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RESUMO  

 

Na era digital, com o avanço da Indústria 4.0, o trabalho passa a ser 

desenvolvido com base em sistemas ciberfísicos, computação em nuvem, IoT, IoS, 

big data, comunicação em rede, entre outros. Neste cenário, postos de trabalho 

deixam de existir e surgem novos postos que exigem dos indivíduos novos 

comportamentos. Assim, autoridades de diversos países alertam sobre a necessidade 

da apropriação de novas habilidades e competências para a interação dos sujeitos 

com as novas tecnologias, para,  desta forma, garantir a sua competitividade no 

mundo do trabalho. Diante deste contexto, esta dissertação apresentou como objetivo 

geral identificar as competências requeridas na Indústria 4.0 para nortear as 

instituições de ensino com a propositura de estratégias para a formação profissional 

dos engenheiros. A pesquisa apresenta quatro objetivos específicos e, para atingi-los, 

foram produzidos quatro artigos com metodologias específicas. O primeiro artigo 

apresenta um rol de  seis competências essenciais para os engenheiros enfrentarem 

os desafios da Indústria 4.0. O segundo artigo analisa os níveis de competência digital 

de estudantes do ensino médio técnico, através dos resultados obtidos da aplicação 

de um  instrumento de autoavaliação baseado no modelo europeu DigComp 2.2. No 

terceiro artigo,  foram identificadas as estratégias utilizadas pela União Europeia para  

a construção das competências digitais no processo de formação de engenheiros para 

o enfrentamento dos desafios da Indústria 4.0. O quarto artigo explora as 

possibilidades de uso  das metodologias ativas, tendências de práticas, métodos e 

abordagens utilizadas na educação para a formação de engenheiros. Os artigos 

desenvolvidos contribuíram de forma integrada para atingir o objetivo geral da 

pesquisa. Eles oferecem insights sobre as competências necessárias para o cenário 

da Indústria 4.0, sobre a necessidade de ações para melhorar essas competências e 

ainda sobre a relevância dos instrumentos para identificação dos níveis de 

competência digital para as instituições de ensino, uma vez que essas competências 

são fundamentais para a Indústria 4.0.  

 

 

Palavras chaves: Indústria 4.0, Competências, Habilidades, Ensino de Engenharia 
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ABSTRACT 

 

 

In the digital age, with the advancement of Industry 4.0, work is increasingly based on 

cyber-physical systems, cloud computing, IoT, IoS, big data, network communication, 

among others. In this scenario, traditional job roles are disappearing while new roles 

require individuals to adopt new behaviors. Authorities from various countries 

emphasize the necessity of acquiring new skills and competencies to effectively 

interact with new technologies and ensure competitiveness in the labor market. Against 

this backdrop, this dissertation aimed to identify the competencies required in Industry 

4.0 to guide educational institutions in proposing strategies for the professional 

development of engineers. The research delineates four specific objectives, each 

addressed through the production of individual articles employing distinct 

methodologies. The first article identifies six essential competencies for engineers to 

tackle Industry 4.0 challenges. The second article assesses the digital competence 

levels of technical high school students using a self-assessment tool based on the 

European DigComp 2.2 model. The third article explores strategies employed by the 

European Union to foster digital competencies in engineering education to meet 

Industry 4.0 demands. The fourth article examines active learning methodologies, 

trends, practices, methods, and approaches used in engineering education. Together, 

these articles integratedly contribute to achieving the overarching research objective, 

providing insights into necessary competencies for the Industry 4.0 landscape, 

advocating for actions to enhance these competencies, and underscoring the 

importance of tools for identifying digital competence levels in educational institutions, 

crucial for Industry 4.0 readiness. 

 

 

Keywords: Industry 4.0, Competencies, Skills, Engineering Education 
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UTILIDADE 

 

O estudo das competências requeridas para a formação de engenheiros no 

cenário da Indústria 4.0 proposto nesta dissertação apresenta relação direta ou 

indireta com 03 dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), 

estabelecidos pela Organização das Nações Unidas e apresentados na Agenda 2030. 

São  eles: 

 

ODS 4 - Educação de Qualidade: 

 

A formação de engenheiros para atender as necessidades do mercado de 

trabalho em constante transformação requer um novo paradigma nos processos de 

ensino e aprendizagem. O objetivo geral deste estudo é identificar as competências 

requeridas na Indústria 4.0 para nortear as instituições de ensino, para a propositura 

de estratégias para a formação profissional dos engenheiros. Desta forma, esta 

dissertação contribui para uma educação de alta qualidade alinhada com as 

demandas do cenário atual, como as da Indústria 4.0. 

 

ODS 9 - Indústria, Inovação e Infraestrutura 

 

A Indústria 4.0 tem como objetivo aumentar a eficiência industrial por meio da 

automação e da integração de tecnologias digitais avançadas nos processos, 

impactando tanto os postos de trabalho quanto as interações homem-máquina. Nesse 

cenário, o capital humano desempenha um papel crucial para o sucesso. Portanto, 

essa dissertação compartilha os resultados de experiências desenvolvidas em 

diferentes países, para a formação de engenheiros com competências para operar 

eficazmente neste ambiente. 

 

ODS 8 - Trabalho Decente e Crescimento Econômico 

 

A formação de engenheiros com as competências requeridas para a Indústria 4.0 

contribui para o crescimento econômico, na medida em que busca desenvolver 

profissionais altamente qualificados para elevar os níveis de produtividade. 
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CAPÍTULO I 

 

1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

1.1 Introdução 

 

De acordo com Schwab (2019), o termo revolução significa mudança brusca e 

profunda, que ocorre quando novas tecnologias e formas de enxergar o mundo 

transformam os sistemas econômicos e as estruturas sociais. A figura 01 descreve a 

cronologia e quais elementos definem cada fase das revoluções industriais. 

 

Figura 01 – Cronologia das revoluções 

 

Fonte: Adaptado de Schwab (2019) 

 

A 4ª Revolução Industrial compreende um amplo sistema de tecnologias 

habilitadoras. Entre elas, podemos citar a inteligência artificial, a robótica, a internet 

das coisas e a computação em nuvem, responsáveis por gerar mudanças nas formas 

de produção e nos modelos de negócios no mundo (Elnadi e Abdallah, 2024). 

Esse avanço tecnológico tem ameaçado os modelos de negócios existentes e 

gerado a perda de postos de trabalho, em decorrência da automatização de tarefas, 

que anteriormente eram desenvolvidas por pessoas. Desta forma, novos perfis de 



16 

 

 

 

competências são exigidos para a inserção dos trabalhadores nos novos postos 

automatizados (OECD, 2018). 

A 4ª Revolução Industrial exige novas competências no ambiente do trabalho, 

que devem ser desenvolvidas em cursos de graduação, nos quais o aprendizado nos 

cursos de engenharia aconteça a partir de contextos reais e, desta forma, auxilie na 

apropriação dessas novas competências. Esse novo contexto torna necessárias a 

revisão de conteúdos e a implantação de novos métodos de aprender com o propósito 

de preparar o engenheiro para concorrer no mundo do trabalho (Ferreira et al., 2022; 

Júnior e Silva, 2021). 

 

1.2 Justificativa 

 

Desde o ano de 2011, o termo Indústria 4.0 é utilizado para descrever a 

integração da Tecnologia de Informação e Comunicação - TIC à produção industrial, 

que busca como resultado um aumento na eficiência dos processos, rotinas e 

sistemas, além de possibilitar às empresas novas oportunidades para diferenciar seus 

produtos e serviços. Contudo, para a implantação da digitalização, é necessária a 

transformação organizacional e cultural para tornar as organizações mais flexíveis e 

adaptáveis diante do novo cenário (Schuh et al., 2020).  

De acordo com o relatório do Fórum Mundial Econômico, o uso de novas 

tecnologias altera a maneira como as pessoas interagem, e o aumento do uso da 

internet e de dispositivos computacionais móveis resulta em um aumento expressivo 

da quantidade de conhecimento e informações compartilhados entre os sujeitos; como 

resultado há a necessidade de uma formação holística (WEF, 2023). 

Neste contexto, a Indústria 4.0 apresenta desafios disruptivos, seja nos modelos 

de negócios, seja nos processos de fabricação, de economia entre outros. É 

necessária a atualização do capital humano nas dimensões técnica, psicológica e 

social para atender a essas mudanças. Esse capital humano precisa ser altamente 

adaptável, engenhoso, resiliente e interdisciplinar para interação e colaboração no 

setor industrial (Flores, Xu e Lu, 2019; Singh, Agrawal e Modgil, 2022). 

No Brasil, a implementação da Indústria 4.0 enfrenta diversos desafios. Entre 

eles, há investimentos em tecnologias, em adaptações nos layouts, em processos e 

nas formas de relacionamento entre empresas. Também é necessário o 
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desenvolvimento de competências, entre outros fatores, tendo em vista que as 

informações passam a ser conectadas, alterando a tomada de decisões, exigindo 

novas formas de gestão e de engenharia na cadeia produtiva (Bischof-dos-Santos e 

Oliveira, 2020, Pio et al., 2022). 

Os avanços tecnológicos, causados pela transformação digital, exigem 

adaptações e atualizações constantes no contexto laboral. Como consequência, a 

formação holística de engenheiros torna-se imprescindível para a sua interação neste 

novo cenário, uma vez que ela compõe o capital intelectual nas organizações sociais 

(Cagliano et al., 2019). Lindner, Winkler e Keil (2021) acrescentam que a 

transformação digital e a busca por sustentabilidade impõem novas exigências à 

formação de pessoal. 

Diante deste contexto, um olhar para o ensino em engenharia torna-se 

fundamental para a formação dos seus profissionais. O desenvolvimento das 

competências requeridas para a interação com as tecnologias habilitadoras da 

Indústria 4.0, bem como a identificação de possíveis lacunas de aprendizagem e 

meios para superá-las são fatores que influenciam na manutenção da competitividade 

no Mundo Volátil, Incerto, Complexo e Ambíguo – VUCA (Ciolacu et al., 2023). 

 

1.3 Objetivos  

 

1.3.1 Objetivo Geral 

 

O objetivo geral desta pesquisa é identificar as competências requeridas na 

Indústria 4.0 para nortear as instituições de ensino, para a propositura de estratégias 

de formação profissional dos engenheiros. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 

1. Levantar, na literatura, as competências requeridas para engenheiros na 

Indústria 4.0; 

2. Analisar os níveis de competência digital de estudantes com interesse na 

formação em engenharia; 
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3. Identificar as estratégias para a construção da competência digital em 

instituições de ensino nas áreas de engenharia; 

4. Explorar as possibilidades de uso das metodologias ativas para o ensino em 

engenharia. 

 

1.4 Estrutura da pesquisa 

 

Esta pesquisa está estrutura em 5 capítulos. A figura 02 apresenta a organização 

da pesquisa.  

 

Capítulo 1: Neste capítulo, é abordada a introdução da pesquisa, destacando a 

ideia central, o contexto, os objetivos e as justificativas. 

 

Capítulo 2: Neste capítulo, é apresentada a fundamentação teórica que serviu 

como referencial para demonstrar a evolução do tema proposto. 

 

Capítulo 3: Neste capítulo, são descritos os materiais e os métodos empregados 

no desenvolvimento da dissertação, além de serem apresentados quatro artigos que 

contribuem para atingir os objetivos estabelecidos. Os artigos contidos nesta 

dissertação foram aprovados e apresentados em congressos ou submetidos a 

periódicos científicos. 

 

Capítulo 4: Neste capítulo, são apresentadas as produções bibliográficas que 

se referem aos artigos desenvolvidos durante a construção da dissertação. 

Artigo 1.  Indústria 4.0: competências requeridas para a formação de 

engenheiros. 

Artigo 2. Instrumento para autoavaliação das competências digitais com base no 

modelo DigComp 2.2: contribuições para a tomada de decisão na preparação de 

estudantes no contexto da Indústria 4.0. 

Artigo 3. Proficiência digital de estudantes de engenharia: desafios e 

oportunidades no cenário Europeu. 

Artigo 4.  Metodologias ativas para o ensino de engenharia no contexto da 

indústria 4.0: caminhos para a prática docente e gestores. 
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Capítulo 5: Neste capítulo, apresenta-se a discussão final que consolida os principais 

pontos discutidos ao longo do trabalho e ainda a recomendação de trabalhos futuros. 

 

Figura 02 – Descrição da organização da pesquisa 

 

 

 
 

Fonte: autor (2024) 
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CAPÍTULO II 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO   

 

2.1. A Indústria 4.0 e os impactos no mundo do trabalho 

 

A Indústria 4.0 possui como principal característica a interconexão de todas as 

etapas de um sistema de produção, a partir de tecnologias que possibilitam a 

digitalização das informações e a utilização desses dados para tornar processos mais 

eficientes, flexíveis e com maior capacidade de customização. Ela visa a possibilitar 

um aumento no desempenho e na competitividade de empresas de manufatura 

(Dalenogare et al. 2018, Wagire e Kulkarni, 2024). 

Vale ressaltar que a indústria 4.0 não é um modelo único que requer o uso de 

tecnologias obrigatórias, mas sim um avanço na implantação e nos usos de 

tecnologias. Nele, as empresas poderão escolher as ferramentas conforme suas 

necessidades, podendo mesclá-las com o uso de tecnologias mais antigas 

(Sacomano et al. 2018). 

No Brasil, o Centro para a quarta revolução industrial - C4IR (2023) acrescenta 

que as empresas estão estudando as novas tendências nas cadeias produtivas 

globais, usando a tecnologia para otimizar os processos produtivos e as cadeias de 

suprimento. Usam-na ainda para explorar oportunidades de inovação nos modelos de 

negócios, o que tem exigido novas políticas tecnológicas e industriais frente a essa 

transformação digital. Ainda segundo a C4IR (2023), estas questões poderão 

configurar oportunidades para a criação de novos modelos de negócios em países 

como o Brasil. 

Para atender a todas essas mudanças que podem beneficiar as empresas, 

Kemendi, Michelberger e Mesjasz-Lech (2022) afirmam que as empresas precisam 

identificar e desenvolver competências dos seus funcionários para a interação com as 

tecnologias, proporcionando uma interação harmoniosa entre pessoas e tecnologias. 

Os autores, portanto, destacam a importância da competência digital. Para prosperar 

no cenário da 4ª Revolução Industrial, os profissionais precisam desenvolver um 

conjunto de competências, habilidades e atitudes que os torne aptos a interagir com 

as demandas complexas e em constante mudança (Schwab, 2019). 
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Uma vez que as transformações decorrentes da Indústria 4.0 são 

caracterizadas pelo uso de uma série de tecnologias avançadas que disponibilizam 

diversas possibilidades para empresas, entre elas, a interconexão e a análise de 

dados em tempo real, almejando a otimização de processos, o aumento da 

produtividade e a criação de novos produtos e serviços, é crucial profissionais 

capacitados para operar essas novas tecnologias, para a interpretação dos dados e  

tomada de decisões estratégicas (Abulibdeh, Raidan e Abulibdeh, 2024). 

Neste sentido, Fahmi, Tjakraatmadja e Ginting (2023) destacam a importância 

da literacia digital e dos valores culturais na formação das atitudes dos funcionários 

frente à transformação digital. Colaboradores com maior literacia digital tendem a 

adotar iniciativas necessárias na transformação digital. Contudo, os autores alertam 

que o comportamento dos funcionários pode influenciar de forma positiva ou negativa 

no desempenho da empresa. Alertam ainda que preocupações com comportamentos 

emocionais, como medo, ansiedade e confusão, podem resultar em impacto negativo 

e devem ser estudadas ao se implementar iniciativas digitais (Fahmi, Tjakraatmadja e 

Ginting, 2023). 

 

2.2. Competências, Habilidades e Atitudes na era da Indústria 4.0 

 

O conceito de competência começou a ser discutido com maior abrangência a 

partir de 1990, quando passou a ser utilizado no gerenciamento de pessoas, visando 

a maior qualidade na realização das atividades nas organizações. As competências 

estão relacionadas aos domínios práticos de situações ou a tarefas cotidianas com a 

compreensão de todo o seu processo. Já as habilidades referem-se à execução das 

ações necessárias para a competência (Perrenoud, 2000). 

O Parlamento Europeu (2006) define competência como uma combinação de 

conhecimentos e atitudes adequadas a um contexto e estabelece um rol com 8 

competências-chave (conforme demonstra Quadro 01). Elas devem ser desenvolvidas 

pelos cidadãos europeus para uma cidadania ativa na inclusão social e no mundo do 

trabalho.  
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Quadro 01: Competências essenciais para aprendizagem ao longo da vida 

 

Fonte: Organizada pela autora (2024) 

 

Não é recente a indicação de que o desenvolvimento das competências deve 

ser iniciado nas escolas, considerando os saberes formais e suas aplicações no 

cotidiano. Para tanto, é necessária a revisão dos currículos escolares, com vistas à 

redução de conteúdos e à valorização das experiências (Perrenoud, 2000). 

Acrescenta-se, porém, que o rápido avanço da digitalização e o ritmo acelerado 

do desenvolvimento tecnológico destacam a necessidade contínua de atualização e 

Competência-chave Definição Conhecimentos Habilidades Atitudes

1)  Comunicação na língua materna

A comunicação na língua materna é a capacidade de expressar 

e interpretar conceitos, pensamentos, sentimentos, factos e 

opiniões, tanto oralmente como por escrito (escutar, falar, ler 

e escrever), e de interagir linguisticamente de forma 

apropriada e criativa em todas as situações da vida social e 

cultural: na educação e formação, no trabalho, em casa e nos 

tempos livres.

Do vocabulário, da gramática 

funcional e das funções da 

linguagem.

 Comunicar de forma oral e escrita 

num vasto leque de situações de 

comunicação e controlar e adaptar 

a sua comunicação às exigências 

da situação

Disposição para o diálogo crítico e 

construtivo, o gosto das 

qualidades estéticas e a vontade de 

as alcançar, e o interesse pela 

comunicação com os outros

2)  Comunicação em línguas estrangeiras

Capacidade de compreender, expressar e interpretar 

conceitos, pensamentos, sentimentos, fatos e opiniões tanto 

oralmente como por escrito (escutar, falar, ler e escrever) em 

diversas situações da vida social e cultural 

Do vocabulário e  gramática 

funcional,  principais tipos de 

interação verbal e dos registos de 

linguagem. Diversidade linguística.

Compreender as mensagens 

faladas (iniciar, manter e concluir 

conversas) , ler, compreender e 

produzir textos adequados às 

necessidades do indivíduo

Apreciação da diversidade cultural 

e um interesse e curiosidade pelas 

línguas e pela comunicação 

intercultural.

A) Matemática: capacidade de desenvolver e aplicar um 

raciocínio matemático para resolver problemas diversos da 

vida quotidiana

Sólido dos números, medidas, 

estruturas, operações 

fundamentais, representações 

matemáticas de base, 

compreensão dos termos  e das 

questões às quais a matemática 

pode dar respostas.

 Aplicar os princípios e processos 

matemáticos de base em situações 

da vida cotidiana, tanto em casa 

como no trabalho, e para seguir e 

avaliar cadeias de raciocínio

Respeito da verdade e na vontade 

de encontrar argumentos e de 

avaliar a respectiva validade

 B) Científica: Capacidade e vontade de recorrer ao acervo de 

conhecimentos e metodologias utilizados para explicar o 

mundo da natureza, a fim de colocar questões e de lhes dar 

respostas fundamentadas

Dos princípios básicos do mundo 

natural, dos conceitos, princípios e 

métodos científicos fundamentais, 

da tecnologia e dos produtos e 

processos tecnológicos, 

entendimento das repercussões da 

ciência e da tecnologia na 

natureza. 

Utilizar e manusear instrumentos 

tecnológicos e máquinas, bem 

como dados científicos para atingir 

um objectivo ou chegar a uma 

decisão ou conclusão 

fundamentada

Juízo crítico e de curiosidade, 

interesse pelas questões éticas e o 

respeito da segurança e da 

sustentabilidade, nomeadamente 

no que toca ao progresso científico 

e tecnológico face ao próprio 

indivíduo, à família, à comunidade 

e aos problemas mundiais.

4)  Competência digital

Utilização segura e crítica das tecnologias da sociedade da 

informação (TSI) no trabalho, nos tempos livres e na 

comunicação

Boa compreensão e sólidos 

conhecimentos da natureza, do 

papel que desempenham e das 

oportunidades que oferecem as 

TSI em situações do quotidiano: 

tanto na vida pessoal e social 

como no trabalho.

 Investigar, reunir e processar 

informação e usá-la de maneira 

crítica e sistemática, avaliando a 

pertinência e distinguindo o real do 

virtual, mas reconhecendo as 

ligações

Atitude crítica e reflexiva face à 

informação disponível e um uso 

responsável dos meios interativos

5)  Aprender a aprender

Iniciar e prosseguir uma aprendizagem, de organizar a sua 

própria aprendizagem, inclusive através de uma gestão eficaz 

do tempo e da informação, tanto individualmente como em 

grupo

Exige que o indivíduo conheça e 

compreenda as suas estratégias de 

aprendizagem, os pontos fortes e 

fracos, aptidões e qualificações, 

capaz de procurar oportunidades 

de educação, formação , 

orientação e/ou apoio disponíveis.

Competências básicas 

fundamentais, tais como a 

literacia, a numeracia e as TIC, 

necessárias para continuar a 

aprender. deve ser capaz de 

encontrar, adquirir, processar e 

assimilar novos conhecimentos e 

aptidões. 

Motivação e confiança para 

perseverar e ter sucesso na 

aprendizagem ao longo da vida

A)  social : está ligada ao bem-

estar pessoal e coletivo,  

compreensão da forma como 

assegurar um estado ideal de 

saúde física e mental.

comunicar de maneira construtiva 

em diferentes meios, demonstrar 

tolerância e compreensão nas 

diversidades, negociar inspirando 

confiança e empatia.

