensamento, afirma que isso representa um desafio duplo a educacao, no sentido de que ela
precisa se adaptar aos avangos das tecnologias e “[...] orientar o caminho de todos para o dominio e a
apropriacao critica desses novos meios”.

Apresentamos neste artigo um estudo de cunho exploratério que busca considerar alguns desafios e
demandas para as praticas didaticas em Engenharia, diante do contexto da cultura digital vigente. Lévy
(1999) ja previa o surgimento desse cenario, se referindo a ele por cibercultura, entendido como um
conjunto de préaticas, de técnicas, de atitudes, de pensamentos e de valores, advindos das formas de atuagao
dos sujeitos, no contexto do ciberespaco. Esse, entendido como o meio ou o espaco social, permeado pelas
formas de comunicacao e informacao possibilitadas pelas tecnologias digitais e seus recursos. André Lemos
(2003, p. 19), destaca que ha uma “[...] sinergia entre a sociedade contemporanea e a técnica [...]”,
ressaltando que técnica e a sociedade se transformam em parceria. Nesse sentido, o estudo exploratério que
compartilhamos busca tecer algumas relagdes entre as transformagdes no ambito das industrias advindas da
chamada ‘revolucao 4.0’ e suas reverberagdes para o ensino de Engenharia, sugerindo alguns caminhos
conceituais para o redimensionamento das praticas educativas nessa drea. Segundo Gil (2002), o método
exploratério de pesquisa é indicado quando se deseja verificar antecipadamente a pertinéncia de uma
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questdo de pesquisa, cujo tema pode estar situado na interseccdo de varias areas de conhecimento,
necessitando assim ser explorada sob diversos pontos de vista. Ainda, a pesquisa exploratéria tem como
cerne o levantamento bibliografico preliminar, para posterior constatacdo de sua relevancia e contribuigao
para a area de conhecimento, mantendo o foco no tema, sem se tornar demasiado ampla, mas podendo ser
complementada por novas pesquisas construidas a partir dela. Esse é o caso do estudo que apresentamos.

O papel do engenheiro ao longo das revolucdes industriais

O cendrio industrial estd passando por mudancas tecnolégicas significativas, projetando novas
tendéncias no ambito da Engenharia e criando novas demandas para os cursos dessa drea. Demandas essas
relacionadas ao desenvolvimento de habilidades e de competéncias dos egressos para lidarem com as
situacOes que surgem relacionadas as praticas da area. Sendo assim, é relevante que esses cursos possam
redimensionar seus formatos, curriculos e dindmicas pedagégicas, levando em conta, dentre outros
aspectos, aquilo que o ambito das industrias indica em termos de inovacao tecnolégica em seu espago de
atuacao, uma vez que esse aspecto tem um impacto social significativo.

Retomando alguns aspectos da relacao entre as revolugoes industriais e a formacao do engenheiro
podemos perceber que estas transformacdes sécio-industriais reverberaram nas praticas educativas da
Engenharia. Por exemplo, até a metade do século XVIII, os produtos eram fabricados de forma manual pelos
camponeses e artesdos e, consequentemente, em pouca quantidade. Com o crescente aumento da populacao
e a constante migracao das pessoas do campo para as grandes cidades, houve a necessidade de aumentar a
producao dos produtos artesanais. Assim, com a necessidade do aumento da producao, aliada ao avanco do
desenvolvimento cientifico da época (mdaquinas a vapor), surgiu a primeira grande revolucao industrial,
também conhecida como Industria 1.0. Isso marcou a transicdo dos métodos de producao artesanais para
processos de producdo mecanizados (Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit [GIZ],
2016), que por sua vez demandou por redimensionamentos na formacao de profissionais, em especial do
engenheiro. Assim a pratica educativa se modifica incluindo alguns artefatos tecnoldgicos na acao
pedagégica, para atender as necessidades desse periodo em termos de formacao profissional.