Colaboração, de determinação e de 

integridade

B) cívicas: noções de democracia, 

justiça, igualdade, cidadania e 

direitos cívicos, conhecer Carta 

dos Direitos Fundamentais da 

União Europeia e nas declarações 

internacionais e as suas aplicações

Relacionar efetivamente com os 

outros no domínio público e de 

demonstrar solidariedade e 

interesse em resolver problemas 

que afetam a comunidade local ou 

externa. 

O pleno respeito dos direitos 

humanos,  princípio da igualdade, 

democracia, e a apreciação e 

compreensão das diferenças entre 

os sistemas de valores dos 

diferentes grupos religiosos ou 

étnicos

7)  Espírito de iniciativa e espírito 

empresarial

Compreendem a criatividade, a inovação, assumir de riscos, 

planejar e gerir projetos para alcançar objetivos

Reconhecer as oportunidades 

existentes para o lançamento de 

atividades pessoais, profissionais 

e/ou empresariais, incluindo 

questões de âmbito mais global

 Planejamento, organização, 

gestão, liderança, delegação, 

análise, comunicação, balanço e 

avaliação e registro), eficácia na 

negociação e à capacidade de 

trabalhar individual ou em equipe

Iniciativa, dinamismo, 

independência e inovação na vida 

privada e social, tanto como no 

trabalho

8)  Sensibilidade e expressão culturais

Importância da expressão criativa de ideias, das experiências e 

das emoções num vasto leque de suportes de comunicação, 

incluindo a música, as artes do espectáculo, a literatura e as 

artes visuais.

Sensibilização para o patrimônio 

cultural local, nacional e europeu e 

para o seu lugar no mundo

 Expressão: a apreciação e fruição 

de obras de arte e de espectáculos 

e a realização pessoal através de 

múltiplas formas de expressão, 

utilizando as capacidades 

individuais inatas

Compreensão da sua própria 

cultura e um sentimento de 

identidade podem constituir a base 

para uma atitude aberta e de 

respeito em relação à diversidade 

das formas de expressão cultural.

3)  Competência matemática e 

competências básicas em ciências e 

tecnologia

Competências pessoais, interpessoais e interculturais, e 

abrangem todas as formas de comportamento que permitem a 

participação de forma eficaz e construtiva na vida social e 

laboral, em particular em sociedades cada vez mais 

heterogéneas, e resolver conflitos quando necessário

6)  Competências sociais e cívicas
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adaptação das competências e habilidades dos profissionais. As habilidades 

consideradas essenciais são de natureza mutável em decorrência das exigências do 

mercado de trabalho digital. Wiggberg et al. (2022) destacam que as habilidades 

essenciais, para realizar plenamente o potencial da transformação tecnológica, estão 

focadas no desenvolvimento de soluções digitais. Portanto, avaliar e prever a 

disponibilidade de competências digitais avançadas requer uma abordagem 

sistemática que leve em consideração não apenas a educação formal, mas também 

a experiência profissional e as habilidades adquiridas ao longo da vida (Nadeem et 

al., 2024; Schwab, 2019). 

Lindner, Winkler e Keil (2021) afirmam que as universidades podem auxiliar as 

empresas no enfrentamento dos desafios da transformação digital, sendo necessário 

identificar as necessidades das empresas, para a criação de programas inovadores 

que atendam as demandas do mercado, com uma educação continuada e de 

complemento aos estudos na educação básica universitária.  

Além das competências e habilidades, uma investigação mais aprofundada dos 

aspectos emocionais da transformação digital na Indústria 4.0 foi sugerida por Fahmi, 

Tjakraatmadja e Ginting (2023). O intuito é identificar como a inteligência emocional 

tem influência nas atitudes dos funcionários em relação às iniciativas de 

transformação digital, sendo útil explorar o uso de medidas para avaliar as 

mentalidades e comportamentos dos funcionários, visando a resultados livres de 

crenças ou preconceitos. A pesquisa de Nadeem et al. (2024) reforça essa 

necessidade de trabalhar a questão das atitudes para compreender sua influência no 

engajamento e na autonomia dos trabalhadores com relação ao trabalho na Indústria 

4.0.  

 

2.3. Transformação digital da Educação 

 

A transformação digital da educação tem como conceito central o "learning by 

doing" e se fundamenta em tecnologias avançadas, como robôs, aprendizado de 

máquina, inteligência artificial, big data, impressão 3D, realidade aumentada, 

computação em nuvem, Internet das coisas, entre outras tecnologias. 

Consequentemente, a educação requer uma nova abordagem de aprendizagem 

conectada, que integre diversos processos e pessoas em tempo real, refletindo a 
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realidade presente em indústrias, em serviços e na sociedade em geral (Cônsolo, 

2020). 

Voronkova, Nikitenko e Vasylchuk (2023) destacam que a transformação digital 

da educação está relacionada ao uso de tecnologias modernas de informação que 

permitem métodos de ensino inovadores, com modelos de gestão e ferramentas que 

facilitam o processo educacional centralizado nas pessoas. O Quadro 02 organiza os 

conceitos de digitalização da educação nos países avançados do mundo – Estados 

Unidos da América, Japão, Índia, Coreia do Sul, Austrália, Reino Unido, Alemanha e 

China, identificados por Voronkova, Nikitenko e Vasylchuk (2023). 

 

Quadro 02 - Conceitos de Digitalização da Educação nos Países Avançados 

 

Fonte: Adaptado de Voronkova, Nikitenko e Vasylchuk (2023) 

 

Para Álvarez-Rodríguez e Vera (2022), com a implantação da Indústria 4.0, 

surgiram novos desafios na formação de profissionais e, para atender as novas 

Pais Conceito Ações

Estados Unidos Educação para o futuro

1) Promoção da modernização e interação da educação através

da informatização;                                                                                                     

2) Aprofundar a investigação sobre literacia digital;                                           

3) Currículo aprofundado e reforma do ensino no contexto da

digitalização;                                                                                                                

4) Desenvolvimento da educação STEM e desenvolvimento

abrangente de talentos na era digital.

Japão
Talentos de Informação para a 

Sociedade 5.0

Plano Básico para Inovação Científica e Tecnológica, concentra-se na 

transformação digital da educação e promove sistematicamente a 

educação STEM.

India Educação Inteligente

1) construção de infra-estruturas digitais;                                                     

2) serviços públicos digitais;                                                                              

3) educação digital para os cidadãos                                            

Investimento na formação de talentos digitais, promover a 

aprendizagem colaborativa entre

Coréia do Sul

Ambiente de aprendizagem 

inteligente do futuro centrado nas 

pessoas

Reforma curricular a cada 5 anos, enfatiza a importância da literacia 

informacional e da educação informacional, baseia-se nas ações 

praticadas nos Estados Unidos.

Australia
Construir uma economia e 

sociedade digital líder até 2030

1) desenvolver a economia digital;                                                                  

2) desenvolvimento de novas tecnologias;                                                    

3) estabelecer limites ao crescimento digital, exigindo que todos os 

australianos sejam alfabetizados digitalmente até 2030

Reino Unido
Desbloqueando o Potencial das 

Tecnologias Educacionais

Apoiar o setor da educação no desenvolvimento e adoção de 

tecnologia para aumentar a eficiência, contribuir para melhores 

resultados educativos e apoiar o desenvolvimento de EdTech

Alemanha Educação Digital
Mundo da Educação Digital 2030 - Educação digital, infraestrutura 

digital, integração e desenvolvimento digital e internacional

China Economia Digital

Utilização generalizada de elementos de dados e de tecnologias 

digitais; Elevado nível de inovação;                                                       

Transformação e modernização das indústrias tradicionais;                               

Alfabetização informacional;                                                          

Tecnologias e Internet nas escolas primarias, secundárias
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exigências do mercado de trabalho, as Instituições de Ensino Superior – IES estão 

reformulando seus currículos ou criando programas curriculares que abarcam as 

tecnologias com o objetivo de alterar o perfil profissional dos concluintes de 

graduação. Jiménez-López et al. (2022) reforçam que a implementação de modelos 

educacionais inovadores que possibilitam a formação sistemática de engenheiros é 

necessária para enfrentar os novos desafios da transição para a Indústria 4.0. 

Por outro lado, Martynov et al. (2019) consideram que a transição para uma 

sociedade inteligente implica não apenas usar tecnologias modernas ou desenvolver 

tecnologias promissoras. Implica ainda fazê-las servir aos interesses da sociedade e 

do homem. Para tanto, são necessários especialistas altamente qualificados, através 

da conexão entre indústria inteligente e educação inteligente. 

Neste sentido, Maciel, Betim e Pontes (2022) complementam que os 

engenheiros são profissionais de extrema relevância para esse novo cenário. Para 

tanto, é primordial e prioritária a inovação da educação com vistas ao futuro do 

trabalho. Essa inovação acontece por meio de novas formas de ensinar e aprender, 

por meio de parcerias entre a escola e a indústria, por meio do desenvolvimento de 

novas hard, soft e digital skills, por meio do acompanhamento da literacia digital de 

estudantes e professores, além das mudanças curriculares.  

Na Europa, mais de 90% das ocupações têm exigido habilidades digitais 

básicas. O uso de tecnologia digital está em expansão em todos os setores, desde 

empresas de manufatura até transporte e agricultura. No entanto, cerca de 42% dos 

europeus carecem dessas habilidades básicas, incluindo 37% da população ativa. Por 

essa razão, a União Europeia está investindo em programas para capacitar os 

europeus e aumentar a reserva de talentos na região, afirmando sua confiança no 

futuro digital. A figura 03 apresenta alguns programas para auxiliar na construção da 

Europa Digital. A União Europeia está comprometida com o desenvolvimento e o 

fortalecimento do ensino superior e coopera com os Estados-Membros para a 

construção de um futuro mais próspero, resiliente e inovador para toda a Europa. 

(European Commission, 2023a). 
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Figura 03 – Programas desenvolvidos pela União Europeia 

 

Fonte: Organizada pela autora (2024) 

 

Blikstein et al. (2021) afirmam que no Brasil existe uma vasta literatura científica 

que relata o resultado de experiências no uso das tecnologias nas escolas, que os 

ecossistemas de empresas de software e hardware estão em crescimento, que existe 

investimento em boas políticas públicas e inovadoras para a educação básica. Os 

autores apresentam um relatório estruturado em quatro seções interligadas, conforme 

mostra a figura 04, para ilustrar a complexidade das decisões que gestores e 

educadores precisam observar para implantar reformas sustentáveis na forma do 

ensinar. 

 

Figura 04 – Estrutura para implantação de reformas na forma de ensinar 

 

 
Fonte: Adaptado de Blikstein et al. (2024) 
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As instituições de ensino estão configuradas como ambientes de aprendizagem 

com uma estrutura disciplinar e um currículo predefinido. Neste contexto, a tecnologia 

se apresenta como ferramenta para apoiar o desenvolvimento de atividades 

estabelecidas no processo de ensino e aprendizagem. As tecnologias podem auxiliar 

no desenvolvimento de tarefas em indústrias agrícolas, automobilísticas, 

farmacêuticas, de celulose, entre outras. Contudo, para a transformação digital da 

educação, é necessário promover projetos pedagógicos que envolvam toda a 

comunidade e ter em mente que propor somente o uso da tecnologia não garante o 

aprendizado do aluno. É preciso direcionamento para a construção dos saberes 

(Cônsolo, 2020). 

 

2.4. Ensino de Engenharia no Brasil 

 

A Associação Brasileira de Educação em Engenharia (ABENGE) desempenha 

o papel de articulador na comunicação entre Ministério da Educação (MEC), Conselho 

Nacional de Educação (CNE), Câmara de Educação Superior (CES) e Instituições de 

Ensino Superior (IES), visando à formação dos engenheiros alinhados com as 

Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs). Os currículos dos cursos de engenharia 

devem incorporar abordagens multidisciplinares e transdisciplinares para assegurar 

uma formação holística (ABENGE, 2020).  

Uma recente preocupação no ensino de engenharia no Brasil é incentivar a 

participação feminina nas áreas de engenharia, conforme preconizado na iniciativa 

"Mulheres em STEM (Ciência, Tecnologia, Engenharia e Matemática, na tradução 

para a língua portuguesa)”, em consonância com o Objetivo 5 dos Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS) da Agenda 2030 da ONU. Estas ações não 

apenas fortalecem o desenvolvimento tecnológico no Brasil. Também contribuem para 

a democratização das oportunidades de emprego igualitárias entre homens e 

mulheres (Tonini, 2023). 

Os cursos de engenharia no Brasil devem ser organizados por meio do Projeto 

Pedagógico do Curso (PPC) e devem descrever o perfil do egresso, as metodologias 

ativas desenvolvidas durante o processo de ensino aprendizagem, o sistema 

avaliativo e o corpo docente. Entre os conteúdos a serem desenvolvidos em todas as 

modalidades nos cursos de engenharia, destaca-se o aprendizado em Algoritmos e 
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Programação. O documento também prevê atividades complementares e ainda a 

identificação do perfil dos ingressantes para implementação de ações que possam 

melhorar os índices de retenção ou evasão (Brasil, 2019). 

 

2.5. Rumo à Indústria 5.0 

 

A sociedade está mudando de forma significativa, em decorrência da rapidez 

da evolução das tecnologias digitais, que afetam o ambiente e os valores humanos 

tornando-os mais complexos, o que resulta na transição para a chamada Indústria 5.0, 

que é mais centrada no ser humano, nas dimensões econômicas e sociais, visando à 

qualidade de vida, à criação de valor e à sustentabilidade. Estas mudanças afetam 

diretamente as instituições educacionais, exigindo esforços combinados entre todos 

os stakeholders para uma adaptação a esse cenário (Petrenko, 2022). 

Para a European Commission (2023b), na Indústria 5.0, a eficiência e a 

produtividade não são os únicos objetivos. Ela também reforça a contribuição que a 

indústria tem com a sociedade. Nesta abordagem, o bem-estar do trabalhador está no 

centro do processo de produção, bem como o respeito aos limites de produção do 

planeta. Em contrapartida, a abordagem da Indústria 4.0 está mais voltada para a 

investigação e a inovação tecnológica da indústria. Neste contexto, a Comissão 

Europeia - CE estabelece iniciativas políticas, como o demonstrado no Quadro 03. 

Quadro 03 – Inciativas políticas da Comissão Europeia 

Políticas  Descrição 

Propostas para regulamentação de Inteligência Artificial  
adoção de abordagem centradas no 

capital humano 

Agenda de Competências e Plano de Ação para a Educação 

Digital  

Requalificação de trabalhadores 

europeus em competências digitais 

Acordo Verde  

indústrias modernas, eficientes, 

sustentáveis e transição para a 

econômica circular 

Estratégia Industrial  

indústria globalmente competitiva e 

líder mundial; investimento em 

inovação 
Fonte: Organizado pela autora (2024) 
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O Quadro 04 apresenta as principais diferenças entre a Indústria 4.0 e a 

Indústria 5.0 na perspectiva da CE. 

 

Quadro 04 – Diferenças entre a Indústria 4.0 e a Indústria 5.0 na perspectiva da CE 

 

Indústria 4.0 Indústria 5.0 

Centrado no aumento da eficiência através da 
conectividade digital e da inteligência artificial 

Garante uma estrutura para a indústria que 
combina competitividade e sustentabilidade, 
permitindo à indústria concretizar o seu 
potencial como um dos pilares da 
transformação 

Tecnologia – centrada no surgimento de 
objetivos ciberfísicos 

Enfatiza o impacto da alternativa nos modos 
de governança (tecnologia) para 
sustentabilidade e resiliência 

Alinhado com a otimização de modelos de 
negócios dentro da dinâmica existente do 
mercado de capitais e dos modelos 
econômicos – ou seja, direcionados, em última 
análise, à minimização de custos e à 
maximização do lucro para os acionistas 

Capacita os trabalhadores através do uso de 
dispositivos digitais, endossando uma 
abordagem tecnológica centrada no ser 
humano 

Não há foco nas dimensões de design e 
desempenho essenciais para a transformação 
sistêmica e dissociação do uso de recursos e 
materiais dos impactos ambientais, climáticos 
e sociais negativos 

Cria caminhos de transição para usos 
ambientalmente sustentáveis da tecnologia 

  
Expande a responsabilidade da empresa para 
todas as suas cadeias de valor 

  

Introduz indicadores que mostram, para cada 
ecossistema industrial, o progresso alcançado 
no caminho para o bem-estar, a resiliência e a 
sustentabilidade global. 

Fonte: Adaptado de European Commission (2021) 

 

A Comunidade de Práticas da Indústria 5.0 - CoP 5.0 é uma iniciativa da 

European Commission (2023b). Ela foi iniciada no ano de 2023 e tem a participação 

de stakeholders de toda a Europa. O objetivo da CoP 5.0 é compartilhar boas práticas, 

propor ações conjuntas e contribuir para a implementação da Nova Agenda Europeia 

de Inovação. 
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CAPÍTULO III 

 

3. METODOLOGIA 

 

Esta dissertação adota a estrutura de artigos e foi desenvolvida em quatro 

etapas. Cada uma delas está associada a um objetivo específico. Os métodos 

utilizados para o desenvolvimento dos artigos 1, 3 e 4 basearam-se em revisão de 

literatura, incluindo pesquisas qualitativas. O artigo 2, na sua vez, envolveu uma 

abordagem quantitativa com a aplicação e análise dos resultados de um Survey. 

 A primeira etapa consistiu em uma revisão sistemática de literatura para 

identificar as competências necessárias para engenheiros na Indústria 4.0. O fato 

resultou no artigo 1, intitulado "Indústria 4.0: competências requeridas para a formação 

de engenheiros". 

Na segunda etapa, foi realizada uma análise descritiva quantitativa dos 

resultados da aplicação de um instrumento de autoavaliação (Survey), baseado no 

modelo DigComp, aplicado para identificar o nível de competência digital de 

estudantes do ensino médio técnico em uma escola pública no estado de São Paulo. 

Os resultados constituem o artigo 2, intitulado: "Instrumento para autoavaliação das 

competências digitais com base no modelo DigComp 2.2: contribuições para a tomada 

de decisão na preparação de estudantes para o contexto da Indústria 4.0". 

Na terceira etapa, foi realizada uma busca nas bases de dados Scopus e Web 

of Science para identificar as estratégias e ações desenvolvidas na União Europeia 

para superar lacunas nos processos de ensino-aprendizagem dos futuros 

profissionais da Indústria 4.0. A ação culminou no artigo 3 – “Proficiência digital de 

estudantes de engenharia: desafios e oportunidades no cenário europeu". 

Na quarta e última etapa, foi conduzida uma pesquisa nas bases de dados 

Scopus e Web of Science para explorar metodologias e abordagens utilizadas no 

ensino de engenharia. Além disso, uma pesquisa com autores na área da educação 

foi realizada para identificar métodos disponíveis e adaptáveis para o ensino de 

engenharia. Essa etapa resultou no artigo 4 – “Metodologias ativas para o ensino de 

engenharia no contexto da Indústria 4.0: caminhos para a prática docente e gestores". 
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CAPÍTULO IV 

 

4. PRODUÇÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

Este capítulo apresenta em síntese os quatro artigos produzidos para atender o 

objetivo geral proposto nesta pesquisa. Os artigos estão formatados de acordo as 

normas para a submissão nos congressos ou revistas para os quais foram 

encaminhados e estão inseridos no apêndice desta dissertação.  

 

4.1 Artigo 1  

 

A figura 05 apresenta a  síntese do artigo intitulado “Indústria 4.0: competências 

requeridas para a formação de engenheiros”. Em seguida, é apresentado um resumo 

de cada capítulo do artigo. 

 

Figura 05 – Síntese do artigo 01 

 

Fonte:– Autor (2024) 
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4.1.1 – Introdução 

 

A rápida evolução tecnológica está transformando profundamente as 

interações pessoais e intrapessoais, assim como as relações de trabalho. Conforme 

destacado por La-Rivera et al. (2020), a implementação da Indústria 4.0 promove 

ambientes inteligentes e processos industriais eficientes através de tecnologias, como 

Internet das Coisas (IoT) e sensores digitais, entre outras tecnologias. Flores et al. 

(2019) ressaltam os desafios disruptivos da Indústria 4.0, enfatizando a necessidade 

de atualização do capital humano para lidar com mudanças nos modelos de negócios 

e processos de fabricação. Para Moran (2015), a educação é um processo complexo 

que demanda recursos digitais eficazes, gestão educacional inovadora e integração 

com a comunidade para garantir sucesso no ensino-aprendizagem. Essas 

transformações impactam diretamente as estratégias educacionais, especialmente na 

formação de engenheiros para a Indústria 4.0, tema central desta pesquisa, que busca 

identificar as competências essenciais para preparar os futuros profissionais. 

 

4.1.2 - Revisão de literatura 

 

A Indústria 4.0 está redefinindo o panorama global do trabalho, exigindo a 

adaptação constante das habilidades dos trabalhadores para enfrentar os desafios de 

um ambiente digitalmente transformado e altamente competitivo. 

Hecklau et al. (2016) estabeleceram um rol de competências para a Indústria 

4.0 a partir de uma análise sistemática de literatura e de entrevistas com especialistas. 

Para Liszka et al. (2019), os engenheiros na 4ª revolução industrial devem 

acompanhar o avanço tecnológico em suas especialidades, colaborar com outras 

áreas e desenvolver novas competências para se adaptarem ao novo cenário. 

De acordo com Spöttl et al. (2020), a 4ª Revolução Industrial está 

transformando profundamente as políticas e estratégias educacionais globalmente. O 

relatório da OCDE (2019) ressalta a importância de garantir competências sólidas 

desde a educação inicial e a importância de permitir a adaptação contínua às rápidas 

mudanças nas habilidades exigidas. Xu et al. (2022) e Pattanapairoj et al. (2021) 

discutem a necessidade urgente de desenvolver a empregabilidade dos estudantes 

de engenharia, especialmente no contexto da Indústria 4.0. Whitmore et al. (2020) 
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enfatizam a demanda por competências técnicas avançadas para liderar 

megaprojetos. Jerman et al. (2018) argumentam que as competências essenciais não 

são apenas vantagens competitivas, mas vantagens fundamentais para o 

funcionamento eficaz das empresas. No Brasil, as Diretrizes Curriculares Nacionais 

para cursos de Engenharia (Resolução nº 2, de 2019) visam a desenvolver um perfil 

de egresso com competências técnicas sólidas e habilidades humanísticas, éticas e 

criativas. 

 

4.1.3 – Metodologia 

 

Para responder ao objetivo de identificar as competências requeridas para a 

formação de engenheiros para a Industria 4.0, foi realizada uma revisão sistemática 

de literatura nas bases de dados Scopus. Utilizaram-se as palavras-chave na língua 

inglesa: "industry 4.0" AND "competence"; foram encontradas 487 publicações; ao se 

acrescentar a palavra-chave "engineering”, foram encontrados 153 artigos. A 

pesquisa com as palavras-chave: "industry 4.0" AND "competence" AND 

"engineering" também foi na base de dados da Web of Science. Dela  resultaram 105 

artigos. Ao aplicar filtros considerando apenas publicações na área de engenharia em 

ambas as bases, foram identificados 28 e 29 artigos respectivamente. 

 Uma nova pesquisa na base de dados da Scopus e Web of Science foi 

realizada. No episódio, utilizaram-se as palavras: "industry 4.0" AND "competence" 

AND "skills", o que resultou em 177 e 333 publicações respectivamente. Após aplicar 

o filtro “somente artigo de revisão e apenas publicações na área de engenharia”, foram 

encontrados 39 e 24 artigos. 

Após a exclusão de artigos em duplicidade e leitura dos abstracts, foi 

selecionado um total de 10 artigos. A técnica snowballing também foi utilizada, o que 

resultou um total de 24 artigos, os quais foram lidos na íntegra. Sites de instituições 

reconhecidas e livros também foram utilizados para a construção deste artigo. 

 

4.1.4 – Resultados e Discussões 

 

A partir dos autores estudados, foi possível constatar que o termo competência 

é interpretado de diversas formas. Por isto, foi organizado um framework com a 
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descrição de seis competências identificadas como relevantes para o engenheiro atuar 

na era da Indústria 4.0, conforme se apresenta na Figura 06. 

Figura 06 – Framework competências 

   

Fonte: Organização da autora (2023) 

  Nesse artigo, também foi realizado um comparativo entre as Diretrizes Nacionais 

Curriculares de Engenharia e as competências indicadas no framework de 

competências. Na ação, concluiu-se que o avanço tecnológico e a ampla 

implementação de tecnologias podem constituir uma lacuna na formação dos 

profissionais frente às tecnologias habilitadoras da Indústria 4.0. Ainda neste cenário, a 

identificação de níveis de proficiência dos futuros estudantes de engenharia poderá 

auxiliar as instituições de ensino superior na proposição de ações para a melhoria do 

processo de ensino-aprendizagem e na preparação de profissionais altamente 

qualificados para o mundo do trabalho. 
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4.2 Artigo 2  

 

O artigo, denominado “Instrumento de autoavaliação das competências digitais 

com base no modelo DigComp 2.2: contribuições para a tomada de decisão na 

preparação de estudantes para o contexto da Indústria 4.0”, atende ao segundo 

objetivo específico da pesquisa que é analisar os níveis de competência digital de 

estudantes com interesse na formação em engenharia. A figura 07 apresenta a síntese 

do artigo; na sequência, é apresentado um resumo dos seus capítulos. Este artigo 

será submetido a um periódico científico. 

 

Figura 07 – Síntese do artigo 02 

Fonte: Autora (2024) 
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4.2.1 – Introdução 

 

O avanço das tecnologias digitais nas indústrias requer um novo perfil de 

engenheiro com habilidades interdisciplinares em áreas, como automação, impressão 

3D, sensoriamento inteligente, internet das coisas, robótica, inteligência artificial, 

gestão de dados e sistemas ciberfísicos. Essas habilidades não estão 

necessariamente incluídas em muitos currículos de engenharia (Hernandez-de-

Menendez et al., 2020). Para Draganac et al. (2022), investigar como estudantes 

universitários e do ensino secundário autoavaliaram suas competências digitais pode 

servir como um indicador para aprimorar práticas de ensino e currículos. 

Diante deste contexto, esta pesquisa tem por objetivo responder às seguintes 

questões:  

Q1 – Como estudantes do ensino médio em uma escola técnica, em especial 

os que pretendem seguir estudos nas áreas de Science, Technology, Engineering, 

and Mathematics- STEM, autoavaliam suas competências digitais? 

Q2 – Como a autoavaliação pode ser utilizada por um gestor como instrumento 

para a tomada de decisão, com vistas ao desenvolvimento de competências 

relacionadas às tecnologias habilitadoras da Indústria 4.0? 

 

4.2.2 – Fundamentação Teórica 

 

Para o Parlamento Europeu e o Conselho Europeu (2006), a competência 

digital é uma competência básica e fundamental para se utilizar no trabalho, no lazer 

e na comunicação de forma crítica e confiante. Deve também estar presente na 

utilização de computadores para recuperar, avaliar, armazenar, produzir, apresentar, 

trocar informações, comunicar-se e participar em redes sociais por meio da Internet.  

A alfabetização digital é um termo mais antigo e, para Paul Gilster (1997), a sua 

definição está relacionada à capacidade de usar as tecnologias digitais para ler, 

escrever, pesquisar e comunicar-se. Herrera et al. (2019), Martzoukou et al. (2021) e 

Bodaghi et al. (2023) apontam a relevância da aplicação de um questionário de 

autoavaliação das competências digitais dos estudantes que ingressam no ensino 

superior. A intenção é identificar possíveis lacunas que constituem indicadores para a 
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formulação de propostas e técnicas de aprendizagem inovadoras, para uma formação 

profissional alinhada às necessidades do mercado de trabalho. 

Pereira et al. (2019) e Muammar et al. (2023) sugerem a realização de 

pesquisas por meio de questionário baseado no DigCompEdu, para identificar as 

competências digitais de docentes em instituições para compreensão dos pontos 

fortes e fracos na utilização de tecnologias digitais e percepção das áreas que 

necessitam de maior atenção.  

O DigComp é um quadro composto por um conjunto de 21 competências com 

descritores e exemplos que auxiliam na elaboração de instrumentos para a 

autoavaliação do nível de proficiência. Ele tem por finalidade auxiliar gestores e 

educadores no desenvolvimento de políticas, programas, planos e recursos 

pedagógicos (Ferrari, 2013; Lucas et al.,2022).  Este documento foi desenvolvido pelo 

o Joint Research Centre - JRC, que é um espaço de pesquisa apoiado pela Comissão 

Europeia. Sua primeira versão foi publicada em 2013 e, em 2022, ocorreu a sua 4ª 

versão DigComp 2.2. 

 A figura 08 apresenta o modelo conceitual do DigComp 2.2 

que está organizado em cinco áreas de competência, cada uma com subdivisões,  

totalizando 21 competências. O objetivo é fornecer uma visão abrangente e 

organizada das competências digitais necessárias no contexto europeu. 

 

Figura 08 – Modelo conceitual DigComp 2.2 

 

Fonte: Adaptado do DigComp (2024) 
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4.2.3 – Metodologia 

 

Para responder às questões Q1 e Q2 propostas neste artigo, foi utilizado o 

método de pesquisa quantitativa com a aplicação de um instrumento de 

autoavaliação, baseado no modelo DigComp, para identificar o nível de competência 

digital de estudantes do ensino médio. Este modelo é uma referência na comunidade 

europeia e está estruturado em 5 áreas do conhecimento que totalizam 21 

competências. Para identificar o perfil geral de competência digital dos estudantes, foi 

realizada uma análise estatística, a partir das respostas inseridas no questionário. Os 

resultados estão representados em gráficos do tipo radar e indicam o nível de 

proficiência em cada área da competência-chave estabelecida no DigComp. 

Este artigo também inclui os resultados de pesquisas realizadas por vários 

autores que utilizaram instrumentos de autoavaliação, baseados no modelo DigComp, 

para avaliar as competências digitais de estudantes em diversos países. Os 

resultados desses autores foram comparados com os resultados obtidos na aplicação 

do instrumento aos estudantes nesta pesquisa. 

 

4.2.4 – Resultados e discussões 

  

A figura 09 apresenta a estrutura do instrumento de autoavaliação, baseado no 

modelo DigComp 2.2, aplicado aos estudantes do ensino médio técnico em uma 

unidade escolar no estado de São Paulo. 

Figura 09: Estrutura do instrumento de avaliação 
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Fonte: autora (2024) 

O questionário foi organizado em 2 partes. i) A primeira parte destina-se à 

caracterização dos respondentes, abordando informações sobre o curso, a série, o 

gênero e o interesse em prosseguir os estudos nas áreas de Ciência, Tecnologia, 

Engenharia e Matemática (STEM). Este segmento compreende 4 questões iniciais, 

ocupando 10% do total do instrumento. ii) A segunda parte compreende a 

autoavaliação, organizada em conformidade com as 21 competências que integram 

as 5 áreas das competências-chave estabelecidas pelo DigComp 2.2. Esta seção 

apresenta 36 questões e corresponde a 90% do instrumento. Para os estudantes se 

autoavaliarem por meio das questões contidas na segunda parte do questionário, foi 

utilizada a escala de 5 pontos da escala Likert, tendo em vista que ela permite uma 

avaliação mais refinada das respostas dos participantes, fornecendo uma medida 

quantitativa que pode ser analisada estatisticamente. Na escala proposta, o item 1 

indica o menor nível de conhecimento; o item 2 indica um conhecimento básico; o item 

3, um conhecimento intermediário; o item 4, um conhecimento avançado; o item 5, um 

conhecimento especializado, ou seja, um maior domínio no uso das tecnologias. 

Os resultados obtidos foram demonstrados através de gráficos tipo radar, 

havendo um para cada uma das cinco áreas propostas no DigComp. A figura 10 indica 

o resultado geral nas cinco áreas estudadas. 

 

Figura 10 – Gráfico de radar das 5 áreas das competências-chave 

 

Fonte: autora (2024)  
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Os resultados constantes neste gráfico demonstram que os estudantes se 

autoavaliam com maior proficiência na competência-chave "Comunicação e 

Colaboração", seguida da "Literacia de Navegação de Dados" e "Segurança". Nota-

se que a competência relacionada à "Resolução de Problemas" é considerada de 

menor nível em comparação com as três anteriores. No entanto, a "Criação de 

Conteúdo Digital" é identificada como a competência com o menor nível de 

proficiência. Além disso, o gráfico revela que os estudantes STEM sim tendem a 

apresentar níveis mais elevados de proficiência em relação aos STEM não, nas cinco 

áreas autoavaliadas. 

O Quadro 05 apresenta os resultados das pesquisas desenvolvidas por 

diversos autores que utilizaram instrumentos de autoavaliação, baseados no modelo 

DigComp, para identificar as competências digitais de estudantes em diferentes 

países. Na sequência, esses resultados foram comparados com os resultados obtidos 

nesta pesquisa. 

 

Quadro 05  - Organização dos resultados dos níveis de proficiência e seus respectivos autores 

 

Fonte: autora (2024) 

 

Os resultados obtidos demonstram que os autores Lopez-Meneses et al. 

(2020), Evangelinos & Holley (2016), Calatayud et al. (2018), Martzoukou et al. (2020), 

Aruvee et al. (2022) e Lucas et al. (2022) identificaram que os estudantes demonstram 

menor proficiência digital na área da competência-chave relacionada à Criação de 

Conteúdo Digital. Essa constatação está alinhada aos resultados obtidos na 

Caracterização da Amostra Níveis de Proficiência mais elevados Níveis de Proficiência menos elevados Autor

Estudantes da área da saúde  A gestão da informação e a comunicação

nível básico: segurança e a resolução de 

problemas e mais dificuldades em Criação de 

conteúdos digitais

Evangelinos & 

Holley, 2016

Estudantes universitários Comunicação e Colaoração e Segurança 
Literacia de Informação, Resolução de 

Problemas e Criação de conteúdo digital

Calatayud et al., 

2018

Estudantes finlandeses de 

diferentes gerações 

Literacia de informação e dados  e  Comunicação 

e colaboração , seguidos por “ Digital criação de 

conteúdo” e “Segurança”

Resolução de problemas Shinwari, 2019

Estudande universitários na 

Itália e Espanha

Literacia de informação e dados e Comunicação 

e colaboração
Criação de conteúdo digital

López-Meneses et 

al., 2020

Estudantes universitários na  

Escócia, Irlanda e Grécia
Proficiência em TIC e Bem estar digital

Criação Digital de Conteúdo, Pesquisa Digital, 

Gerenciamento de identidade digital.

Martzoukou et al., 

2020

Estudantes universitários na 

Letônia e Estônia Segurança, comunicação e colaboração

Resolução de Problemas, Criação de conteúdo 

digital
Aruvee et al, 2022

Estudantes universitários em 

Portugal
Literacia de informação e dados  e  Comunicação e colaboração

Segurança, Resolução de Problemas e Criação de 

conteúdo digital
Lucas et al, 2022

Estudantes universitários na 

India
Criação de conteúdo, Segurança e Inovação Comunicação e processamento da Informação Esh & Gosh, 2023
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autoavaliação conduzida nesta pesquisa. Observa-se também que as Competências-

Chave Comunicação e Colaboração e Literacia da Informação de Dados são 

apontadas pelos estudantes como as competências de maior nível de proficiência, 

fato também em consonância com os resultados obtidos nesta investigação. 

 

4.2.5 – Conclusões 

 

Esta pesquisa responde à questão inicial sobre como os estudantes avaliam 

suas competências digitais, revelando ainda que os interessados em seguir estudos 

nas áreas STEM demonstram maior proficiência digital em comparação aos demais 

estudantes. A pesquisa também revela que a utilização da autoavaliação, baseada no 

modelo DigComp, pode ser amplamente aplicada, abrangendo indústrias, instituições 

de ensino médio e superior, além de programas de formação contínua e certificação 

por competências, uma vez que permite identificar lacunas nas competências digitais. 

Para os gestores, os resultados indicam que a autoavaliação pode servir como 

um indicador para a seleção de estratégias que visem ao aprimoramento da 

competência digital de estudantes e profissionais, especialmente aqueles que 

necessitarão lidar com tecnologias habilitadoras da Indústria 4.0. Essas tecnologias 

exigirão competências digitais adequadas para esse cenário. 
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4.3 - Artigo 3  

 

A figura 11 apresenta a  síntese do artigo denominado “Proficiência digital de 

estudantes de engenharia: desafios e oportunidades no cenário europeu”, que está 

relacionado ao objetivo específico “identificar as estratégias para a construção da 

competência digital em instituições de ensino nas áreas de engenharia”. Na 

sequência, é apresentado um resumo dos seus capítulos. 

 

Figura 11 – Síntese do artigo 03 

 

Fonte: Autora (2024) 

 

4.3.1 – Introdução 

 

O mercado de trabalho tem sido impactado pelas transformações tecnológicas 

associadas à Indústria 4.0, exigindo novas competências dos profissionais de 

engenharia (Olena et al., 2022). Neste cenário, a proficiência digital tornou-se 

essencial para a empregabilidade e o sucesso profissional em meio às mudanças 
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trazidas pela Indústria 4.0 (Draganac et al., 2022). Essa revolução não apenas 

influencia novos empregos e o crescimento econômico, mas também promove o 

surgimento de novos serviços, aplicações e perfis profissionais, com iniciativas 

significativas, desenvolvidas na Europa para promover essa transição digital (Assante 

et al., 2021). 

Portanto, o objetivo deste artigo foi analisar a proficiência digital dos estudantes 

de engenharia frente às tecnologias habilitadoras da Indústria 4.0, identificando os 

desafios e oportunidades no processo de ensino-aprendizagem com base nas 

experiências da União Europeia. 

 

4.3.2 - Competência Digital e as estratégias para a proficiência digital no contexto 

europeu 

 

O Parlamento Europeu e o Conselho Europeu (2006) estabelecem a 

Competência Digital como fundamental para o uso crítico e confiante de 

computadores e internet no trabalho, no lazer e na comunicação, abrangendo desde 

a recuperação até a troca de informações. Ferrari (2012) amplia o conceito, 

descrevendo competência digital como um conjunto dinâmico de conhecimentos, 

habilidades e atitudes necessárias para utilizar tecnologias digitais de maneira eficaz, 

crítica, criativa e ética em diversos contextos, como trabalho, aprendizagem e 

socialização. As competências digitais evoluem com as transformações das 

Tecnologias Digitais e de Informação e Comunicação (TDICs), requerendo 

atualização constante (Silva et al., 2019). 

O Quadro Europeu de Competência Digital para Cidadãos - DigComp, 

desenvolvido pelo Joint Research Centre da União Europeia (Lucas et al., 2017), 

reflete esses princípios, focando na aprendizagem e nas habilidades necessárias para 

a era digital. O programa Erasmus+ (2024) da UE promove educação inclusiva e 

desenvolvimento de competências ao longo da vida, contribuindo para um 

crescimento sustentável frente às mudanças globais. O artigo apresenta uma tabela 

com a relação de alguns projetos financiados que visam a melhorar a competência 

digital, especialmente no contexto da Indústria 4.0. 
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4.3.3 – Metodologia 

 

Para responder à questão inicial e identificar o cenário da proficiência digital 

dos estudantes de engenharia no contexto da União Europeia, foi realizada uma 

pesquisa sistemática de literatura, utilizando-se as palavras chave na língua inglesa: 

"Digital Transformation" and "Digital Competence or Digital Literacy" and "Teaching 

and learning" and "Engineering" nas bases de dados da Scopus, Web of  Science e 

Google Scholar. Além da técnica de Snowballing, também foram pesquisados sites 

oficiais da Comissão Europeia.  

 

4.3.4 – Apresentação e discussão dos resultados 

 

O Tribunal de Contas Europeu (2021) aponta que a União Europeia tem 

aumentado as diretrizes e o suporte aos Estados-Membros para reduzir lacunas 

digitais; porém, ainda há poucos projetos para melhorar as competências digitais 

básicas de adultos. Yang et al. (2015) argumentam que a literacia digital é um contínuo 

de habilidades em evolução ao longo da vida, essencial para participação na 

sociedade contemporânea. Embora os níveis de alfabetização básica tenham 

melhorado globalmente, persistem desafios significativos no desenvolvimento da 

sociedade na qual competências digitais são cada vez mais essenciais. O quadro 06 

apresenta os resultados encontrados quanto aos desafios e às oportunidades   da 

pesquisa. 

 

Quadro 06 – Desafios e oportunidades 

 

Fonte: autor (2024) 

Desafios Oportunidades Autores

Lacunas nas competências 

digitais

Uso de novas metodologias, aprendizagem ao longo da vida, 

combinação de aula teórica e prática, aprendizagem em 

ambiente virtual e para o uso de Tecnologias da Informação e 

Comunicação

 Martin et al. (2017)

Block (2018)

Adaptação do ensino em 

engenharia

Adoção de ferramentas educacionais para atender a Indústria 

4.0, aplicação de roteiros de aprendizagem, análise dos 

currículos, mudança do ensino tradicional, aprendizagem 

ativa, combinação do ensino presencial e online

Bordel Sánchez et al (2019)

Coskun et al. (2019)

Ralph et al. (2020)

Assante et al. (2021)

Pereira et al. (2021)

Olena et al. (2022)

Ingaldi et al (2023)

Nazarkulova et al. (2023)

Identificação das 

competências digitais para 

a Indústria 4.0

Uso de questionários para autoavaliação das competências 

digitais, entrevistas estruturadas com docentes universitários 

e o estabelecimento de um conjunto de competências

Kozlov et al. (2019)

Rozewski et al. (2021)

Draganac et al. (2022)

Valeeva et al. (2022)

Gomes et al (2023)

Gumaelius et al (2024)
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4.3.5 – Conclusões 

 

Esta pesquisa buscou identificar através das experiências da União Europeia 

quais são os desafios e as oportunidades do processo de ensino aprendizagem para 

aumentar a proficiência digital dos estudantes de engenharia frente às tecnologias 

habilitadoras da Indústria 4.0. Podemos concluir que os estudantes universitários em 

engenharia no contexto europeu ainda precisam aprimorar suas habilidades digitais 

para atender as demandas da Indústria 4.0. A postura conservadora em relação às 

tecnologias digitais entre esses estudantes é uma preocupação destacada, pois pode 

resultar em competências digitais inadequadas para o ambiente industrial moderno. 

Para enfrentar esse desafio, as instituições de ensino superior devem melhorar a 

preparação dos graduados, incorporando proficiência digital nos currículos de 

engenharia, oferecendo cursos e programas específicos, além de promover atividades 

extracurriculares voltadas para aprofundar essas competências. 

Projetos financiados pelo Programa Erasmus+ e as estratégias utilizadas na 

União Europeia para melhorar a proficiência digital poderão constituir modelos 

adaptáveis para a implantação em países não pertencentes à Europa. O projeto I4EU 

(Competências-chave para um modelo europeu de Indústria 4.0) pode ser um 

referencial para o desenvolvimento de conteúdos educativos e qualificações 

profissionais alinhados com as necessidades da Indústria 4.0. 

As limitações desta pesquisa estão relacionadas a um pequeno número de 

projetos estudados. 
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4.4 Artigo 4 

 

O artigo “Metodologias ativas para o ensino de engenharia no contexto da 

indústria 4.0: caminho para a prática docente e gestores” está relacionado a um 

objetivo específico que é “explorar as possibilidades de uso das metodologias ativas 

para o ensino em engenharia”. A figura 12 apresenta uma síntese de seu conteúdo e, 

na sequência, um resumo dos itens constantes. O artigo foi aprovado no XLIV 

ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUÇÃO – ENEGEP 2024. 