Na segunda metade do século XIX, em 1870, ocorreu a segunda revolucdo industrial (Industria 2.0), com
a mudanca do processo produtivo marcada pela introdugao da eletricidade nos sistemas produtivos e pela
produgdo em massa, passando da tecnologia mecanica para a elétrica (Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial [ABDI], Ministério da Inddstria, Comércio Exterior e Servicos [MDIC], 2019).
Esse processo marca o inicio das empresas de manufatura pesada, provocando um grande crescimento na
produtividade mundial.

Ja a terceira revolucdo, conhecida como Industria 3.0, iniciou nos anos 1970, sendo caracterizada pela
automacao, isto é, pela utilizacao da eletronica e tecnologia da informacao (TI) na industria, aprimorando,
assim, o processo de fabricacao (GIZ, 2016). Dessa forma ocorreu a insercao de computadores em todos os
processos organizacionais, e o uso dos controladores 16gicos programaveis (CLP’s), integrados com as redes
de computadores e com a Internet (Weiser, 1991). Tais recursos tecnolégicos ainda sao utilizados nas
fabricas para automatizar tarefas mecanicas e repetitivas, responsaveis por integrar os processos, as
maquinas e as pessoas (ABDI, MDIC, 2019). Esse cenario apresenta desafios para a pratica educativa em
varios niveis, em especial para os cursos de Engenharia.

O uso de tecnologias de automacao, aspecto marcante da Industria 3.0, desencadeou um processo que
alterou a maneira de organizar e de desenvolver as acoes no cendrio industrial. A presenca de maquinas e
artefatos automatizados geraram mudancas na forma de realizar as operacoes industriais, na producao e na
forma de se relacionar dos sujeitos envolvidos. Isso demandou transformacoes na formacao profissional e
continuada (GIZ, 2016), repercutindo na organizagao curricular dos cursos de Engenharia, que incluiu em
seus laboratoérios recursos tecnolégicos alinhados aos que estavam permeando o cenario sdcio-industrial.

Em 2011, durante uma feira em Hannover, uma nova revolucao industrial, conhecida como Industria 4.0,
foi apresentada pela primeira vez. O processo de automacao inteligente e integrado, permeando todos os
niveis operacionais, taticos e estratégicos da industria é, entao, apresentado. A quarta revolucao industrial
traz como conceito central o Sistema Ciber-fisico, no qual as tecnologias de big data e inteligéncia artificial
sdo as mais importantes. Nesse cendrio, o controle da producdo acontece em um nivel denominado Ciber,
coordenado e monitorado por agentes inteligentes preditivos, autoprogramaveis e capazes de tomar
decisoes (Zaharija, Mladenovic, & Boljat, 2015; Zhou, Liu, & Zhou, 2015). Segundo o relatério intitulado
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‘Industria 4.0: o futuro da produtividade e crescimento nas Industrias de Manufatura’ do Boston Consulting
Group (BCG, 2015) - a qual associa lideres empresariais e sociais para enfrentar seus desafios mais
importantes e capturar suas maiores oportunidades - prevé nove pilares tecnoldgicos da Industria 4.0, sendo
esses: robos autonomos, simulacdo, integracao de sistemas, internet das coisas, ciberseguranga, computagao
em nuvem, manufatura aditiva, realidade aumentada (RA) e big data (BCG, 2015).

A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), que se consolidou uma agéncia de
inteligéncia do governo federal brasileiro para o setor produtivo, juntamente com o Ministério da Industria,
Comércio Exterior e Servicos (MDIC) identificaram, além das tecnologias acima, outras que sao
potencialmente utilizadas na nova era das industrias, como: sistemas ciber-fisicos, inteligéncia artificial
(TA) e biologia sintética (ABDI, MDIC, 2019).

Diante desse cendrio emergente, as instituicdes de ensino superior estdo diante de um desafio: preparar
seus estudantes para lidar com esse cendrio sofisticado. Nao é o caso apenas de conhecer as novas maquinas
e artefatos, ou a forma geral de opera-los, mas principalmente saber pensar de forma a lidar com os
problemas e desafios que surgem nesse contexto.