 

Figura 12 – Síntese do artigo 04 

 

Fonte: autor (2024) 

 

4.4.1 – Introdução 

 

O uso de tecnologias disruptivas, como internet das coisas, computação em 

nuvem e inteligência artificial nos processos de produção tem impulsionado uma nova 

revolução industrial global, conhecida como Indústria 4.0 ou Manufatura 4.0 (Jiménez 
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López et al., 2022). González-Hernández e Granillo-Macías (2020) destacam que as 

tecnologias emergentes na Indústria 4.0 visam ao desenvolvimento de sistemas de 

fabricação inteligentes. Portanto, os autores sugerem que a formação do engenheiro 

industrial deve priorizar tecnologias, como big data, análise de dados, produção sem 

fio, comunicações máquina a máquina, realidade virtual, simulação de processos, 

inteligência artificial empresarial para manutenção preditiva e planejamento de 

produção, robôs industriais, entre outras tecnologias. 

No Brasil, para atender este novo cenário, as novas Diretrizes Curriculares 

Nacionais (DCN) para o ensino de engenharia orientam que a construção   do 

conhecimento deve ocorrer de forma significativa, por meio da substituição dos 

modelos de memorização e transmissão unilateral de conteúdos, o que implica a 

utilização de situações reais ou simuladas, colocando o estudante no centro do 

aprendizado. Além disto, indicam a promoção do desenvolvimento crítico-reflexivo, a 

formação inovadora e empreendedora. As diretrizes ainda incentivam o aprendizado 

ao longo da vida. Essa abordagem requer uma redefinição dos papéis do professor e 

do estudante, de modo que ambos estejam engajados no processo de ensino 

(ABENGE, 2020).  

O objetivo deste estudo é identificar e analisar as metodologias ativas aplicadas 

no ensino de engenharia, com foco nas necessidades da Indústria 4.0. Busca-se 

oferecer diretrizes para aumentar a adoção dessas metodologias na prática docente, 

além de fornecer sugestões para a construção do Projeto Pedagógico de Curso (PPC) 

e para o desenvolvimento das competências exigidas pelo perfil do egresso nos 

cursos de engenharia. 

 

4.4.2 - Educação e Indústria 4.0 

 

A Indústria 4.0 está impondo novos desafios para a engenharia de produção, e 

a adaptação da infraestrutura do ensino superior em muitos países industrializados 

está acontecendo para atender a este novo cenário. Isto exige das pessoas o 

desenvolvimento de suas competências, principalmente as competências digitais, 

uma vez que são imprescindíveis para a empregabilidade e o sucesso no mundo do 

trabalho (COŞKUN et al., 2019, DRAGANAC et al., 2022). 
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As instituições de ensino desempenham um papel de extrema relevância neste 

contexto, visto que são responsáveis pela formação dos estudantes que serão a força 

de trabalho de um mundo cada vez mais interligado em decorrência dos avanços 

tecnológicos (Pereira et al., 2021). No Brasil, a Resolução no. 2, publicada em 2019 

pelo Ministério da Educação, orienta as IES de graduação em engenharia para a 

relevância de estimular atividades que contemplem a práxis, tanto nas atividades 

individuais quanto nas coletivas. Deve-se ainda estimular o uso de metodologias 

ativas, de interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, de trabalho em equipe, de 

empreendedorismo e de inovação para a formação do engenheiro (BRASIL, 2019). 

As metodologias ativas são abordagens pedagógicas que centralizam o aluno 

no processo de aprendizagem, enquanto o professor atua como orientador. 

Estudantes aprendem por descoberta, investigação e resolução de problemas, o que 

promove maior concentração e compreensão dos conteúdos. Apesar de consideradas 

modernas, essas metodologias foram destacadas por autores clássicos da educação 

no início do século XX, como John Dewey, Maria Montessori, Jean Piaget, Lev 

Vygotsky, Celestin Freinet, David Paul Ausbel e Paulo Freire. Elas enfatizam o papel 

central do aluno no ensino e na aprendizagem (Reis et al., 2023; Sefton; Galini, 2022). 

A figura 13 apresenta as metodologias ativas e as tendências para o ensino-

aprendizagem por meio de experimentações. 

 

Figura 13 – Metodologias Ativas e Tendências  

 

Fonte: autor (2024) 

Sefton e Galini (2022) destacam algumas tendências que têm sido utilizadas, 

entre elas Design Thinking, Lab Maker, Gamificação, STEAM – Science, Technology, 

Engineering, Arts, Mathematics e a Educação Empreendedora. 
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4.4.3 – Metodologia 

 

Neste artigo, foi realizada uma revisão bibliográfica nas bases de dados Scopus 

e Web of Science, utilizando-se as palavras-chave na língua inglesa "active 

methodologies", "teaching engineering”, "industry 4.0". Foram encontrados 17 artigos 

na base Scopus e 12 artigos na base da Web of Science, totalizando 27. Contudo, 

foram excluídos um total de 12 artigos que não contribuíam diretamente com o objetivo 

da pesquisa e por duplicidade. Também foi realizada a leitura de artigos identificados 

a partir da técnica Snowballing, além da utilização de livros e da busca em sites 

reconhecidos oficialmente no país.  

 

4.4.4 – Resultados 

 

No quadro 07, são exibidos os resultados da revisão de literatura, que incluem 

as metodologias identificadas na pesquisa, juntamente com os autores que as 

empregaram em seus estudos. 

Quadro 07 – Metodologias Ativas identificadas na pesquisa 

 

Fonte: Organizada pelas autoras (2024) 

 

O quadro demonstra que as metodologias ativas mais exploradas pelos autores 

pesquisados são Problem Based Learning, citada por 5 autores distintos, seguida em 

igualdade com 3 citações cada Project Based Learning e Competence Based 

Learning. O fato corrobora as descobertas de Reis et al. (2023) e a constatação de 

AUTORES

PROJECT 

BASED 

LEARNING

PROBLEM 

BASED 

LEARNING

CHALLENGE 

BASED 

LEARNING

COMPETENC

E BASED 

LEARNING

CASE STUDY

TEAM 

BASED 

LEARNING

PEER 

INSTRUCTION

FLIPPED 

CLASSROOM

ROTATION 

MODEL
TENDENCE

Simons et al. (2017)  X
Dos Santos e 

Benneworth (2019)
X

Santana e De Deus 

Lopes (2020) 
X X

Yoshino et al. (2020) X X

Dieck-Assad et al (2021) X

Hilário et al.  (2022) X

Olena e Nataliia (2022) X
Jiménez López et al. 

(2022) 
X

Saavedra (2023) X

Reis et al. (2023) X X X

Miranda et al. (2023) X

Metodologias Ativas 



50 

 

 

 

que são metodologias adaptáveis. Os resultados demonstram que existem diversas 

metodologias que podem ser exploradas e utilizadas pelos docentes em práticas no 

ensino de engenharia. Contudo, Jorge et al. (2023) e Petrillo et al. (2019) enfatizam a 

necessidade de capacitar os professores para serem competentes em reconhecer e 

utilizar metodologias ativas integradas com tecnologias. Há ainda a necessidade de 

atualização dos currículos profissionais de engenharia para atender as novas 

demandas do mundo do trabalho. Ainda para Petrillo et al. (2019), os gestores devem 

investir em recursos físicos, humanos, materiais e equipamentos para proporcionar 

práticas inovadoras e garantir a formação dos profissionais aptos para os novos 

desafios do mundo do trabalho. 

 

4.4.5 – Conclusões 

 

Esta pesquisa teve como objetivo identificar e analisar a aplicação de 

metodologias ativas no ensino de engenharia, visando a desenvolver competências 

alinhadas às demandas da Indústria 4.0. Foram listadas 10 metodologias promissoras. 

Contudo, apenas metade foi utilizada por docentes em cursos de engenharia. 

Recomenda-se que as Instituições de Ensino Superior (IES) promovam capacitações 

para os professores em Metodologias Ativas e Tecnologias da Informação e 

Comunicação (TICs), integrando teoria e prática conforme as Diretrizes Curriculares 

Nacionais (DCNs). 

A mudança de paradigma do docente para atuar como facilitador e mediador é 

essencial, para fortalecer o protagonismo dos alunos e promover o aprendizado 

contínuo necessário diante dos avanços tecnológicos. Além disso, é crucial que 

gestores das IES invistam em equipamentos e tecnologias da Indústria 4.0 para 

laboratórios, repensem os espaços de sala de aula e estabeleçam parcerias com 

empresas. Embora limitada pela análise de uma parcela da literatura sobre 

metodologias ativas, esta pesquisa contribuiu para o tema abordado, sugerindo que 

estudos futuros ampliem as fontes de pesquisa para enriquecer as práticas docentes 

nos cursos de graduação em engenharia. 
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CAPÍTULO V   

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

5.1. Conclusões gerais 

 

O conceito de Indústria 4.0 surgiu como uma estratégia proposta pelo governo 

alemão para abarcar tecnologias de alta complexidade e enfrentar os desafios da 

transformação digital, que gera impactos na evolução dos empregos nas indústrias, 

nas relações humanas, na educação, nos serviços e em outros setores. Este termo 

logo se espalhou para diversas países e regiões e com o objetivo de manter a Europa 

competitiva neste cenário. A Comissão Europeia e o Parlamento Europeu vêm ao 

longo do tempo conduzindo diálogos, estudos, elaborando estratégias, 

disponibilizando financiamentos, investindo em infraestrutura para estabelecer 

diretrizes que possam garantir a equidade no desenvolvimento das competências 

requeridas dos cidadãos europeus para o enfrentamento dos desafios da Indústria 

4.0. 

No Brasil, a Resolução nº 2, de 2019, estabeleceu novas diretrizes curriculares 

para o ensino em engenharia, introduzindo novas competências para os graduados. 

Isso inclui a integração de disciplinas, tais como Programação e Algoritmos nos 

currículos, bem como a adoção de metodologias ativas para o processo de ensino-

aprendizagem. Além disso, a resolução enfatiza a importância de realizar diagnósticos 

para identificar possíveis lacunas de aprendizagem nos estudantes ingressantes e 

fomentar a aprendizagem autônoma ao longo da vida. 

O objetivo geral desta pesquisa foi identificar as competências requeridas na 

Indústria 4.0 para nortear as instituições de ensino, para a propositura de estratégias 

para a formação profissional dos engenheiros. A pesquisa revelou que o termo 

"competência" apresenta diversos entendimentos e que, embora seja um conceito 

estudado há muitas décadas no campo da educação, atualmente, com o avanço da 

transformação digital, esse termo ganhou destaque como quesito fundamental para o 

capital intelectual das empresas. Dentre as diversas competências requeridas, a 

competência digital emergiu como uma habilidade necessária, relevante diante das 

tecnologias habilitadoras da Indústria 4.0.  
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Os profissionais que atuarão nos postos de trabalhos precisam ser resilientes 

e se adaptar rapidamente às exigências no mundo do trabalho. As instituições de 

ensino devem tornar-se facilitadoras de extrema relevância para a formação desses 

profissionais. Essa pesquisa apresentou como foco a formação em engenharia, uma 

vez que o engenheiro ocupa papel de relevância no contexto da Indústria 4.0, cujo 

sucesso depende de profissionais altamente qualificados. 

No Artigo 1, foram identificadas seis competências essenciais para engenheiros 

na Indústria 4.0, destacando a necessidade de alinhamento entre as Diretrizes 

Curriculares Nacionais e as competências emergentes. A pesquisa ressalta a 

importância de preencher lacunas na formação dos profissionais frente às tecnologias 

habilitadoras da Indústria 4.0. 

No Artigo 2, foi identificado o nível de competência digital de estudantes do 

ensino médio. Nele, destaca-se que estudantes com interesse nas áreas STEM 

demonstram maior proficiência digital. Contudo, ainda são necessárias ações para 

melhorar as competências digitais desses estudantes. A autoavaliação, baseada no 

modelo DigComp, se revela um instrumento de relevância para a identificação de 

lacunas nas competências digitais e ainda se constitui um indicador para tomadas de 

decisão, visando ao aprimoramento dessas competências fundamentais no contexto 

industrial moderno. 

No Artigo 3, foram exploradas estratégias da União Europeia para melhorar a 

competência digital dos estudantes de engenharia, enfatizando a necessidade de 

integrar essa proficiência nos currículos e promover atividades extracurriculares para 

preparar os graduados para a Indústria 4.0. Os modelos identificados podem ser 

adaptados em contextos fora do território europeu. 

No Artigo 4, foram exploradas diversas abordagens e metodologias ativas que 

podem ser aplicadas no ensino de engenharia, visando a desenvolver competências 

alinhadas às demandas da Indústria 4.0. A pesquisa destaca a importância de 

capacitar docentes, transformar métodos de ensino e promover o uso de tecnologias 

da informação e comunicação (TICs) para preparar os alunos de forma eficaz. 

Os artigos desenvolvidos contribuíram de forma integrada para atingir o objetivo 

geral da pesquisa. Eles oferecem insights sobre as competências necessárias para o 

cenário da Indústria 4.0, sobre a necessidade de ações para melhorar essas 

competências. Ainda indicam a relevância dos instrumentos para identificação dos 
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níveis de competência digital para as instituições de ensino, uma vez que essas 

competências são fundamentais para a Indústria 4.0.  

Esta pesquisa é relevante para os gestores de instituições de ensino, pois 

apresenta o cenário de como os estudantes avaliam suas competências digitais, 

identificando suas maiores e menores dificuldades. A pesquisa revela que o uso de 

instrumentos de autoavaliação pode ser um indicador importante para a tomada de 

decisão ao se implementar ações de acolhimento e nivelamento para os estudantes 

de engenharia. Com isto, visa-se a promover a permanência e o sucesso acadêmico 

dos estudantes. Instrumentos de autoavaliação permitem conhecer o perfil dos 

estudantes ingressantes e podem atender as orientações contidas nas DCNs para os 

cursos de engenharia.  

 

5.2. Limitações da pesquisa e sugestões para trabalhos futuros 

 

As limitações desta pesquisa decorrem de dois principais fatores. Primeiro, 

apesar da identificação de seis competências essenciais para a formação de 

engenheiros no contexto da Indústria 4.0, a pesquisa focou na competência digital em 

decorrência das tecnologias habilitadoras emergentes neste cenário, embora as 

outras competências são igualmente importantes. O segundo fator de limitação refere-

se ao grupo-alvo da pesquisa empírica, embora este grupo seja relevante, os 

resultados obtidos podem não refletir com precisão as necessidades reais dos 

estudantes que já ingressaram em cursos de engenharia. Portanto, a investigação da 

proficiência digital dos estudantes ingressantes no curso de engenharia poderá 

fornecer dados mais específicos para a implementação de ações que visem eliminar 

lacunas e aprimorar a competência digital. 

Para pesquisas futuras, recomenda-se a exploração de trilhas do 

conhecimento, que são percursos estruturados e planejados para a aquisição e 

desenvolvimento contínuo de competências ao longo do tempo. A implementação 

dessas trilhas como atividades complementares nas universidades, com base em 

diagnósticos das necessidades dos ingressantes nos cursos de engenharia, poderá 

contribuir significativamente para a permanência dos alunos na educação superior, 

promover o aprendizado autônomo ao longo da vida e preparar profissionais 

altamente qualificados para as demandas da Indústria 4.0.  
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APÊNDICE A – ARTIGO 1 

    XLIII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUÇÃO 

 "A contribuição da engenharia de produção para desenvolvimento sustentável  

das organizações: Cadeias Circulares, sustentabilidade e tecnologias" 

Fortaleza, Ceará, Brasil, 16 a 19 de outubro de 2023. 

 

Indústria 4.0: Competências requeridas para a formação 

de engenheiros 

Celia do Carmo Leandro (Universidade Paulista) 

Ana Lúcia Figueiredo Facin (Universidade Paulista) 

Pedro Luiz Oliveira Costa Neto (Universidade Paulista) 

 

 

As tecnologias digitais decorrentes da Indústria 4.0 estão 

presentes em todas as dimensões do mundo contemporâneo, 

alterando a forma de como as pessoas se relacionam, 

principalmente  no contexto laboral. As transformações 

digitais estão alterando, estinguindo ou criando novos postos 

de trabalho, novos modelos de negócios disruptivos surgem e 

com isso a necessidade de profissionais capacitados para 

interagirem neste novo cenário. Esta pesquisa tem por 

objetivo identificar as competências requeridas para 

engenheiros, frente a Indústira 4.0, para tanto é proposto uma 

análise sistemática de literatura no portal de periódicos, 

relatórios  disponibilizados por instituições reconhecidas 

mundialmente e as diretrizes curriculares para graduação em 

engenharia. O resultado desta pesquisa contempla um 

framework das competências identificadas pelos autores e 

uma análise comparativa com as determinadas para a 

graduação do engenheiro. Espera-se contribuir para a 

formação do engenheiro em consonância com as necessidades 

do mundo do trabalho. 

Palavras-chave: Competências, Engenheiro, Habilidades 
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1. Introdução  

As revoluções tecnológicas que ocorreram ao longo do tempo causaram transformações 

significativas nas interações pessoais e intrapessoais entre os indivíduos dos diversos contextos 

sociais, bem como nas relações de trabalho. Essas transformações permeiam os diversos 

ambientes e exigem adaptações. 

Segundo La –Rivera et al. (2020) implementação de ambientes a partir da Indústria 4.0 pode 

tornar a prestação de um serviço mais inteligente, com o funcionamento de processos sem 

problemas em vários setores da indústria e com amplo campo de aplicações e com a tecnologia 

assumindo um papel fundamental, como a Internet of Things (IoT), uso de sensores digitais, 

técnicas de processamento de dados, entre outros. 

Flores et al. (2019) afirma que a Indústria 4.0 apresenta desafios disruptivos, seja nos 

modelos de negócios, processos de fabricação, economia, entre outros, sendo necessário 

atualizar o Capital Humano nas dimensões técnico, psicológico, social para atender a essas 

mudanças. Esse Capital Humano 4.0 precisa ser altamente adaptável, engenhoso, resiliente e 

interdisciplinar para interação e colaboração no mercado industrial. 

No que se refere a educação Moran (2015) afirma que é um processo que envolve toda a 

sociedade, que não são somente os recursos digitais utilizados nas aulas que determinam a 

aprendizagem, mas também as pessoas e seus comportamentos, o projeto pedagógico, a gestão 

e o mundo digital contribuem para o sucesso ou fracasso do processo de ensino e aprendizagem. 

A escola precisa se reaprender como organização inovadora, empreendedora e de relevância 

para a construção do sujeito social e deve manter um diálogo com a comunidade externa. 

Partindo deste pressuposto, as profundas mudanças no mundo do trabalho causadas pela 

Indústria 4.0 impactam diretamente nas estratégias de ensino e aprendizagem adotadas pelas 

organizações educacionais, prestadoras de serviços, que refletem no desenvolvimento de 

habilidades e competências necessárias aos educandos. 

Neste contexto, esta pesquisa tem como objetivo principal identificar as competências 

requeridas para a formação de engenheiros para a Industria 4.0, através de uma revisão 

sistemática de literatura e desta forma busca-se contribuir com processo de formação dos 

futuros engenheiros.  

 

2. Revisão de Literatura 

2.1 – Industria 4.0 e seus efeitos nos postos de trabalho 
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As  mudanças influenciadas pelo advento da  Indústria 4.0  pode ser encontrada em todas 

as dimensões da vida humana, desde a economia até a ordem social, incentivando pesquisadores 

e instituições a realizarem pesquisas em larga escala para verificar os níveis de conscientização 

sobre o cenário e as esperanças e medos relacionados a ele. O conceito  de Indústria 4.0 ainda 

está em estágio inicial de existência, contudo as empresas estão inclinadas a trilhar esse 

caminho, que é amplamente notado nos ambientes de trabalho e no campo científico. 

(LIGARSKI et al., 2021)  

A digitalização dos processos na Indústria 4.0 está ocasionando  consideráveis mudanças nos 

diversos setores do mundo do trabalho,  além disso, mudanças no paradigma econômico estão 

intensificando a automatização. Neste contexto,  a Indústria 4.0 deve ser compreendida  como 

um processo político-industrial que promove a  reforma tanto do trabalho industrial quanto do 

trabalho artesanal. As mudanças no trabalho avançam conforme a implementação da automação 

dos processos e seus controles em tempo real, isso também acontece com a comunicação e a 

interação entre humanos e tecnologias, o que configura mudanças no perfil de competências 

dos funcionários, sendo eles os responsáveis pela implantação bem-sucedida (SPÖTTL; 

WINDELBAND, 2020). 

Com a  transformação digital muitas tecnologias são utilizadas e com isso alteram o mundo do 

trabalho, interferindo em como as pessoas desenvolvem suas tarefas, formas e locais de 

trabalho, surgindo a necessidade de novas habilidades para permanecerem empregadas ou 

progredir na carreira. A utilização da internet e a automatização de processos resultará na 

extinção de possíveis postos de trabalhos rotineiro e na complementação de tarefas cognitivas 

mais exigentes como criatividade e resolução dos problemas. Ademais os efeitos da 

transformação digital estão além das transições digitais  nos setores de manufatura e nos setores 

tradicionais, mas também garantir a prosperidade neste novo contexto. (OCDE, 2019). 

As tecnologias digitais mudaram as formas de relacionamentos não só entre sujeitos, mas 

também nos modelos de negócios, nas relações com clientes e fornecedores, aumentando a 

competitividade entre as empresas  e caminhando para um  mundo de fronteiras fluídas e de 

empresas disruptivas (ROGERS,2017). Devido as mudanças disruptivas ao longo da 

digitalização nos ambientes de trabalho, as estratégias para a  qualificação dos trabalhadores 

devem ocorrer  tanto no eixo horizontal para todos os funcionários da cadeia de valor,  como 

também no eixo vertical para todos os níveis organizacionais, resultando  em novos desafios 

para a gestão de competências estratégicas e como fator competitivo crucial. (HECKLAU, 

2016).  Para Avila-Gutiérrez et al. (2021) em uma análise das prováveis razões para a 
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necessidade de emprego inclusivo nas indústrias e serviços, a falta de frameworks, 

metodologias e ferramentas para desenvolver soluções cujos resultados garantam uma 

adaptação real e eficiente ao desenvolvimento das atividades produtivas pelos trabalhadores em 

ambientes ocupacionais é um dos principais problemas. 

 

2.2 – Competências, Habilidades e os pilares da Industria 4.0 

De acordo com relatório da OCDE (2019) a transformação digital altera as ocupações em três 

maneiras principais, implicando nas demandas e ofertas de empregos e nas habilidades dos 

trabalhadores: a) Tecnologias transformam as ocupações através da automatização ou na 

complementação de trabalho homem-máquina, que necessita de mudança nos conjuntos de 

habilidades; b) Novas Tecnologias tornam ocupações obsoletas e com propensão ao 

desaparecimento, exigindo a mudança de ocupação de determinados indivíduos e obtenção de 

novos conjuntos de habilidades; c) Novas Tecnologias criam novas ocupações e a necessidade 

de novas habilidades para interação no mundo digital. Os trabalhadores para prosperar na 

economia digital, deverão desenvolver habilidades em Tecnologias da Informação e 

Comunicação – TICs e habilidades complementares, desde a alfabetização e numeramento até 

as socioemocionais,  com vistas para trabalho colaborativo e flexível. 

O relatório do Fórum Mundial de Economia (WEF, 2023) descreve que habilidade se refere a 

um conjunto de processos orientados que permitem a um indivíduo alcançar um objetivo 

específico e se classificam em: habilidades cognitivas e aptidões analíticas, incluindo 

criatividade, pensamento crítico e resolução de problemas; habilidades não cognitivas e 

aptidões interpessoais, incluindo comunicação, colaboração e o conjunto de habilidades 

socioemocionais. A figura 1 apresenta uma sugestão para uma estrutura das habilidades. 

 

Figura 1 – Quadro de Habilidades sugeridas 

 

Fonte: Definindo a Educação 4.0: Uma Taxonomia para o Futuro da Aprendizagem – WEF (2023) 
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Hecklau et al. (2016) também estabeleceram um rol de competências para a Indústria 4.0 a 

partir de uma análise sistemática de literatura e entrevista com especialistas e do agrupamento 

delas. Diversos autores estabeleceram a definição de competências e a figura 2 apresenta os 

dois principais tipos. 

Figura 2 – Competências básicas 

 

 

Fonte: Meta-Study - Analysis of Future Competences in Industry 4.0 –  Hecklau et al. (2018) 

 

Jerman et al. (2018) descrevem que existem diversas formas de classificar as competências, e 

que os primeiros estudos envolvendo fábricas inteligentes iniciaram no ano de 2012, entretanto 

não existe uma classificação uniforme de competências, sendo necessário a identificação de 

competências-chave. Liszka et al. (2019) afirmam que o engenheiro na 4ª revolução industrial, 

será obrigado a acompanhar o progresso tecnológico dentro de sua área de especialidade além 

de cooperar com outras especialidades e adquirir novas competências. 

 

2.3 – Educação & Engenharia 

O mercado competitivo exige que as organizações melhorem o desenvolvimento de seus 

produtos e alterem os  processos de tomada de decisões com a implementação de novas 

filosofias de trabalho. A engenharia tem  foco na redução de tempo e de custos do design e 

desenvolvimento de produtos, no  aumento da qualidade e na colaboração de pessoas de 

maneira eficaz, entre outras questões (VILA et al., 2017). Para Spöttl et al. (2020) a 4ª 

Revolução Industrial está impactando profundamente as políticas educacionais e as 

estratégicas, visto que o desenvolvimento tecnológico e socioeconômico está sendo discutido 

no mundo. Embora haja um consenso quanto ao impacto da educação na formação profissional 

diante deste cenário, ainda há pouca atenção para a exploração das implicações atuais e dos 

potenciais, visto a sua importância no mundo do trabalho. 
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O relatório da OCDE (2019) aponta a necessidade de garantir um bom nível de proficiência em 

habilidades na educação inicial, para que os sujeitos possam desenvolver novas habilidades ao 

longo do caminho. Os programas de educação e treinamento vocacional devem continuar 

desenvolvendo as habilidades cognitivas gerais e habilidades específicas ao trabalho. No que 

se refere ao estudo universitário, estes devem permitir que os alunos desenvolvam um conjunto 

mais complexo de habilidades. A transformação digital requer treinamento acessível e de alta 

qualidade, uma vez que as habilidades mudam rapidamente. 

Xu et al. (2022) afirmam que nos últimos anos as Instituições de Ensino Superior - IES estão 

sendo chamadas para desenvolver a empregabilidade dos estudantes de engenharia, contudo os 

currículos tradicionais nem sempre promovem um aprendizado significativo e que motive o 

estudante. Pattanapairoj et al. (2021) defendem em sua pesquisa que é necessário identificar as 

lacunas existentes nas competências construídas dos engenheiros indústrias que ingressam em 

programa de mestrado e as exigidas no contexto da Indústria 4.0. Whitmore et al. (2020) 

abordam a necessidade de um conjunto de competências técnicas, além das tradicionais, para 

profissionais que lideram e gerenciam megaprojetos.  

De acordo com Jerman  et al. (2018), o estudo das competências na atualidade está cada vez 

mais difundido, e deixando de ser uma vantagem competitiva específica, e torna-se fundamental 

para a  operação nas empresas. As competências básicas adquiridas pelos indivíduos durante a 

trajetória de escolarização regular na maioria das vezes não são suficientes para atuação com 

êxito nos problemas internos e externos em uma organização, portanto, a necessidade de 

identificar, medir e desenvolver competências-chave de funcionários é de extrema importância. 

No Brasil, o Ministério da Educação através da Resolução n.º 2, de 24 de abril de 2019, institui 

as Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de graduação em Engenharia – DCNs de 

Engenharia, com prazo de três anos para a implementação, revogando ao disposto na Resolução 

CNE/CES nº 11, de 11 de março de 2002. O Projeto Pedagógico de todas as habilitações do 

curso de Engenharia deve conter conteúdos básicos, profissionais e específicos, com planos de 

atividades que contemplem o desenvolvimento das competências e do perfil do egresso do curso 

de graduação. Entre as diversas características do perfil do egresso, uma delas é: ter a visão 

holística e humanística, ser crítico, reflexivo, criativo, cooperativo, ético e com sólida formação 

técnica. 

 

3. Método 
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O método utilizado nesta pesquisa foi a revisão sistemática de literatura, primeiro foram 

selecionadas as palavras-chave para utilizar em uma busca por artigos, nas bases de dados 

Scopus e Web of Science – WoS,  para responder a seguinte questão: Q1 – Quais as habilidades 

e competências requeridas para os engenheiros no contexto da Indústria 4.0? O Quadro 1 

demonstra a organização dos resultados que serviram de base para responder à questão. 

Quadro 1 – Pesquisa nas bases de dados Scopus e Web of Science 

 

Fonte: Elaborado pelos autores 

Na primeira pesquisa foram utilizadas as palavras-chave "industry 

4.0"  AND   "competence" na base de dados da Scopus, que resultou em 487 publicações, 

envolvendo contextos de diversos eixos tecnológicos, sendo necessário um refinamento 

buscando apenas publicações relacionadas às engenharias. Portanto, nova busca na plataforma 

Scopus foi realizada utilizando as palavras-chave "industry 

4.0"  AND   "competence"  AND   "engineering" resultando em 153 documentos, que após 

aplicação de filtros considerando somente publicações em engenharia e artigos, foram 

encontradas 28 publicações. A seleção dos documentos foi realizada a partir da leitura dos 

resumos e da relevância do assunto, resultando em 10 publicações. Com a intenção de ampliar 

a literatura, nova pesquisa na base de dados Scopus utilizando as palavras-chave "industry 

4.0"  AND   "competence"  AND   "skills" foi realizada e como resultado 177 publicações que 

após utilização de filtros somente com publicação em engenharia e  artigos, foram identificados 

24 trabalhos sendo descartados em decorrência de duplicidade e não contribuição para 

resolução da questão. 

Em segundo momento foi realizada a pesquisa na base de dados da WoS utilizando as palavras- 

chave "industry 4.0"  AND   "competence"  AND   "engineering", resultando em 105 

publicações que após nova busca com a aplicação de  filtro somente em artigos, resultou em 29 

trabalhos, sendo selecionados apenas 6, após a leitura dos resumos. Também foi realizada a 

pesquisa utilizando as palavras-chave "industry 4.0"  AND   "competence"  AND   "skills" 

resultando em 333 publicações que após aplicação de  filtro somente artigo e artigo de revisão, 

foram identificados 39 trabalhos. Para a seleção dos trabalhos foi realizada a leitura dos 

Palavra - Chave Base de Dados
Qtd Doc 

encontrados
Filtros

Qtd Doc 

encontrados

Qtd DOC 

Selec.

"industry 4.0"  AND   "competence"        SCOPUS 487 Engenharia / Artigo 83 0

"industry 4.0"  AND   "competence"  AND   "engineering"   SCOPUS 153 Engenharia / Artigo 28 10

"industry 4.0"  AND   "competence"  AND   "engineering"   WoS 105 Artigo 29 6

"industry 4.0"  AND   "competence"  AND   "skills"   WoS 333 Artigo / Artigo de revisão 39 10

"industry 4.0"  AND   "competence"  AND   "skills"   SCOPUS 177 Engenharia / Artigos 24 0
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resumos, sendo selecionados apenas 10, com descarte dos artigos em duplicidade ou sem 

relevância para esta pesquisa. Um total de 26 artigos foram lidos na íntegra. 

Esta pesquisa contempla também literaturas disponibilizadas em plataformas de grande 

confiabilidade como relatório do Fórum Mundial de Economia, relatórios da Organização para 

a Cooperação e Desenvolvimento Econômico – OCDE e Ministério da Educação no Brasil para 

uma melhor compreensão do cenário atual do mundo do trabalho.  

Para um melhor entendimento dos conceitos abordados, bem como a identificação com maior 

abrangência quanto às competências requeridas para os engenheiros perante a Indústria 4.0, foi 

utilizada a técnica snowball, de artigos referenciados por mais de um autor, e também foram 

utilizados livros para complementação. 

4. Resultados e Discussões 

Baethge-Kinsky (2020) concluiu em sua pesquisa através de estudo de caso com 10 empresas 

alemãs, que os efeitos da digitalização no trabalho estão relacionados  às novas competências 

exigidas, à necessidade de formação profissional contínua e também ao desenvolvimento de 

competências no trabalho. A otimização de processos exige novos conhecimentos técnicos 

sobre engenharia de produção baseadas em Tecnologias da Informação, também surge a 

necessidade de entendimentos em algorítimos, a capacidade teórica para analisar os processos 

de produção e a solução de problemas. O autor constata mudanças moderadas na mão de obra 

de produção indireta, uma vez que a digitalização é um processo incremental. A implantação 

de tecnologia nos processos está ocorrendo de forma mais lenta e competências 

interdisciplinares são fundamentais. 

Em uma pesquisa mista com exploração de literatura e  estudo de caso para identificar as  

competências da Indústria 4.0 para a servitização nas indústrias, Cimini et al. (2021) utilizaram 

como referência para análise da pesquisa o modelo de competência proposto por Hecklau et 

al.(2016), e concluíram que as diversas categorias de competências que são propostas 

possibilitam caminhos diferenciados para a servitização digital. As competências técnicas são 

relevantes e necessárias, as competências metodológicas são cruciais para a análise de dados, 

as competências sociais são imprescindíveis para viabilizar a comunicação entre suporte e 

cliente (CIMINI et al.,2021). 

Uma nova tipologia de competências para o capital humano do futuro é necessária. A força de 

trabalho flexível exigirá a interconectividade e a auto adaptabilidade na empresa através  de 

interações flexíveis e sociais, com conhecimento aprimorado do trabalho básico dos processos 
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industriais ou técnicas de trabalho e com especialização em digitalização de alto nível. A 

competência cognitiva mostrará autonomia e gerenciamento da complexidade por meio do 

aumento do aprendizado e da experiência. A força de trabalho com inteligência emocional 

passará por adaptações de mudança por meio de motivação adequada e desenvolvimento de 

perspectiva. A força de trabalho digital fará e executará todos os tipos de atividades de trabalho 

em um cenário de contexto digital por meio da compreensão e utilização de meios digitais 

(FLORES et al., 2019). 

Pesquisas relacionadas ao perfil do engenheiro, perante  a 4ª Revolução Industrial apresentaram 

um crescimento exponencial a partir de 2016 em decorrência  das organizações estarem 

vivenciando o advento de tendências inovadoras causadas pela transformação digital e 

aparecem em maior número no continente Europeu. O perfil do engenheiro industrial não deve 

contemplar apenas o conhecimento aprofundado da especialização técnica, mas também deve 

desenvolver as habilidades digitais para manuseio de grandes volumes de dados, comunicação 

colaborativa em equipes multidisciplinares digitais, segurança e proteção digital, resolução de 

problemas complexos de engenharia com aplicação de recursos digitais, pensamento crítico 

tecnológico, criação de conteúdo digital, responsabilidade,  tomada de decisão, para o 

desenvolvimento profissional com a capacidade  de interagir e responder aos problemas 

econômicos, ambientais e de desenvolvimento científico-tecnológico (QUINTERO,2022). 

Pattanapairoj et al. (2021) realizaram pesquisa para identificar possíveis lacunas nas 

qualificações dos alunos de pós-graduação de engenharia industrial no contexto da Indústria 

4.0, uma vez que diversos países industrializados já começaram a se adaptar para essa nova 

infraestrutura. Como resultado foi identificado que é necessário melhorar as habilidades em 

termos de conhecimento de colaboração de humanos e robôs, análise de Big Data, uso de dados 

em tempo real e tomada de decisão baseada em banco de dados. Para reduzir a lacuna 

identificada, foi proposto um currículo para o mestrado mais flexível com o desenvolvimento 

das diversas áreas do conhecimento, com ênfase no conhecimento de Big Data e robótica. 

Lacunas  no desenvolvimento de habilidades digitais, influenciam nas oportunidades de 

encontrar um emprego (GHISLIERI et al., 2018). 

Jerman et al. (2018), classificam  as competências futuras para trabalhar em fábricas inteligentes 

em: a) técnicas do futuro: segurança de TI, capacidades de codificação, compreensão de 

processos, capacidades técnicas, compreensão das analogias da operação de novas tecnologias 

e capacidade de resolver desafios complexos; b) metodológicas: criatividade, resolução de 

problemas, resolução de conflitos, habilidades analíticas e habilidades de pesquisa; c) sociais: 
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visão geral, liderança, a capacidade comunicação eficaz; d) de rede: trabalho em equipe, as 

habilidades linguísticas e a capacidade de transferir conhecimento para outras pessoas; e)  

pessoais: aprendizagem ao longo da vida, flexibilidade pessoal, motivação para aprender, 

adaptabilidade, capacidade de trabalhar em situações estressantes. 

Uma pesquisa utilizando  análise documental, entrevista com funcionários e análise de oferta 

de demanda de trabalho para engenheiros, permitiu identificar as competências essenciais, 

sendo elas: técnicas, pessoais, sociais e digitais, e ainda revelam que o trabalho do engenheiro 

moderno será baseado em mídias eletrônicas e ferramentas de Big Data, além das habilidades 

de gerenciar a equipe,  cooperação com o grupo, tomada de decisões ou resolução mútua de 

problemas, considerando a responsabilidade social da sua atividade. A pesquisa ainda aponta 

que  os planos de ensino das universidades exigem constantes aperfeiçoamentos e adequações 

frente ao cenário da 4ª Revolução Industrial (LISZKA et al., 2019). 

Xu et al. (2022)  a  partir de uma análise empírica,  por meio da oferta de cursos relacionados a 

Big Data Analytics para 155 estudantes universitários de engenharia, concluíram que houve 

melhora significativa nas habilidades dos alunos, apresentando impacto positivo na 

empregabilidade. Os resultados da pesquisa ainda  revelam  que as soft skills ( habilidades de 

tomada de decisão, pensamento crítico e criativo e de comunicação) apresentam um impacto de 

maior relevância na empregabilidade dos estudantes do que as hard skills (habilidades de 

conhecimento, técnicas e analíticas). 

Blayone et al. (2021)  elaboraram uma pesquisa para identificar os agrupamentos das principais 

competências do trabalhador que foram organizadas em  cinco dimensões, sendo elas: 

Tecnológicas, Flexibilidade, Pessoal, Interpessoal e de Inovação. Os autores buscam um 

modelo conceitual bem estruturado para identificação da prontidão do trabalhador na Indústria 

4.0, para a implementação de um aplicativo com a intenção de auxiliar instituições de ensino, 

setores de recursos humanos, formuladores de políticas entre outros na construção de 

competências dos trabalhadores. 

Munoz-La Rivera et al. (2020) realizaram uma pesquisa para a construção de um modelo de 

competências e  habilidades de inovação em engenharia  integradas aos Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS) e contextos da Indústria 4.0, para incorporar no processo 

de formação universitária. Para os autores as competências que podem configurar como base 

para o redesenho do processo curricular para a formação em engenharia são: a) competências 

técnicas ou práticas, b) interpessoal ou social, c) raciocínio e d) gestão ou negócios. McPhillips 

et al. (2022)  afirmam  a necessidade de incorporar elementos relevantes para a construção de 
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competências para inovação, nas políticas  dos programas para universidades,  instituições de 

educação e treinamento vocacional, para melhorar a colaboração ciência-indústria. As 

habilidades de inovação aberta identificadas pelos autores estão indicadas na figura 3. 

Shet et al. (2021) destacam que o paradigma da Indústria 4.0 integra técnicas digitais e  

processos comerciais para aumentar a eficiência e  o desenvolvimento de novos modelos de 

negócios. Para tanto, os recursos humanos têm um desafio pautado no rol de 14 competências 

gerenciais e cruciais para a  Indústria 4.0,  ou seja, gerentes devem possuir: agilidade, 

inteligência empreendedora, perspicácia nos negócios, design thinking, liderança disruptiva, 

mentalidade colaborativa, resolução de problemas e tomada de decisões, orientação para 

pesquisa, arquitetura de tecnologia conectada, análise de dados, liderança de projetos, processo 

robótico de automação, inteligência digital e de modelagem e sustentabilidade. 

A figura 3 representa uma proposta de um grupo de competências requeridas para os 

engenheiros no contexto da Indústria 4.0 identificadas nesta pesquisa. Para a organização da 

proposta foram consideradas 6 competências chave e o respectivo rol de habilidades 

identificadas  pelos autores Hecklau et al. (2016), Quintero (2022) e McPhillips et al (2022).  

 

Figura 3 – Grupo de Competências de Engenheiros para Indústria 4.0 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

 

O Quadro 2 apresenta um comparativo entre as competências e habilidades descritas na figura 

3 com as DCNs  para a graduação de engenharia no Brasil, e percebe-se que estão contempladas 
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no documento atual para os alunos ingressantes à partir de 2019, contudo é possível a existência 

de lacunas no desenvolvimento das competências digitais e de inovação para os profissionais 

com formação baseada na legislação anterior. 

 

Quadro 2 - Comparativo entre as Diretrizes Curriculares Nacionais e as competências requeridas para os 

engenheiros na Indústria 4.0 

 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

Para a quarta onda do desenvolvimento industrial, ainda é preciso encontrar respostas para  

projetar iniciativas para educação profissional inicial e formação contínua, com abordagens que 

aproximam com o ambiente de trabalho, com abertura de design e ideia moderna de 

profissionalismo para projetar perfis ocupacionais. Outros tópicos relevantes estão relacionados 

a software, redes técnicas, sistemas ciber físicos e sua incorporação em processos, habilidades, 

competências sociais como cooperação e comunicação em equipes heterogêneas e assumir 

responsabilidades são de extrema relevância e impactam profundamente no desenvolvimento 

do currículo (SPÖTTL et al., 2021). 

Pesquisas e discussões referentes ao futuro do trabalho frente a Indústria 4.0 foram 

intensificadas a partir de 2016, na medida que ocorreu a implantação de tecnologias que têm 

mudado as relações de trabalho e aumentado as possíveis lacunas nas habilidades e 
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competências (WEF, 2018). Shet et al. (2021) afirmam que a ampla implementação de 

tecnologia e a importância de funcionários com as competências certas são questões críticas 

que precisam ser abordadas para a adoção bem-sucedida da Indústria 4.0. Portanto, neste 

contexto, a identificação dos níveis de proficiência dos futuros ingressantes nos cursos de 

engenharia, frente as competências habilitadoras, conforme demonstra o Quadro 2, são 

fundamentais para auxiliar empresas  e instituições de ensino na melhoria contínua do processo 

de ensino e aprendizado em consonância com o cenário do mundo do trabalho. A Taxonomia 

da Educação 4.0 para o ensino de engenharia, proposta no relatório da WEF (2023), poderá 

constituir uma ferramenta de abordagem holística para auxiliar na identificação e  

desenvolvimento das  habilidades necessárias, contudo líderes empresariais, investidores, 

governos e educadores devem trabalhar de forma colaborativa para a formação plena do 

alunado e para a melhoria contínua do processo de ensino aprendizagem. 
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APÊNDICE B – ARTIGO 2 

 

Instrumento de autoavaliação das competências digitais com base no modelo 

DigComp 2.2: contribuições para a tomada de decisão na preparação de 

estudantes para o contexto da Indústria 4.0 

 
Celia do Carmo Leandro, Ana Lúcia Figueiredo Facin, Marco Antonio Campos Benvenga 

 

Resumo:  

 

Na era digital e com o surgimento da Indústria 4.0, as competências digitais têm se tornado 

cada vez mais indispensáveis para os indivíduos se destacarem, tanto na vida profissional 

quanto na pessoal, uma vez que possibilitam novas formas de conexão, colaboração, aquisição 

de conhecimento e solução de problemas. Neste contexto, as instituições de ensino apresentam 

um papel fundamental na formação de profissionais habilitados para esse novo cenário. Por 

isto, essa pesquisa tem por objetivo analisar os resultados da aplicação de um instrumento de 

autoavaliação, baseado no modelo DigComp 2.2, para identificar o nível de competência digital 

de estudantes do ensino médio de uma escola técnica, e avaliar qual a contribuição deste 

instrumento, para um gestor, na tomada de decisão sobre o desenvolvimento de competências 

relacionadas às tecnologias habilitadoras da Indústria 4.0. Os resultados revelam que os 

estudantes se autoavaliam em um nível de proficiência digital intermediário. Estudantes que 

têm interesse em prosseguir estudos nas áreas de Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics- STEM autoavaliam suas competências digitais em nível superior ao dos 

estudantes que não apresentam interesse nas áreas de STEM. Instrumentos para autoavaliação 

podem auxiliar não somente na identificação de lacunas nas competências digitais, mas também 

orientar o desenvolvimento de programas de capacitação e estratégias de gestão de talentos. 