A inddastria 4.0 pode trazer inimeras vantagens para os ambientes fabris, gerando maior produtividade,
pela reducao de falhas e de desperdicios, pelo melhor controle, comunicacao e logistica. Porém, autores
como Zhou et al. (2015) apontam desafios nas areas cientificas, tecnolégicas e sociais decorrentes deste
novo paradigma. Nao se pode desconsiderar o conflito existente entre a necessidade de manter uma
atividade economica que, devido a grande competitividade, precisa aumentar a produtividade sem impactar
negativamente nos niveis sociais e economicos da populacao.

Tecnologias da induastria 4.0 para a sala de aula

O impacto das tecnologias digitais repercute em todos os setores da sociedade: educacdo, saude,
emprego, governanga, entretenimento, bem estar, energia, agricultura, entre outros (Augusto, Callaghan,
Cook, Kameas, & Satoh, 2013). Para oferecer um caminho para pensar praticas pedagdgicas, com potencial
de formar engenheiros que tenham capacidade de lidar com o cendrio demandado da industria 4.0,
apresentaremos, a seguir, as recomendacoes de alguns pesquisadores que se dedicaram a essa tematica.

Os artefatos usados nas atividades industriais, bem como as dindmicas ali desenvolvidas por essa
presenca, podem ser ponto de partida para se pensar em ambientes de aprendizagem para cursos de
Engenharia. Por exemplo, simulacoes em 3D em computador, que sdo utilizadas nas industrias para
desenvolvimento de produtos, maquinas, processos de producdo e operacdes nas fabricas, podem constituir
uma ferramenta de cunho didatico. Os softwares de simulacdo utilizam dados para espelhar o mundo fisico
em um modelo virtual. A Figura 1 ilustra um caso de visualizacao simulada 3D que mostra, na janela da
direita, um operador em um ambiente virtual. Nele é possivel incluir ou excluir maquinas, produtos e
humanos na simulacdo, permitindo que os operadores testem e otimizem as configuracoes da maquina para
o préximo produto no mundo virtual antes da troca fisica, reduzindo os tempos de configuracoes das
maquinas (BCG, 2015).

Carneiro, Alvez, Silva e Fagundes (2016), em seu estudo, apresentam resultados sobre a realizacao da
automacao de uma fébrica virtual de tintas com seus estudantes do curso de Engenharia. Os autores
utilizaram um controlador 16gico programavel (CLP) para programar a légica de funcionamento da fabrica e
um ambiente virtual. Com a integracdo entre o ambiente virtual e o programa do CLP foi possivel fazer
simulacoes e realizar os testes das ldgicas de controle para descobrir alguns defeitos no sistema. Eles
concluiram que o uso do ambiente virtual foi importante para o desenvolvimento das habilidades de
programacao de CLP, tornando o processo seguro e economico, e com simulacao proxima de uma féabrica real.

Em outro cenario, Costa, Blanco, Schirmbeck e Santos (2019) apresentaram uma dinamica pedagogica,
desenvolvida pelo SENAI (Servico Nacional de Aprendizagem Industrial), adequada a formacao na area de
Engenharia, na qual laboratérios virtuais poderiam ser utilizados tanto para cursos técnicos que relacionam
assuntos de Engenharia, como, também, para o ensino superior com o mesmo viés. Os autores expuseram
que o uso dos laboratérios virtuais prepara os estudantes para a pratica com maquinas, equipamentos e
instrumentos com os quais eles irdo interagir nos laboratérios fisicos em ambientes universitarios e na
prépria indastria. Os mesmos autores também relataram a associacao da aprendizagem baseada em jogos
educacionais, em que as simulacoes desafiam o estudante a resolver situacoes de aprendizagem elaboradas
pela metodologia desenvolvida, que tem como base o desenvolvimento de competéncias. Concluiram por
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meio desse estudo que o desenvolvimento de laboratérios virtuais, que é realizado por intermédio de uma
metodologia especifica de ensino e de aprendizagem, é apenas um exemplo possivel dentre outros que
permitem aos professores contextualizarem as capacidades necessdrias para a formacdo de futuros
profissionais. Enfatizaram que reconhecer essa realidade implica em formar futuros profissionais com
capacidade de tomar decisoes e de desenvolver uma visao estratégica para desafios pessoais e profissionais,
a fim de resolver problemas reais nos ambientes que utilizam a Inddstria 4.0.
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Figura 1. Simulacdo em 3D.
Fonte: Siemens (2019).