 

Palavras-chave: Autoavaliação, DigComp 2.2, Ensino de Engenharia, Indústria 4.0 
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1. Introdução 

 Com o surgimento da Indústria 4.0, inicia-se uma era transformadora para empresas e 

indústrias que estão caracterizadas por tecnologias avançadas, como automação, internet das 

coisas (IoT), inteligência artificial (IA), fábricas inteligentes e sistemas ciberfísicos, entre outras 

tecnologias. Esta transformação sinaliza vantagens relacionadas a maior produtividade, a 

progresso sustentável e a maior resiliência. Contudo, a integração da Indústria 4.0 é desafiadora, 

uma vez que necessita de uma força de trabalho qualificada com experiência em áreas, como 

tecnologia da informação e análise de dados (Abulibdeh et al., 2024). 

 De acordo com Hernandez-de-Menendez et al. (2020), o avanço das tecnologias digitais 

nas indústrias requer um novo perfil de engenheiro com habilidades interdisciplinares em áreas, 

como automação, impressão 3D, sensoriamento inteligente, internet das coisas, robótica, 

inteligência artificial, gestão de dados e sistemas ciberfísicos. Essas habilidades não estão 

necessariamente incluídas em muitos currículos de engenharia.  Os autores   afirmam ainda que 

o conhecimento obtido em um curso de graduação é essencial, mas que os engenheiros precisam 

estar constantemente se atualizando sobre as novas tecnologias, metodologias e práticas de 

mercado, por meio de especializações, de literaturas e de acompanhamento de fontes de 

informação focadas em tecnologias emergentes. 

O Parlamento Europeu e o Conselho da União Europeia (2006) recomendaram para os 

seus países membros o uso do Quadro de Referência Europeu para a Aprendizagem ao Longo 

da Vida, composto por 8 competências-chave, conforme demonstra a figura 1. 

Figura 1 – Competências-chave para a União Europeia 

 

Fonte: autores (2024) 
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A competência digital está inserida no rol das competências-chave proposta para os 

países europeus, e o quadro DigComp disponibiliza uma linguagem comum para a compreensão 

da competência dos cidadãos, uma vez que as pesquisas e as literaturas acadêmicas alertam para 

a existência de lacunas nestas competências. O DigComp é composto por um conjunto de 21 

competências com descritores e exemplos que auxiliam na elaboração de instrumentos para a 

autoavaliação do nível de proficiência digital dos cidadãos. Este quadro é um instrumento para 

a construção de indicadores de competência digital que tem por finalidade auxiliar gestores e 

educadores no desenvolvimento de políticas, programas, planos e recursos pedagógicos.  

(Ferrari, 2013; Lucas et al., 2022). 

 Draganac et al. (2022) afirmam que investigar como estudantes do ensino universitário 

e do secundário autoavaliam as suas competências digitais pode proporcionar a identificação 

das competências digitais destes estudantes e constituir um indicador para melhorar as práticas 

de ensino e os currículos.  

Diante deste contexto, esta pesquisa tem por objetivo responder às seguintes questões:  

Q1 – Como estudantes do ensino médio em uma escolar técnica, em especial os que 

pretendem seguir estudos nas áreas de Science, Technology, Engineering, and Mathematics- 

STEM, autoavaliam suas competências digitais? 

Q2 – Como a autoavaliação pode ser utilizada por um gestor como instrumento para a 

tomada de decisão, com vistas ao desenvolvimento de competências relacionadas às tecnologias 

habilitadoras da Indústria 4.0? 

 

2. Fundamentação Teórica 

 

2.1. Compreendendo os conceitos: Competência Digital, Literacia Digital e Proficiência 

 

Para o Parlamento e o Conselho Europeus (2006), a competência digital é uma 

competência básica e fundamental para se utilizar no trabalho, no lazer e na comunicação de 

forma crítica e confiante, na utilização de computadores para recuperar, avaliar, armazenar, 

produzir, apresentar e trocar informações, além de comunicar e participar em redes sociais por 

meio da Internet. Martzoukou et al. (2022) definem a competência digital como a capacidade 

de usar eficazmente ferramentas e meios digitais para aprender e executar tarefas, bem como 

comportamentos digitais e mentalidades digitais. 
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A competência digital ou literacia digital é um conceito multifacetado e representa um 

conjunto de habilidades e valores que permitem navegar com habilidade no mundo digital, 

aproveitando todo o seu potencial para o desenvolvimento individual e coletivo (FERRARI, 

2013).  

A alfabetização digital é um termo mais antigo e, de acordo com Gilster (1997), sua 

definição está relacionada à capacidade de usar as tecnologias digitais para ler, escrever, 

pesquisar e comunicar. É um componente importante da literacia digital; contudo, não é o único. 

Segundo Morgan et al. (2022), a literacia digital (ver figura 2) é fundamental para o 

sucesso individual e coletivo, o que compreende uma visão integrada e holística, que vai além 

de um mero conceito técnico, e se baseia em 3 pilares interligados que não se desenvolvem 

isoladamente. São eles:  

• Pilar 1 - Competências técnicas: Habilidade para utilizar ferramentas digitais de forma 

eficaz e segura. 

• Pilar 2 - Competências cognitivas: Capacidade de analisar criticamente informações 

online, avaliar a confiabilidade de fontes e construir conhecimento de forma autônoma. 

• Pilar 3 - Competências de etiqueta: Consciência e respeito nas interações online, 

promovendo um ambiente digital seguro e positivo para todos. 

 

Figura 2: Definição de Literacia Digital Segundo Morgan et al. (2022) 

 

Fonte: Adaptado de Morgan et al (2022) 

 

A principal diferença entre literacia digital e alfabetização digital é que a primeira é um 

conceito mais amplo, que engloba as habilidades necessárias para usar as tecnologias digitais 

de forma eficaz em todos os aspectos da vida. A alfabetização digital, por outro lado, é um 

conceito mais restrito, que se concentra nas habilidades necessárias para usar as tecnologias 

digitais para ler, escrever, pesquisar e comunicar. 
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2.2. A importância da competência digital na educação 

 

 A Agenda de Competências para a Europa, publicada em 2020, reconhece a importância 

das competências digitais e apoia o desenvolvimento de iniciativas para promovê-las. O Plano 

de Ação para a Educação Digital é uma dessas iniciativas, que têm dois objetivos principais: 

reforçar as competências digitais para a transformação digital e promover o desenvolvimento 

de um sistema de educação digital de alto desempenho, na expectativa de que 80% da população 

se apropriem das competências digitais básicas até 2030 e de que haja 20 milhões de 

especialistas em TIC (Lucas, Moreira, Trindade, 2022). 

Calatayud et al. (2018) relatam que as universidades têm reconhecido a relevância da 

competência digital como sendo um dos pilares fundamentais para o cidadão, incorporando-a 

em seus currículos como uma competência transversal para a formação dos seus estudantes. 

Para Pais et al. (2023), é necessário desenvolver as competências digitais tanto no ensino 

superior como no ensino secundário. Ainda destacam a importância de avaliar essas 

competências dos estudantes que ingressam no sistema universitário. Desta forma, propõem 

planos de estudos adequados para auxiliar na formação das novas gerações. Kallas et al. (2022) 

reforçam que as competências digitais devem ser aprimoradas ainda mais cedo, desde a 

educação básica, pois isso pode influenciar diretamente o desempenho dos estudantes ao 

ingressarem nas universidades. 

Para Herrera et al. (2019), é de extrema relevância compreender as competências 

digitais dos estudantes que ingressam no ensino superior e analisar os currículos acadêmicos e 

as exigências do mercado de trabalho. Os autores propõem a aplicação de um questionário para 

diagnosticar os níveis de competência dos alunos ingressantes no ensino superior e, assim, 

estabelecer estratégias de aprendizagem para uma formação profissional alinhada às 

necessidades do mercado de trabalho. 

Neste sentido, estratégias de gestão estão sendo implementadas pelas instituições de 

ensino superior para o enfrentamento do contexto digital, entre elas o uso de pesquisas 

qualitativas para identificar as competências digitais dos estudantes, baseados no DigComp. 

Essas pesquisas podem dar subsídio à obtenção de indicadores que auxiliem na tomada de 

decisões frente à implementação de ações para suprir possíveis lacunas nas competências 

digitais dos estudantes (Pereira et al., 2019). Muammar et al. (2023) sugerem a realização de 

pesquisas por meio de questionário baseado no DigCompEdu, para identificar as competências 
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digitais de docentes em instituições, para compreensão dos pontos fortes e fracos na utilização 

de tecnologias digitais e apreensão das áreas que necessitam de maior atenção.  

Martzoukou et al. (2020) destacam a necessidade de uma abordagem sistemática para a 

identificação das lacunas e das habilidades digitais dos estudantes do ensino superior, visto que 

essas competências influenciam de forma significativa o desempenho e os resultados 

acadêmicos dos estudantes. Observar essas considerações é relevante para o desenvolvimento 

de propostas de aprendizagem que oportunizam a construção eficaz dessas competências. 

Bodaghi e Ghapanchi (2023) apontam para a importância da identificação dos níveis de 

literacias digitais dos professores, estudantes, líderes institucionais e decisores políticos, uma 

vez que essa análise permite uma melhor compreensão das lacunas existentes e constituem um 

instrumento para formulação de propostas e técnicas de aprendizagem inovadoras. 

 

2.3- Instrumentos para autoavaliação de competências baseados no modelo DigComp 

 

Segundo Pais et al. (2023), o DigComp apresenta uma estrutura abrangente, uma vez 

que engloba não apenas o conhecimento técnico, mas também as habilidades cognitivas, 

emocionais e sociais necessárias para o uso eficaz da tecnologia digital, tornando este modelo 

amplamente reconhecido e utilizado para identificar, avaliar e aprimorar as competências 

digitais de indivíduos, organizações e instituições de ensino. 

O Quadro Europeu de Competência Digital para Cidadãos – DigComp é um documento 

que possibilita a compreensão da competência digital no cenário Europeu e internacional, 

fornecendo subsídios para auxiliar os cidadãos no desenvolvimento de suas competências 

digitais. Este documento foi desenvolvido pelo Joint Research Centre - JRC, que é um espaço 

de pesquisa apoiado pela Comissão Europeia. Sua primeira versão foi publicada em 2013 e 

tornou-se um referencial para iniciativas e implementação de políticas públicas para o 

desenvolvimento de competências digitais na Europa. Em 2022, ocorreu a sua 4ª versão, 

reconhecida como DigComp 2.2 (Lucas et al., 2022).  

A Figura 3 apresenta o modelo conceitual do DigComp 2.2 

que está organizado em cinco áreas de competência, cada uma delas subdividida em 

competências específicas necessárias em cada domínio, totalizando 21 competências. Esse 

quadro tem por objetivo fornecer uma visão abrangente e organizada das competências digitais 

necessárias no contexto europeu. 
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Figura 3 – Modelo conceitual DigComp 2.2 

 

Fonte: Adaptado do DigComp 2.2 (2024) 

 

Lucas e Moreira (2021) sugerem que as IES devem abraçar a transformação digital, 

adotar práticas de ensino e aprendizagem digitais, promover a revisão contínua de seus 

currículos e garantir um alinhamento entre as competências dos alunos e as demandas do 

mercado de trabalho, considerando a complexidade da competência digital. Eles propõem a 

utilização de quadros conceituais para medir essas competências, levando em conta sua 

natureza transversal e enfatizando aspectos tangíveis que possam ser integrados de forma 

contínua na gestão e nas práticas curriculares das IES. 

O quadro DigComp vem sendo empregado e ajustado no contexto europeu, visando a 

impulsionar iniciativas, como a disponibilização de ferramentas de avaliação online. Exemplos 

disso incluem a Roda de Competência Digital na Dinamarca, os testes Pix na França e o 

Fit4Internet na Áustria, os quais capacitam os usuários a avaliar sua competência digital. 

Contudo, avaliações mais sofisticadas, que conduzem à certificação de competência, 

permanecem restritas (Lucas & Moreira, 2021). 

 

3 – Métodos 

 

A metodologia utilizada neste estudo é de natureza quantitativa, pois envolve a análise 

estatística descritiva dos resultados obtidos através da aplicação de um instrumento de 

autoavaliação. Este instrumento quer identificar o nível de competência digital de um grupo de 

estudantes matriculados no ensino médio técnico em uma escola pública no estado de São 

Paulo; é aplicado pela equipe de gestão escolar.  
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Para responder às questões iniciais da pesquisa de como estudantes do ensino médio 

autoavaliam as suas competências digitais e qual a contribuição de um instrumento de 

autoavaliação para os gestores das instituições de ensino, a pesquisa foi  organizada nas 

seguintes etapas: 

1ª) Caracterização do instrumento de autoavaliação e organização dos dados; 

2ª) Identificação da confiabilidade do instrumento, aplicando o método de Cronbach 

para cada uma das cinco áreas das competências-chave propostas no modelo DigComp; 

3ª) Apresentação dos resultados em gráficos do tipo radar por área de competência-

chave; 

4ª) Conclusões. 

 

4 – Resultados e Discussões 

 

4.1 – Instrumento de Avaliação 

 

O instrumento de autoavaliação aplicado aos estudantes do ensino médio técnico para 

analisar as competências digitais foi baseado no Quadro Europeu de Competências DigComp. 

A figura 4 apresenta a sua estrutura.  

 

Figura 4: Estrutura do instrumento de avaliação 

 

O questionário está organizado em 2 partes. i) A primeira parte destina-se à 

caracterização dos respondentes, abordando informações sobre o curso, a série, o gênero e o 

interesse em prosseguir os estudos nas áreas de Ciência, Tecnologia, Engenharia e Matemática 

(STEM). Este segmento compreende 4 questões iniciais, ocupando 10% do total do instrumento. 

ii) A segunda parte compreende a autoavaliação, organizada em conformidade com as 21 
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competências que integram as 5 áreas das competências-chave estabelecidas pelo DigComp 

2.2. Esta seção apresenta 36 questões e corresponde a 90% do instrumento. 

Para os estudantes autoavaliarem as questões contidas na segunda parte do questionário, 

foi utilizada a escala de 5 pontos proposta por Likert, conforme apresenta a tabela 1, tendo em 

vista que ela permite uma avaliação mais refinada das respostas dos participantes, fornecendo 

uma medida quantitativa que pode ser analisada estatisticamente. Na escala proposta, o item 1 

representa o menor nível de conhecimento; o item 2 indica conhecimento básico; o item 3, 

conhecimentos intermediários; o item 4, conhecimentos avançados; o item 5, especialização, 

ou seja, o maior nível de conhecimento.  

 

Tabela 1 – Escala de Likert para a autoavaliação das competências 

Nível Descrição 

1 Não tenho conhecimento ou habilidades sobre o assunto. 

2 
Tenho conhecimento ou habilidades básicas sobre o assunto, mas ainda não sou capaz 

de utilizá-los de forma eficaz. 

3 
Tenho conhecimento ou habilidades suficientes sobre o assunto para utilizá-los de 

forma eficaz na maioria das situações. 

4 
Tenho conhecimento ou habilidades avançadas sobre o assunto e sou capaz de utilizá-

los de forma eficaz em qualquer situação. 

5 
Tenho conhecimento ou habilidades especializados sobre o assunto e sou capaz de 

utilizá-los de forma inovadora. 

 

Fonte: organizado pelos autores (2024) 

 

Após a identificação da estrutura do questionário utilizado na autoavaliação, foi iniciada 

a organização dos dados, sendo excluídos os questionários que não foram respondidos em sua 

totalidade. Para a avaliação diagnóstica, a unidade escolar disponibilizou o questionário para 

408 estudantes; contudo, apenas 378 questionários foram considerados validos para essa 

pesquisa. 

 

4.2 – Alpha de Cronbach 

 

Alpha de Cronbach é um método de base estatística para calcular um valor que 

representa a confiabilidade e a consistência interna de questionários de avaliação. Seu objetivo 

é obter a medida de correlação existente entre as respostas das questões e, desta forma, indicar 
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o grau de consistência interna (Schrepp, 2020; Amirrudin et al., 2021). Para uma melhor 

compreensão dos resultados, a Tabela 2 apresenta uma comparação entre autores, na 

interpretação das escalas de confiabilidades para o Alpha de Cronbach. 

 

Tabela 2 – Escala de Confiabilidade 

Escala 

Autores 

Marcoulides e Schumacker 

(1996) 
Nunnally e Bernstein (1994) Opitz et al., (2020) 

α > 0,9 Excelente confiabilidade Excelente confiabilidade Excelente confiabilidade 

0,8 ≤ α ≤ 0,9 Boa confiabilidade Boa confiabilidade Boa confiabilidade 

0,7 ≤ α ≤ 0,8 Confiabilidade aceitável 
Confiabilidade aceitável para 

pesquisas 

Confiabilidade aceitável para pesquisas 

com amostras maiores 

0,6 ≤ α ≤ 0,7 Questionável 
Confiabilidade aceitável para 

estudos exploratórios 

Confiabilidade aceitável para pesquisas 

com amostras menores ou estudos 

exploratórios 

α < 0,6 Inaceitável Inaceitável Inaceitável 

 
Fonte: autores (2024) 

 

Os resultados obtidos ao se calcular o coeficiente alfa de Cronbach são interpretados, 

usando-se escalas padrão que variam de 0 a 1. Embora as escalas de interpretação possam variar 

entre estudos, geralmente valores acima de 0,7 indicam alta confiabilidade e consistência do 

instrumento de medição.  

Nesta pesquisa, o valor Alpha de Cronbach foi calculado para os valores de cada uma 

das cinco áreas das competências-chave avaliadas, seguindo uma sequência de ações. São elas: 

i) cálculo da variância total (VT); ii) cálculo da variância do teste (VTESTE); iii) cálculo da 

variância dos itens (VITEM); iv) cálculo do coeficiente alfa de Cronbach (α); v) interpretação 

dos resultados (Izah et al., 2023; Cerri et al., 2023; Cerero et al., 2023; Stadler et al., 2021). O 

Alpha de Cronbach é calculado através da equação: 

 

 

 Após percorrer as sequências de ações para cada uma das competências-chave, a tabela 

3 apresenta os resultados obtidos após a aplicação da equação para determinar o Alpha de 

Cronbach. 
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Tabela 3 – Alpha de Cronbach por competência-chave 

Competências Qt.Quetões Média 

Desvio 

Padrão 

Alpha de 

Cronbach 

Literacia de navegação e de 

dados 6 3 0,96 0,85 

Comunicação e colaboração 10 3 1,00 0,90 

Criação de conteúdo digital 4 3 1,13 0,72 

Segurança 8 3 1,08 0,88 

Resolução de problemas 8 3 1,02 0,91 

 
Fonte: autores (2024) 

 

 Observam-se, nos resultados contidos na Tabela 3, a confiabilidade e a consistência do 

instrumento utilizado. Nela, as competências apresentam valores para o Alpha de Cronbach 

entre as escalas de 0,8 ≤ α ≤ 0,9, o que indica boa confiabilidade, segundo os autores. Contudo, 

em exceção, a competência-chave “Criação de conteúdo digital” apresentou o resultado do 

Alpha de Cronbach no valor de 0,72, e os autores citados na tabela 02 consideram a escala entre 

0,7 ≤ α ≤ 0,8 de confiabilidade aceitável. Acredita-se que o valor do Alpha de Cronbach, obtido 

na competência “Criação de conteúdo digital”, poderá estar relacionado à questão 20 do 

instrumento de avaliação. Nele, a maioria dos respondentes indicou como resposta os itens “1” 

e “2”, que, na Tabela 1, estão relacionados a não ter conhecimento nenhum ou habilidade sobre 

o assunto e ter conhecimento ou habilidades básicas sobre o assunto, respectivamente. 

 

4.4 – Competências- Chave 

 

Para cada competência-chave foi desenvolvido um gráfico de radar que indica os 

resultados a partir de 3 dimensões:  

i) alunos que indicaram não prosseguir os estudos nas áreas de Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics- STEM (STEM-não); 

 ii) alunos com interesse em prosseguir os estudos nas áreas Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics- STEM – (STEM-sim); 

 iii) resultado geral. 

Os valores utilizados para a construção dos gráficos referem-se à média dos valores 

obtidos em cada item avaliado. 
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4.4.1 – Literacia da Navegação de Dados 

 

A Literacia da Navegação de Dados consiste na capacidade dos indivíduos em 

compreender, avaliar de forma crítica e utilizar as informações ou os dados disponíveis e 

encontrados na internet ou em outras fontes digitais, bem como organizá-los de forma eficaz.  

A tabela 04 demonstra a estrutura do questionário aplicado aos estudantes. Nesta competência-

chave foram utilizadas 6 questões que avaliam 3 competências e os resultados estão 

representados na figura 5. 

 

Tabela 4 – Literacia da Navegação de dados 

 

Fonte: Escola Técnica coparticipante (2024) 

 

Figura 5: Resultado das médias das respostas para Literacia de Navegação de dados 

 

Fonte: autores (2024) 

 

O gráfico indica para esta competência-chave que os estudantes se autoavaliam melhor 

na competência relacionada à organização dos conteúdos digitais, e os alunos denominados 

STEM sim apresentam resultado acima da média quando comparados com STEM não. A 

Dimensão Questão

1) Sou capaz de elaborar estratégias de busca em ambientes digitais para a encontrar as informações que 

preciso. 

2) Sou capaz de identificar e avaliar a credibilidade da fonte e dos conteúdos da minha pesquisa

3) Sou capaz de organizar, armazenar e gerenciar as informações e todo o conteúdo digital pesquisado

4) Sou capaz de identificar os autores e as instituições responsáveis pela produção da informação, bem como 

avaliar a qualidade e a credibilidade da fonte pesquisada e de comparar com diferentes fontes de informação

5) Sou capaz de analisar, interpretar e avaliar criticamente a validade e a confiabilidade das informações e do 

conteúdo digital, além de identificar os pontos fortes e fracos dos resultados pesquisados. 

1.3 Gestão de dados, 

informação e conteúdo digital

6) Sou capaz de organizar meus conteúdos digitais (textos, fotos, etc)  em pastas ou criar outras formas de 

organização para encontra-los com facilidade quando precisar. 

1.1 Navegação, procura e 

filtragem de dados

1.2 Avaliação de dados, 

informação e conteúdo digital
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autoavaliação, relacionada à avaliação dos autores, fontes e credibilidade dos dados digitais, foi 

a competência que apresentou menor proficiência entre os estudantes. 

 

4.4.2 – Comunicação e colaboração 

 

A Comunicação e a Colaboração são competências relacionadas ao uso de tecnologias 

digitais para interagir, comunicar e colaborar de forma eficaz em ambientes digitais. A estrutura 

desta competência-chave está representada através da Tabela 5 e contém 10 questões para 

avaliar as 6 competências.  

Tabela 5 – Comunicação e colaboração 

 
Fonte: Escola Técnica coparticipante (2024) 

 

Figura 6:  Resultado das médias das respostas para Comunicação e Colaboração 

 

Fonte: autores (2024) 

O gráfico da figura 6 demonstra que os estudantes avaliam melhor as competências 

relacionadas à interação através da tecnologia. O STEM sim apresenta a maior média em todas 

as competências avaliadas seguidas da partilha e da colaboração de tecnologias. Percebe-se uma 

Dimensão Questão

2.1 Interação através de 

tecnologias digitais

7) Sou capaz de me comunicar e interagir com outras pessoas usando diferentes tecnologias digitais, como e-mail, 

redes sociais, aplicativos de mensagens e videochamadas, além de utilizá-las de forma adequada para cada situação. 

2.2 Partilha através de 

tecnologias digitais

8) Sou capaz de utilizar as tecnologias digitais adequadas para compartilhar dados, informação e conteúdo 

digital de forma eficaz. 

9) Sou capaz de apresentar dados, informação e conteúdo digital de forma clara e objetiva, além de indicar 

adequadamente as fontes que disponibilizam o material encontrado. 

10)Sou capaz de identificar e utilizar os serviços digitais públicos e privados disponíveis para participar na 

sociedade. 

11) Sou capaz de identificar oportunidades para aprimorar meus estudos e para participar de comunidades, 

interagindo através de tecnologias digitais. 

2.4 Colaboração através de 

tecnologias digitais

12) Sou capaz de utilizar as ferramentas digitais para trabalhar em equipe, com o compartilhamento de ideias e 

conteúdo de forma eficaz. 

13) Sou capaz de identif icar e aplicar as normas comportamentais ao utilizar tecnologias para interagir em ambientes 

digitais. 

14) Sou capaz de adaptar minhas estratégias de comunicação em diálogos específicos, além de respeitar a 

diversidade existente nos ambientes digitais. 

15) Sou capaz de criar e administrar vários perfis em ambientes digitais. 

16) Sou capaz de proteger a minha imagem e meus dados informados em ambientes ou serviços digitais. 

2.5 Netiqueta

2.3 Envolvimento na 

cidadania através de 

tecnologias digitais 

2.6 Gestão da identidade 

digital 
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deficiência nas competências relacionadas ao envolvimento na cidadania, etiqueta e gestão da 

identidade visual. 

 

4.4.3 – Criação de Conteúdo Digital 

 

Esta competência-chave compreende a habilidade de desenvolver e produzir conteúdo 

digital, de forma criativa e eficiente, utilizando uma variedade de ferramentas e tecnologias 

digitais disponíveis. Para identificar a proficiência nesta área, o questionário foi elaborado com 

1 questão para cada competência, totalizando 4 questões conforme Tabela 6. A Figura 7 

apresenta o gráfico de radar com os resultados da área avaliada. 

 

Tabela 6 – Questionário de criação e conteúdo digital 

 

Fonte: Escola Técnica coparticipante (2024) 

 

Figura 7: Resultado das médias das respostas para Criação de Conteúdo Digital 

 

Fonte: autores (2024) 

O gráfico demonstra uma ruptura na distribuição Gaussiana; a autoavaliação se 

apresenta deficitária para a grande maioria dos respondentes que afirmam pouca habilidade em 

Dimensão Questão

3.1 Desenvolvimento de 

conteúdo digital 
17) Sou capaz de criar, editar e utilizar conteúdos digitais em diferentes formatos, a partir das tecnologias disponíveis.  

3.2 Integração e reelaboração de 

conteúdo digital 

18)Sou capaz de modificar, aperfeiçoar, melhorar, avaliar e integrar informação e conteúdo, e desta forma propor e 

disponibilizar material digital atualizado. 

3.3 Direitos de autor e licenças 
19) Sou capaz de identif icar, compreender e avaliar os direitos autorais que protegem as informações e os conteúdos 

digitais que utilizo. 

3.4 Programação
20)Sou capaz de utilizar uma linguagem de programação ( Ruby, Python, Scratch Jr, entre outros)  para a resolução de 

um determinado problema ou para a execução de uma tarefa específica. 
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linguagem de programação para a resolução de um determinado problema. Os estudantes do 

STEM não apontam não possuir habilidades para essa competência. Em contrapartida, a média 

de avaliação aumenta quando se trata de criar, editar e utilizar conteúdos em diversos formatos. 

 

4.4.4 – Segurança 

 

A competência-chave “Segurança” contempla a capacidade que um indivíduo possui 

para a sua proteção ou proteção coletiva, compreendendo os riscos e as ameaças existentes em 

relação aos dados e à integridade moral no ambiente digital. Para a avaliação nesta área, foram 

elaboradas 8 questões que estão relacionadas às 4 competências identificadas conforme 

apresenta a Tabela 7. O gráfico de radar com os resultados das respostas dos estudantes está 

demonstrado na Figura 8. 

Tabela 7 – Segurança  

 
Fonte: Escola Técnica coparticipante (2024) 

 

Figura 8: Resultado das médias das respostas para Segurança 

 

Fonte: autores (2024) 

Os resultados apontados no gráfico da Figura 8 revelam que os estudantes apresentam 

maior proficiência nas competências relacionadas à proteção da imagem e de seu meio em 

ambientes digitais; contudo, a proteção de dados pessoais, bem como a dos dispositivos 

Dimensão Questão

4.1 Proteção de  dispositivo 
21)Sou capaz de compreender os mecanismos de proteção e segurança digital, identif icar os riscos, e de 

proteger os dispositivos e conteúdos digitais (smartphone, sites, entre outros). 

22)Sou capaz de identif icar os riscos e ameaças aos dados pessoais e à privacidade em ambientes digitais e de 

tomar medidas para proteger os dados e avaliar a eficácia das ações. 

23)Sou capaz de compartilhar informações pessoais e de outra pessoa e utilizar os mecanismos para a proteção 

dos dados.  

24) Sou capaz de compreender a importância de uma política de privacidade adequada no tratamento de dados 

pessoais  ao utilizar os serviços digitais

25) Sou capaz de identif icar e evitar os possíveis riscos para a saúde ou para o bem estar físico e psicológico 

enquanto utilizo as tecnologias digitais.

26) Sou capaz de adotar medidas de proteção individual ou coletiva,  quanto  aos possíveis perigos em ambientes 

digitais como por exemplo o cyberbullying. 

27) Sou capaz de reconhecer e compreender a importância das tecnologias digitais para o  bem-estar social e 

para a inclusão social. 

4.4 Proteção do meio ambiente 28) Sou capaz de compreender os impactos ambientais gerados pelo uso das tecnologias digitais. 
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apresentam baixa proficiência. Observa-se que os estudantes de STEM não apresentam 

nenhuma habilidade na competência relacionada à proteção dos dispositivos. 

 

4.4.5 – Resolução de Problemas 

 

Esta competência está relacionada à capacidade de encontrar soluções eficientes e 

criativas para os problemas identificados, usando a tecnologia digital. O questionário nesta área 

é composto por 8 questões para avaliar as 4 competências contidas neste nicho. A Tabela 8 

apresenta a estrutura do questionário. A Figura 10 apresenta os resultados no gráfico de radar. 

 

Tabela 8 – Resolução de Problemas 

 

Fonte: Escola Técnica coparticipante (2024) 

Figura 9: Resultado das médias das respostas para Resolução de Problemas  

 

Fonte: autores (2024) 

Os resultados da autoavaliação da competência-chave “Resolução dos problemas”, 

indicados na figura 10, demonstram que os estudantes apresentam menor proficiência e de 

forma praticamente igualitária, nas competências relacionadas à resolução de problemas 

Dimensão Questão

5.1 Resolução de problemas 

técnicos

29) Sou capaz de identif icar e resolver problemas técnicos básicos ou complexos, ao operar dispositivos 

(smartphone, tablet, etc) ou utilizar ambientes digitais (sites, redes sociais, etc). 

30) Sou capaz de identif icar as necessidades individuais ou de um grupo, além de selecionar e utilizar as ferramentas 

digitais disponíveis para sanar as dif iculdades de forma eficaz. 

31) Sou capaz de identif icar as necessidades individuais e coletivas em termos de acessibilidade, para ajustar ou 

personalizar os ambientes digitais.

5.3 Utilização criativa das 

tecnologias digitais 

32) Sou capaz de utilizar ferramentas e tecnologias digitais para elaborar trabalhos, gerando  novos  conhecimentos 

para  inovar processos e produtos. 

33) Sou capaz de compreender e resolver problemas conceituais e situações problema em ambientes digitais e de 

trabalhar em equipe para a resolução.

34) Sou capaz de identif icar as áreas da minha competência digital que precisam ser melhoradas ou atualizadas e de 

definir objetivos específicos para o  desenvolvimento. 

35) Sou capaz de identif icar as lacunas na competência digital dos meus colegas e fornecer apoio e orientação para o 

seu desenvolvimento.

36) Sou capaz de identif icar oportunidades para o meu autodesenvolvimento e de manter-me a par da evolução digital.

5.4 Identif icação de lacunas na 

competência digital 

5.2 Identif icação de 

necessidades e respostas 

tecnológicas 

2,7

2,8

2,9

3,0

3,1

3,2

3,3

3,4

5.1 Resolução de 

problemas técnicos

5.2 Identificação de 

necessidades e 

respostas 

tecnológicas 

5.3 Utilização 

criativa das 

tecnologias digitais 

5.4 Identificação de 

lacunas na 

competência digital 

GERAL

STEM=Sim

STEM=Não



92 

 

 

 

técnicos e identificação de necessidades e de respostas tecnológicas. Observa-se que os 

estudantes STEM não apresentam lacunas relacionadas à resolução de problemas técnicos. Os 

estudantes STEM sim melhor se avaliam nesta competência, se comparados com os do STEM 

não. 

 

4.4.6 – Síntese das avaliações das Competências-Chave 

 

A figura 10 apresenta o gráfico com o comparativo dos resultados da autoavaliação 

obtidos em cada competência-chave.  

 

Figura 10: Resultado das médias das respostas para   5 competências-chave 

 

Fonte: autores (2024) 

 

Neste gráfico, constata-se que os estudantes se autoavaliam com maior proficiência na 

competência-chave "Comunicação e Colaboração", seguida pela "Literacia de Navegação de 

Dados" e "Segurança". Nota-se que a competência relacionada à "Resolução de Problemas" é 

considerada de menor nível em comparação com as três anteriores. No entanto, a "Criação de 

Conteúdo Digital" é identificada como a competência com o menor nível de proficiência. Além 

disso, o gráfico demonstra que os estudantes STEM sim tendem a apresentar níveis mais 

elevados de proficiência em relação aos STEM não, nas cinco competências-chave 

autoavaliadas. 

Outro fator de relevância observado nos resultados foi que os estudantes de STEM sim, 

como denominamos nesta pesquisa, apresentam um nível de proficiência digital superior aos 

estudantes que indicam STEM não em todas as dimensões avaliadas. 
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A tabela 09 representa a organização dos resultados obtidos em 8 artigos identificados 

durante a revisão bibliográfica. Nos artigos, os autores utilizaram instrumentos de autoavaliação 

baseados no Quadro Europeu de Competências - DigComp, para identificar o nível de 

proficiência dos estudantes universitários.  

 

Tabela 09 – Relação dos artigos de autoavaliação de estudantes 

 

Fonte: organizado pelos autores (2024) 

 

Os resultados das pesquisas realizadas pelos autores López-Meneses et al. (2020), 

Evangelinos & Holley (2016), Calatayud et al. (2018), Martzoukou et al. (2020), Aruvee e 

Vintere (2022) e Lucas et al. (2022) indicam que os estudantes demonstram menor proficiência 

digital na Competência-Chave relacionada à “Criação de Conteúdo Digital”. Essa observação 

está alinhada com os resultados obtidos na autoavaliação conduzida neste estudo. Além disso, 

“Comunicação e Colaboração”, assim como “Literacia de Dados” são identificadas pelos 

estudantes como competências com níveis de proficiência mais elevados, consistentes com os 

resultados desta investigação. 

As discussões neste estudo abrangem os resultados obtidos da análise de um instrumento 

de avaliação empregado em uma escola técnica para identificar o nível de proficiência de seus 

alunos, juntamente com uma revisão da literatura, visando a responder às seguintes questões: 

 Q1 – Como estudantes do ensino médio em uma escolar técnica, em especial os que 

pretendem seguir estudos nas áreas de Science, Technology, Engineering, and Mathematics- 

STEM, autoavaliam suas competências digitais? 

Q2 – Como a autoavaliação pode ser utilizada por um gestor como instrumento para a 

tomada de decisão, com vistas ao desenvolvimento de competências relacionadas às tecnologias 

habilitadoras da Indústria 4.0? 

Caracterização da Amostra Níveis de Proficiência mais elevados Níveis de Proficiência menos elevados Autor

Estudantes da área da saúde  A gestão da informação e a comunicação

nível básico: segurança e a resolução de 

problemas e mais dificuldades em Criação de 

conteúdos digitais

Evangelinos & 

Holley, 2016

Estudantes universitários Comunicação e Colaoração e Segurança 
Literacia de Informação, Resolução de 

Problemas e Criação de conteúdo digital

Calatayud et al., 

2018

Estudantes finlandeses de 

diferentes gerações 

Literacia de informação e dados  e  Comunicação 

e colaboração , seguidos por “ Digital criação de 

conteúdo” e “Segurança”

Resolução de problemas Shinwari, 2019

Estudande universitários na 

Itália e Espanha

Literacia de informação e dados e Comunicação 

e colaboração
Criação de conteúdo digital

López-Meneses et 

al., 2020

Estudantes universitários na  

Escócia, Irlanda e Grécia
Proficiência em TIC e Bem estar digital

Criação Digital de Conteúdo, Pesquisa Digital, 

Gerenciamento de identidade digital.

Martzoukou et al., 

2020

Estudantes universitários na 

Letônia e Estônia Segurança, comunicação e colaboração

Resolução de Problemas, Criação de conteúdo 

digital
Aruvee et al, 2022

Estudantes universitários em 

Portugal
Literacia de informação e dados  e  Comunicação e colaboração

Segurança, Resolução de Problemas e Criação de 

conteúdo digital
Lucas et al, 2022

Estudantes universitários na 

India
Criação de conteúdo, Segurança e Inovação Comunicação e processamento da Informação Esh & Gosh, 2023
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Para responder à Q1, foram analisados os resultados de um instrumento de 

autoavaliação utilizado pela gestão escolar, desenvolvido com base no modelo DigComp, uma 

vez que este modelo, de acordo com Pais et al. (2023) e Lucas et al. (2022), apresenta uma 

estrutura organizada que resulta em um documento orientador para auxiliar na elaboração de 

instrumentos de autoavaliação. Segundo Martzoukou et al. (2020), identificar lacunas na 

proficiência digital dos estudantes é fundamental para auxiliar os educadores no 

desenvolvimento das competências dos alunos. 

Autores como Evangelinos & Holley (2016), Calatayud et al. (2018), Shinwari, 2019,  

López-Meneses et al. (2020),  Martzoukou et al. (2020) e Arouvee e Vintere (2022),  Lucas et 

al. (2022) e Esch & Gash (2023) conduziram pesquisas, utilizando instrumentos de 

autoavaliação, baseados no quadro DigComp para identificar as lacunas nas competências 

digitais dos estudantes. Os estudos contemplaram objetivos específicos, como  i) identificar 

níveis de proficiência dos estudantes; ii) estabelecer feedbacks e insights, visando a contribuir 

para a implementação de ações para superar as lacunas identificadas; iii) propor e validar 

instrumentos para autoavaliação.  

Ao comparar os resultados da autoavaliação aplicada pelos autores estudados com os 

resultados encontrados nesta pesquisa, embora as amostras incluam estudantes de diferentes 

países, é possível observar que os estudantes no Brasil também demonstram menor proficiência 

praticamente nas mesmas competências-chave mencionadas pela maioria dos autores. Neste 

estudo, é observado ainda que os dois grupos de estudantes inquiridos, denominados STEM sim 

e STEM não, apresentam resultados distintos, o que demanda dos gestores e educadores o 

reconhecimento da heterogeneidade existente no ambiente escolar ao analisar os indicadores. 

Essa descoberta ressalta a importância de considerar a área de interesse de estudos dos alunos 

ao desenvolver programas de educação digital e capacitação em tecnologia. 

Em relação à competência-chave relacionada à “Criação de Conteúdo Digital”, os 

estudantes se autoavaliam em níveis baixos de proficiência, quando o item é comparado com 

as outras competências-chave, o que requer a implementação de estratégias imediatas por parte 

dos gestores e educadores, para o desenvolvimento de ações que possam contribuir para superar 

as lacunas identificadas. 

Para responder à Q2, o instrumento de autoavaliação proposto neste estudo demonstrou 

potencial para ser considerado como um indicador para embasar decisões de gestores e 

educadores. Instrumentos de autoavaliação fornecem diagnósticos que ajudam a estabelecer 

estratégias individuais ou coletivas para os alunos, monitorar suas competências digitais ao 
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longo do tempo. Ele também pode ser utilizado como revisor para a implementação de novas 

estratégias de ensino. Além disso, apoia a construção de competências que facilitam a 

empregabilidade dos alunos, promovendo assim a melhoria contínua do processo de ensino-

aprendizagem na escola. (Lucas et al. 2021; Bodaghi e Ghapanchi,2023). 

 

5 – Conclusão 

 

Os resultados desta pesquisa evidenciam a importância dos instrumentos de 

autoavaliação para a identificação das competências digitais dos estudantes. A análise dos 

dados revelou que os estudantes de uma escola pública no estado de São Paulo e estudantes de 

diversos países demonstram menor competência na criação de conteúdo digital, em comparação 

com outras áreas de competências propostas no modelo europeu DigComp. 

Outro fator de relevância neste estudo está relacionado ao fato de que estudantes que 

têm interesse em prosseguir estudos nas áreas de ciência, tecnologia, engenharia e matemática 

indicam maior competência em todas as áreas estudadas, quando comparados aos estudantes 

com interesse em outras áreas. Estes resultados sugerem medidas imediatas, por parte de   

gestores e educadores, quanto à implementação de estratégias direcionadas para fortalecer as 

competências deficientes.  

Esta pesquisa revela ainda que  instrumentos para a autoavaliação, baseados no modelo 

DigComp, demonstraram ser um indicador de grande relevância para os  gestores educacionais 

na implantação de novas metodologias e abordagens de ensino aprendizagem que preparam  os 

egressos para os desafios da Indústria 4.0.  

Portanto, é importante que os gestores de instituições de ensino reconheçam a 

importância dos instrumentos de autoavaliação para a identificação e o aprimoramento das 

competências digitais dos estudantes, ajustando suas estratégias educacionais a partir das 

necessidades dos seus estudantes, para que, desta forma, se possa atender as demandas 

emergentes do mundo digital. 
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Resumo 

O fenômeno da Indústria 4.0 está transformando a maneira como as empresas operam, sendo 

impulsionadas pelo uso das tecnologias digitais, como inteligência artificial, robótica, big data, 

cibersegurança, entre outros. Os estudantes de engenharia desempenharão um papel fundamental na 

Indústria 4.0, uma vez que serão responsáveis por projetar, implementar e operar as tecnologias digitais 

contidas no mundo do trabalho. A Agenda de Competências para a Europa, publicada em 2020, 

reconhece a importância das competências digitais e apoia o desenvolvimento de iniciativas para 

promovê-las, através do Plano de Ação para a Educação Digital, cujos objetivos são : reforçar as 

competências digitais para a transformação digital e promover o desenvolvimento de um sistema de 

educação digital de alto desempenho, na expectativa de que 80% da população se apropriem das 

competências digitais básicas até 2030. Neste contexto, o objetivo deste trabalho é o de analisar a 

proficiência digital dos estudantes de engenharia frente as tecnologias habilitadoras da Indústria 4.0, 

identificando desafios e oportunidades para o processo de ensino aprendizagem, tomando como base 

propostas da União Europeia. A revisão sistemática de literatura foi uma ferramenta relevante para 

cumprir com o objetivo proposto na medida em que apontou diversos desafios. Entre os desafios 

apresentados, a literatura revela que estudantes universitários e do ensino secundário na Europa 

autoavaliam suas competências digitais em nível abaixo do intermediário. 