Com a tecnologia da realidade aumentada (RA) é possivel gerar objetos virtuais num ambiente real. O
usudrio, utilizando algum dispositivo com a tecnologia da realidade aumentada (6culos especificos,
smartphone, tablet, etc.), consegue visualizar dados e objetos virtuais no ambiente concreto e em tempo
real, conforme a Figura 2 e a Figura 3. Na Figura 2, o usudrio estd enxergando uma peca interna do motor
sem precisar retirar de dentro do carro. Na Figura 4, o usuario visualiza dados de uma maquina em tempo
real sem precisar acessar o computador que armazena esse tipo de informacao.

Assim, a realidade aumentada é utilizada para complementar o mundo real com componentes virtuais,
fazendo objetos fisicos e objetos virtuais coexistirem no mesmo espaco do mundo real (Lopes, Vidotto,
Pozzebon, & Ferenhof, 2019).

Figura 2. Uso de tablet na realidade aumentada.
Fonte: A voz da inddstria (2018b).
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Figura 3. Uso de 6culos especificos para realidade aumentada.
Fonte: A voz da industria (2018a).

De fato, a RA vem sendo utilizada na educacao em variados contextos (Lopes et al., 2019). O estudo de
Lopes et al. (2019) aponta que existem praticas na Engenharia Civil, Arquitetura, Design, Ciéncias da Satde,
entre outras. O trabalho esclarece, ainda, que a RA é utilizada de varias maneiras, como: por meio de
dispositivos moéveis compativeis com o uso da RA, da aplicacao de RA a livros e do uso de jogos com RA. Os
autores complementam que a combinacao das tecnologias, de jogos e da realidade aumentada favorecem a
motivacdo dos estudantes para o aprendizado. Por meio da revisdo, eles identificaram que é uma tendéncia
o uso da realidade aumentada na educagao com a criagao e utilizacao de livros com esse recurso.

Big data, outro pilar da Industria 4.0, esta relacionado com a andlise de grandes volumes de dados. Os
dados sao coletados, analisados, processados e contextualizados em um processo de tomada de decisao, de
manutencao preditiva ou outro. Segundo a pesquisa de Déro, Tavares, Frigo, Queiroga, e Rodrigues (2018), a
andlise de Big data pode ser utilizada em varias areas. Um exemplo citado foi a analise de dados de clientes
pelas empresas com o intuito de compreender o perfil de seus consumidores, otimizando processos e
visualizando eventuais mudancas e novas tendéncias antes dos concorrentes. Outro ramo, abordado na
pesquisa pelos autores, em que se utiliza a andlise de Big data é no ensino. Essa tecnologia é utilizada no
ensino, por exemplo, para ajudar os agentes da educacao a identificar os estudantes que se encontram em
risco através de dados que mostram a evolucao dos estudantes.

Em linhas gerais, podemos dizer que a inteligéncia artificial (IA) é a area que se ocupa da resolucao de
problemas e do processamento inteligente (Luger, 2013). Por meio dessa tecnologia é possivel que as
maquinas aprendam com experiéncias, ajustem-se a novas situacoes e executem tarefas comumente
realizadas apenas por seres humanos (Fong, Nourbakhsh, & Dautenhahn, 2003). Para simular o raciocinio
humano, avaliar possibilidades e identificar padroes novos e desconhecidos, a IA utiliza métodos de
aprendizado de maquina (machine learning e deep learning) (Luger, 2013).

Faraon, Pereira, Araujo, e Silva (2017) apresentam resultados de um estudo que mostra as possibilidades
da TA em diversos contextos, na Engenharia Quimica, na Administracao, na Arquitetura, na Ciéncia da
Computacao, em cursos de TI, entre outros. Os autores relatam que para os estudantes das engenharias
explorar temas como rede elétrica inteligente (smart grid) e Industria 4.0 articulados a intervencoes
problematizadoras e desafiadoras, por parte do professor, resultou em praticas interativas precursoras da
aprendizagem.

Outra tecnologia presente no cotidiano é a internet das coisas (internet of things - IoT, sigla em inglés).
Essa, de forma sucinta, tem por objetivo interligar o mundo real com o digital através de dispositivos
conectados em rede. Assim, essa tecnologia caracteriza-se como uma rede de dispositivos e de maquinas
que conectam os itens usados no dia a dia a internet e estabelecem uma troca de informacoes e de dados,
além de desempenhar atividades e controles por meio de recursos operacionais. Como exemplos da
utilizacdo da internet das coisas pode-se citar o recebimento de notificacdes sobre o trafego nas rotas
diérias, usando o Google Maps, a utilizacao do celular para fazer compras e até mesmo o monitoramento das
cameras de seguranca da residéncia através de smartphones (Biaggi et al., 2018). Esse conceito é um dos
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pilares da industria 4.0, uma vez que no setor industrial, as empresas que utilizam essa tecnologia,
controlam as informacoes de toda a cadeia de suprimentos, onde equipamentos, maquinarios e fornecedores
estdo conectados em rede. Isso permite que os gestores visualizem a produtividade da industria, verificando
alguma queda de produtividade ou falhas nos processos operacionais antecipadamente, tomando decisoes
rapidas em tempo real (Biaggi et al., 2018).

Para inserir os conceitos de IA e de internet das coisas, dentre outros, nas praticas educativas dos cursos
de Engenharia, diversos paises da América, Asia e Europa mantém, ha mais de uma década, diretrizes
educacionais incentivando o uso de tecnologias desde as séries iniciais até o ensino médio. Nesses
contextos, o intuito ndo é apenas iniciar e proporcionar aos estudantes o acesso as tecnologias, mas
prioritariamente favorecer a construcdo de amplo dominio tecnoldgico, ao longo dos anos escolares, a fim
de promover fortemente a cultura digital.

A cultura digital é um conceito amplo e abrange uma série de competéncias segundo a BNCC (2018).
Dentre as competéncias incluidas nesse conceito, destaca-se a relevancia do pensamento computacional. O
pensamento computacional envolve habilidades que procuram aprofundar o conhecimento e as capacidades
dos estudantes buscando o dominio das tecnologias (Papert, 1980; Wing, 2006; Brennan & Resnick, 2012).
Por ‘dominio das tecnologias’ entende-se que os estudantes devem aprendam a criar e projetar artefatos
computacionais, combinando elementos de forma a empregar e manipular simbolos e formalismos da
computacao. Nao se inclui nesse conceito o uso das tecnologias, tal como a navegacdo, uma conversacao ou
interacdes por meio de sistemas. O pensamento computacional esta relacionado a aspectos como: anélise de
informacoes e formulacdo de estratégias utilizando simulagdes; representacdo de dados através de
abstracOes, organizagOes ldgicas e processos algoritmicos; andlise e interpretacdo de resultados;
generalizacao e transferéncia do processo de resolucao de um problema para outros contextos.

A transposicao informadtica, conceito proposto por Nicolas Balacheff (2000) para caracterizar as
modificacoes do saber a ser ensinado, considerando os requisitos basicos da representacdo simbolica da
computacao, é um conceito que pode ser de valor quando o propésito é partir das tecnologias emergentes na
industria 4.0 para pensar numa didatica para ensino da Engenharia.

Esse autor enfatiza que a transposicdo informdtica ndo se constitui numa simples transcricao dos
recursos digitais e informadticos para as praticas de aprendizagem. Ele destaca a necessidade de construcoes
e de transformacOes para que os recursos presentes nos processos industriais possam ser considerados
objetos de aprendizagem. Na interacdo com o computador, “[...] estdo em jogo diversos aspectos do
funcionamento cognitivo, como a criacao de outras formas de relacao espaco-temporal, o gerenciamento da
memoria e a forma de representacdo do conhecimento, bem como sua capacidade de modelar o real”
(Bittencourt, 1998, p. 03). Sendo assim, as tecnologias digitais quando integradas a pratica educativa, desde
essa abordagem, podem favorecer a exploragao e a construcao de conhecimento.

Balacheff (2000) ainda ressalta que os recursos tecnolégicos poderdao se tornar apoio para a
aprendizagem quando utilizados como um instrumento de mediacdo pedagogica, pois, dessa forma,
viabilizam que o estudante possa experimentar algumas propriedades dos objetos em estudo de uma
maneira dindmica, estimulada pelos recursos de simulacdo e de representacdo advindos dos recursos
tecnolodgicos computacionais. Assim, os recursos digitais podem colocar o estudante diante de situacoes-
problema e de desafios que o levem a reflexdao e a exploracdo, aspectos que sdo potencializadores da
aprendizagem.

Consideracoes finais

A insercao de recursos tecnoldgicos presentes na sociedade e na industria, no contexto académico,
levando em conta as dimensdes computacionais, pode desempenhar um papel importante nos processos de
ensino e aprendizagem; criando situacoes que simulam o real; possibilitando uma aprendizagem
contextualizada e desafiadora; permitindo que os estudantes explorem e reflitam sobre sua acao, ampliando
suas concepcoes acerca do objeto de conhecimento.

Neste trabalho, apresentamos um estudo de cunho exploratério no qual refletimos sobre-como algumas
das tecnologias industriais emergentes podem atuar como ponto de partida para o redimensionamento das
praticas didaticas na formacao em Engenharia. Destacamos que as revolucoes industriais repercutiram na
formacao de engenheiros, indicando que a insercao das tecnologias nas praticas industriais demandava por
sua presenca nas praticas educativas. No cendrio atual, as transformacoes que emergem na industria 4.0,
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onde as expressoes inteligéncia artificial, realidade virtual e modelos de simulagao estdo em evidéncia,
somos desafiados a repensar a maneira de formar os profissionais dessa area. Os resultados do estudo que
apresentamos sinalizam que um conceito que pode ser ttil para responder a esse desafio é o de pensamento
computacional, que pode ser entendido como um processo 16gico e algoritmico para formulacgao e resolugao
de problemas por processamentos computacionais. Ele oferece um conjunto de competéncias
computacionais que podem ser relevantes para criar praticas pedagogicas para ensino do engenheiro.

Outro conceito importante para isso é da transposicdo informatica de Balacheff (2020) que oferece um
caminho metodoldgico para fazer a transposicao dos conceitos da industria 4.0 para as praticas educativas
na area de Engenharia. Os recursos computacionais, quando inseridos nas praticas educativas do ensino da
Engenharia, levando em conta as dimensoes da transposicao informatica podem desempenhar um papel
importante, pois possibilitam a criacao de situacoes de aprendizagem que simulam o real e uma
aprendizagem contextualizada e desafiadora, onde os discentes possam explorar e refletir sobre sua agao,
ampliando suas concepgoes acerca do objeto de conhecimento.

Ressaltamos que o uso da tecnologia digital, como aliada aos processos didaticos, precisa ser realizado a
partir de teorias de base construtivista, onde o estudante é sujeito de seu processo de aprender e 0s recursos
digitais/computacionais seja meio para isso, aliadas a mediacao do professor.

Finalizamos inferindo que, para que ocorra essa aproximacao do ensino com a realidade da sociedade e
do mercado de trabalho, é importante o didlogo entre os agentes da drea da educacdo e os profissionais da
area industrial, aliado aos interesses dos professores em capacitar-se para utilizar essas ferramentas em
suas praticas didaticas.

Desejamos que as consideracOes apresentadas possam desencadear reflexdes e trocas de ideias para
desenvolver planos e acOes voltadas para a formacao de engenheiros em ambientes de aprendizagem,
abertos e dialdgicos, alinhados as tendéncias e demandas sécio-industriais contemporaneas.
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