Palavras Chave: Transformação Digital; Competência Digital; Ensino e Aprendizagem; Engenharia 

1. Introdução 

O mercado de trabalho tem sofrido impactos decorrentes das transformações tecnológicas que exigem 

um conjunto de novas competências para os profissionais da engenharia (Olena et al., 2022). Isso 

decorre da necessidade das empresas e as indústrias se adequarem aos paradigmas da Indústria 4.0 e 

se tornarem cada vez mais dependentes de tecnologias, como dispositivos inteligentes, IoT, sensores, 

big data, inteligência artificial, entre outros (Pereira et al., 2021). A Indústria 4.0 vem revolucionando a 

engenharia de produção, e muitos países industrializados ainda estão adaptando suas infraestruturas e 

o ensino superior, em particular o ensino de engenharia, para atender este novo cenário (Coskun et al., 

2019). Neste contexto, as instituições de ensino desempenham um papel de extrema relevância, uma 

vez que os estudantes na atualidade serão a força de trabalho de um mundo cada vez mais interligando 

em decorrência dos avanços tecnológicos (Pereira et al., 2021). Essa realidade impõe que todas as 

pessoas precisam ser digitalmente competentes, uma vez que as competências digitais são importantes 

para empregabilidade e o sucesso no mundo do trabalho (Draganac et al., 2022). De fato, a revolução 
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da Indústria 4.0 impacta em toda a sociedade não só no que se refere aos novos empregos e ao 

crescimento do PIB, mas também no surgimento de novos serviços, novas aplicações e novos perfis 

profissionais, e os países europeus estão desenvolvendo diversas iniciativas para essa transição digital 

(Assante et al., 2021).  Portanto este trabalho tem como objetivo analisar a situação da proficiência digital 

dos estudantes de engenharia frente as tecnologias habilitadoras da Indústria 4.0, e identificar os 

desafios e oportunidades para o processo de ensino aprendizagem, tomando como base as experiências 

desenvolvidas na União Europeia. 

 

2. Competência Digital e as estratégias para a proficiência digital no contexto Europeu 

O Parlamento e o Conselho Europeu (2006) definem que a Competência Digital é uma competência 

básica e fundamental para utilizar no trabalho, no lazer e na comunicação de forma crítica e confiante, 

na utilização de computadores para recuperar, avaliar, armazenar, produzir, apresentar e trocar 

informações, além de comunicar e participar em redes sociais por meio da Internet. 

Para Ferrari (2012) o conceito de competências ou literacia digital é multifacetado, e interpretado de 

diversas formas em documentos políticos, e  descreve a competência digital como um conjunto de 

conhecimentos, competências e atitudes necessários para utilizar as Tecnologias da Informação e 

Comunicação -TIC e os meios digitais de forma eficaz, eficiente, adequada, crítica, criativa, autônoma, 

flexível, ética e reflexiva para o trabalho, o lazer, a participação, a aprendizagem, a socialização, o 

consumo e o empoderamento. O conceito de competências digitais foi se modificando e acompanhando 

as transformações provocadas pelas Tecnologias Digitais e Informação e Comunicação- TDICs em todos 

a sociedade e isso demonstra que as competências digitais são dinâmicas e devem ser atualizadas 

constantemente (Silva et al., 2019). 

Quadro Europeu de Competência Digital para Cidadãos - DigComp é o resultado de uma investigação da 

aprendizagem e habilidades para a era digital, realizado pela Joint Research Centre -JRC centro de 

pesquisa da União Europeia(Lucas et al. 2017). O Erasmus+ (2024) é um programa da União Europeia, 

previsto para o período de 2021-2027, e visa o desenvolvimento pessoal, educacional, profissional e no 

desporto, através da aprendizagem ao longo da vida, proporcionando uma educação inclusiva e com 

contribuições para um crescimento sustentável e para o desenvolvimento de competências necessárias 

frente as mudanças globais. A tabela 1 apresenta uma relação de alguns projetos que foram 

desenvolvidos por meio de financiamentos com o propósito de compartilhar os resultados para 

implementação e como consequência a melhoria da competência digital no cenário da Indústria 4.0. 

 

Tabela 1 – Projetos desenvolvidos na Europa

 

Projeto Descrição Financiamento Autores Disponível para acesso

 I4EU - Key 

competences for an 

European model of 

Industry 4.0

Projeto desenvolvido em parceria com a França, Áustria, 

Alemanha, Itália, Portugal e Espanha,  para compartilhar boas 

práticas e novos modelos de negócios, a nível europeu, para 

potencializar as competências digitais no cenário da I4.0

Erasmus+

Assante, D., Flamini, 

M., & Romano, E. 

(2021, April). 

https://www.i4eu-pro.eu/pt/o-projecto/

DEvision

Intregração de módulos para a aprendizagem geoespacial de 

forma online e colaborativa em currículos de diversas disciplinas. 

Implementa a visão da Terra Digital e conceitos relacionados a 

transformação digital, sociedade, economias e ambientes.

APPEAR – 

Programa da 

Cooperação 

Austríaca para o 

Desenvolvimento

Nazarkulova, A., & 

Strobl, J. (2023)
https://www.devision.cloud/

DIGI4Teach
Desafios e práticas do ensino de disciplinas econômicas na era da 

digitalização
Erasmus+

Draganac, D., Jović, D., & 

Novak, A. (2022)
https://digi4teach.net.efzg.hr/

DSA - Digital Skills 

Accelerator

Auxiliar na construção das competências digitais de forma 

autodirigida através da aprendizagem multimidea
Erasmus+

Różewski, P., Kieruzel, 

M., Lipczyński, T., & 

Prys, M. (2021)

https://www.digitalskillsaccelerator.eu/a

bout/

VLEE - Visual Literacy 

for Engineering 

Education

Proporcionar a formação inovadora em Literacia Visual para 

engenheiros
Erasmus+

Różewski, P., Kieruzel, 

M., Lipczyński, T., & 

Prys, M. (2021)

https://www.vleeproject.eu/

EMERGE - Empowering 

Female Entrepreneurs 

in Engineering

Proporcionar o aumento do número de mulheres 

empreendedoras na engenharia
Erasmus+

Różewski, P., Kieruzel, 

M., Lipczyński, T., & 

Prys, M. (2021)

https://www.emergeengineers.eu/

UoF - Universities of  

the Future

Promover a mudança de paradigma na forma como as 

universidades, a indústria e os organismos públicos colaboram 

em torno da educação para a Indústria 4.0.

Erasmus+ Liebowitz, J. (2022). 

https://universitiesofthefuture.eu/wp-

content/uploads/2021/08/Toolkit-for-

Teachers-Tools-and-Methods-PT.pdf

SME 4.0
Fabricação e logística inteligentes para PMEs em um ambiente X-to-

order e personalização

Programa de I&I 

Horizonte 2020 

da União 

Europeia 

Ralph, B. J., Pacher, C., & 

Woschank, M. (2020, 

December). 

https://www.sme40.eu/project/objectiv

es/

Key Action 2: 

Cooperation among 

organisations and 

institutions

Ações paratransformação e implemantação de práticas inovadoras Erasmus+

Gumaelius, L., Skogh, I. 

B., Matthíasdóttir, Á., & 

Pantzos, P. (2024)

https://erasmus-

plus.ec.europa.eu/programme-

guide/part-b/key-action-2
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3. Metodologia 

Para responder a questão inicial e identificar o cenário da proficiência digital dos estudantes de 

engenharia no contexto da  União Europeia, foi realizada uma pesquisa sistemática de literatura utilizando 

as palavras chave na lingua inglesa: "Digital Transformation" and "Digital Competence or Digital Literacy" 

and "Teaching and learning" and "Engineering" nas bases de dados da Scopus, Web of  Science e Google 

Scholar, além da técnica de Snowballing também foram pesquisados sites oficiais da Comissão Européia. 

Os resultados foram organizados na tabela 2 para melhor compreensão do cenário. 

 

4. Apresentação e discussão dos resultados 

De acordo com o Tribunal de Contas Europeu (2021), embora a União Europeia tenha aumentado as 

orientações e o apoio aos Estados-Membros para reduzir as lacunas digitais, ela financiou relativamente 

poucos projetos centrados nas competências digitais básicas dos adultos. Para Yang et. al (2015) a 

literacia não é mais um conjunto de habilidades estáticas que podem ser adquiridas em um curto período 

de tempo e sim como um continuum de competências que se desenvolvem e se adaptam ao longo da 

vida, embora os níveis de alfabetização básica apresentam aumento em todo o mundo, ainda há desafios 

para o desenvolvimento da sociedade onde as tecnologias de comunicação e informação são pré 

requisitos. A tabela 2 apresenta os resultados da análise dos artigos que fundamentam esta pesquisa, 

destacando os desafios, as estratégias, objetivos, resultados da pesquisa segundo seus autores. 

 

Tabela  2 – Desafios e Oportunidades do ensino em engenharia no cenário Europeu 

 
 

 

Desafios Estratégias Objetivos Resultados Autores

Lacunas de Competências Digitais 

exigidas pelas empresas e as 

competências desenvolvidas pelos 

graduados

Aprendizagem ativa, com 

combinação de aulas teóricas e 

"master class ". Propõem-se a 

utilização da ferramenta de 

gamificação.

Analisar as metodologias de 

aprendizagem e a sua 

contribuição para o 

desenvolvimento de 

Competências Digitais.

Novas metodologias de aprendizagem como: sala 

de aula invertida, gamificação, serviço de 

aprendizagem, realidade aumentada, aprendizagem 

ao longo da vida, entre outros, que podem 

contribuir para  o enfrentamento das lacunas nas 

competências digitais dos graduados

Martín, J. L., Frias, Z., & 

Martínez, J. P. (2017)

Estimular estudantes do ensino de 

engenharia no aprofundamento de temas 

técnicos inovadores como a digitalização

"Summer School Technology 4.0: 

Digitalization "  - desenvolvimento de 

projetos e monitoria de alunos 

abordando conceitos teóricos e 

práticos.

Promover competências 

profissionais e sistemáticas no 

domínio da digitalização

Geração de insights  para práticas novas no ensino 

de engenharia

Block, B. M. (2018)

Impactos da adoção de ferramentas e 

métodos da Indústria 4.0 no ensino de 

engenharia do ponts de vista de 

professores (ensino) e de alunos 

(aprendizagem)

Realização de experimentos:i)um 

sistema avançado de correção e 

validação com feedback em tempo 

real e ii)  ambiente virtual de 

aprendizagem amparado por um 

laboratório remoto.

Descrever as ferramentas 

educacionais propostas para a 

Indústria 4.0, baseadas em e-

learning tecnologias ciberfísicas 

e avaliar o desempenho delas.

Foram obtidas as evidências quanto a motivação 

dos alunos e a melhora do desempenho 

acadêmico e na aquisição de competências da 

Indústria 4.0.

Bordel Sánchez, B., Alcarria 

Garrido, R. P., & Robles 

Valladares, T. E. (2019)

A Indústria 4.0 está revolucionando a 

engenharia de produção, uma tarefa 

importante para esta transição é a 

adaptação do ensino superior às 

exigências deste novo cenário

Apresentação de um roteiro 

composto por 3 etapas que 

descrevem as mudanças 

necessárias: i) no currículo; ii) nos 

conceitos de laboratório e iii) nas 

atividades do clube estudantil. Utiliza-

se a Teoria de Kolb

Apresentar um roteiro para 

adequar o ensino de 

engenharia às exigências da 

Indústria 4.0, descrevendo as 

mudanças necessárias nos 

currículos, laboratórios e 

atividades do clube estudantil.

Demonstram a viabilidade da aplicação do roteiro e 

da teoria de Kolb para adaptar o ensino de 

engenharia ao contexto da Indústria 4.0.

Coşkun, S., Kayıkcı, Y., & 

Gençay, E. (2019)

Implementação de estratégias para o 

desenvolvimento digital

Aplicação de questionario para 

identificação do uso de tecnologias e 

analise dos resultados obtidos.

Identificar as competências 

digitais dos estudantes para 

trabalhar no mundo digital

Alunos apresentam nível insuficiente de 

competências digitais que podem dificuldade de 

ingresso no mundo do trabalho da Indústria 4.0.

Kozlov, A., Kankovskaya, A., 

& Teslya, A. (2019). 

Múltiplos fatores que impactam 

mudanças no ensino de engenharia 

industrial, tais como a digitalização, que 

levaram à necessidade de 

desenvolvimento e avaliação continua do 

processo de ensino e aprendizagem

Estudo de caso a partir de conceitos 

da palestra 'digitalização e 

transformação digital na 

conformação de metais'baseado nas 

atuais teorias de ensino e 

aprendizagem

Identificar os potenciais e os 

desafios causados pela 4ª 

Revolução Industrial na área 

da conformação de metais

Apresentação de uma estrutura de aprendizagem 

organizada por módulos e composta por palestras 

teóricas, demonstrações práticas, discussões em 

grupo e estudos de casos industriais.

Ralph, B. J., Pacher, C., & 

Woschank, M. (2020). 

Existência de lacuna entre os cursos 

universitários e as reais necessidades do 

mercado de trabalho. Falta de uma 

abordagem europeia integrada para o 

setor empresarial frente às novas 

tendências

Estudo de caso para descrever os 

primeiros resultados do projeto I4EU

Apresentar os resultados de 

um conjunto de metodos e 

práticas estruturadas, de 

acordo com as necessidades 

da Indústria 4.0, para 

aproximar universidades e 

empresas

A padronização e alinhamento entre competências 

e stakeholders é uma atividade complexa e o 

projeto I4EU tem potencial para atingir esses 

objetivos.

Assante, D., Flamini, M., & 

Romano, E. (2021). 
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Tabela  2 – Desafios e Oportunidades do ensino em engenharia no cenário Europeu (Continuação) 

 

 

5. Conclusões 

Esta pesquisa buscou identificar através das experiências da União Europeia quais são os desafios e 

oportunidades do processo de ensino aprendizagem para aumentar a proficiência digital dos 

estudantes de engenharia frente as tecnologias habilitadoras da Indústria 4.0. O estudo revelou que, 

embora a União Europeia incentive o desenvolvimento de projetos para auxiliar na construção das 

competências digitais dos cidadãos europeus, percebe-se que os estudantes universitários em 

engenharia no contexto europeu, ainda precisam melhorar suas habilidades digitais para a Indústria 

Desafios Estratégias Objetivos Resultados Autores

Garantir uma articulação adequada 

entre as Instituições de Ensino 

Superior e as Indústrias para a 

construção das competências para 

a transformação digital das 

indústrias

Análise de curriculo IES  Identificar as lacunas nas 

competências digitais da 

I4.0 na região de Alto 

Minho - Portugal

Existência de lacunas na competência 

digital da I4.0 e falta de boas práticas em 

cibersegurança dos alunos 

Pereira, T., Amaral, A., & 

Barreto, L. (2021)

Existência de lacunas na 

capacidade dos jovens de 

utilizarem as tecnologias de 

informação e comunicação (TIC) 

de forma inteligente e criativa.

Estudo de caso combinando 

autoavaliação dos alunos com 

um quadro de competências 

utilizando 2 projetos 

financiados pelo programa 

Erasmus+ 

Identificar as principais 

competências e 

estabelecer um modelo 

que permita melhoras as 

competências 

relacionadas a 

alfabetização visual para 

educação em engenharia

Estabelece 5 competências genéricas e 

disponibiliza estudos de casos para a 

construção 

Różewski, P., Kieruzel, 

M., Lipczyński, T., & 

Prys, M. (2021). 

Reconhecer as competências 

digitais dos estudantes 

universitários e do ensino 

secundário poderá servir de 

orientação para melhorar as 

práticas de ensino e os currículos 

e permitir melhor interação com o 

mundo digital.

Aplicação de questionário para 

coletar dados e analise por 

meio de testes estatísticos não 

paramétricos (teste U de 

MannWhitney e teste H de 

Kruskal-Wallis) e coeficiente de 

correlação de ordem de 

classificação de Spearman

Identificar como os 

estudantes universitários 

e do ensino secundário 

autoavaliam as sua 

competências digitais nos 

países europeus 

selecionados e analisar as 

diferenças identificadas

Foi identificado um nível de competências 

digitais abaixo do intermediário e as 

discrepâncias reveladas indicaram a 

necessidade de melhorias no processo 

educacional. Existem mais estudos sobre 

as competências digitais de docentes em 

relação aos discentes.

Draganac, D., Jović, D., 

& Novak, A. (2022)

Exigências da Indústria 4.0 no 

desenvolvimento de competências 

adequadas para a formação dos 

futuros profissionais de engenharia

Aplicação de análises: i) 

bibliográfica,  ii)comparativa e 

iii) gráfica, além dos métodos 

de indução e dedução e ainda 

a generalização.

Analisar as tendências da 

formação da Indústria 4.0 

e destacar as 

características da 

implementação da 

abordagem baseada em 

competências no ensino 

de estudantes de 

engenharia neste cenário.

Promover oportunidades de aprendizagem 

não só na sala de aula, mas também à 

distância, contribuirá para  a aprendizagem 

ao longo da vida e aumentará a 

competitividade dos engenheiros no 

mundo do trabalho.

Olena, S., & Nataliia, P. 

(2022). 

A digitalização dos processos e o 

uso de tecnologias de informação 

nas indústrias exigem o aumento 

de novas competências para que 

os alunos possam dominar as 

tecnologias transversais.

1) Busca na base de dados 

Scopus e Web of Science 

sobre a utilização de 

tecnologias transversais no 

processo educativo; 2) 

Tabulação das tecnologias 

transversais utilizadas e 

apresentação de exemplos 

práticos e vantagens da sua 

utilização.3) Elaboração de um 

questionário para identificação 

da competência digital.

Identificar o nível de 

competência digital, 

alfabetização digital,  dos 

estudantes e dos pós-

graduados em engenharia 

através do uso das 

tecnologias digitais 

transversais na 

universidade.

Propõe  3 níveis de competências: i) 

elementar; ii) básica e iii) avançado. A 

pesquisa indica que o uso das tecnologias 

transversais se desenvolve em diferentes 

velocidades nas universidades.

Valeeva, Y. S., Valeeva, 

S. N., & Shakurova, M. 

F. (2022)

Alterações causadas pela Indústria 

4.0 nos perfis de competências 

dos trabalhadores 

Revisão sistemática de 

literatura com pesquisa na 

base de dados Scopus e Web 

of Science

Contribuir com a 

discussão referente as 

competências necessárias 

para a Indústria 4.0

Para a implementação eficente da Indústria 

4.0 é necessário que os trabalhadores 

sejam preparados com um conjunto de 

competências técnicas e socias, sendo 

fundamental pesquisas para avaliar 

modelos de competências para empresas

Gomes, P. J.S., 

Martinho, J.L. (2023) 

A necessidade de alterar curriculos 

para atender exigências da 

Indústria 4.0 adotando ferramentas 

e métodos de ensino para tornar o 

processo de aprendizagem mais 

atrativo, flexível e fácil para os 

alunos em todos os níveis de 

educação.

Estudo de caso do currículo 

polonês de Gestão de 

Qualidade e Produção na 

Universidade de Tecnologia de 

Czestochowa

Apresentar os estudos 

referente currículo 

polonês de Gestão de 

Qualidade e Produção na 

Universidade de 

Tecnologia de 

Czestochowa, para 

compartilhar experiências 

e receber possiveis 

feedback para a melhoria 

contínua do curriculo

Os curriculos ainda estão em 

desenvolvimento, contudo os resultados 

parciais demonstram uma grande 

tendência para o ensino e-learning, a 

existência de limitações para a mudança do 

ensino tradicional para o modelo Problem-

based teaching (BPL), a diversidade de 

niveis de competências dos estudantes e 

divergência de requisitos no mundo do 

trabalho.

Ingaldi, M., Ulewicz, R., 

& Klimecka-Tatar, D. 

(2023). 

Capacitar estudante e graduados 

em conceitos, métodos e 

tecnologias da Digital Earth 

Módulos de cursos baseado na 

aprendizagem ativa, utilizando 

ambiente virtual com a 

orientação de um docente.

Propor metodologia de 

ensino baseada em 

ambientes de nuvem 

online para a 

aprendizagem digital dos 

métodos geoespaciais.

Investir em comunicação para maior 

engajamento docente, além de capacitar e 

motivar docentes para usar a metodologia. 

Necessário mudança cultural. 

Nazarkulova, A., & 

Strobl, J. (2023)

Investigar como o ensino de 

Engenharia responde ao desafio de 

formar engenheiros aptos para o 

contexto digital na região nórdica

Entrevistas estruturadas com 

docentes de 5 universidades 

(Noruega, Dinamarca 

Finlândia, Suécia e Islândia)

Identificar atores e níveis 

de tomada de decisão 

para a introdução das 

competências e 

habilidades digitais no 

ensino de engenharia.

Reflexões quanto a finalidade da 

digitalização na educação, a formação 

contínua dos docentes para a 

transformação digital e desenvolvimento 

educacional das universidades.

Gumaelius, L., Skogh, I. 

B., Matthíasdóttir, Á., & 

Pantzos, P. (2024)
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4.0. A postura conservadora em relação às tecnologias digitais entre os estudantes de engenharia é 

uma preocupação mencionada nas pesquisas pois pode levar a competências digitais insuficientes para 

a Indústria 4.0. Enfatiza-se que as instituições de ensino superior devem preparar melhor os graduados 

para a Indústria 4.0, uma vez que se observou um baixo nível de alfabetização digital e uma falta de 

consciência sobre as potencialidades tecnológicas entre esses estudantes. As universidades e centros 

de formação profissional terão o desafio de definir novos cursos para formar ou requalificar maior 

número de profissionais que atuam nos ecossistemas da Indústria 4.0, Em resumo, os resultados desta 

pesquisa indicam que os estudantes de engenharia na Europa precisam melhorar suas habilidades 

digitais para a Indústria 4.0. No que se refere às instituições, estas devem tomar medidas para 

melhorar a proficiência digital dos estudantes, através: i) da Incorporação da proficiência digital nos 

currículos de engenharia, ii) de cursos e programas específicos, e iii) da promoção de atividades 

extracurriculares de proficiência digital. O projeto I4EU pode ser um referencial para o 

desenvolvimento de conteúdos educativos e qualificações profissionais alinhados com as necessidades 

da Indústria 4.0 e as estratégias utilizadas pela União Europeia para elevar a proficiência digital de seus 

estudantes, que por sua vez poderão servir de modelo adaptável para a implantação em países não 

pertencentes a Europa. 
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METODOLOGIAS ATIVAS PARA O ENSINO DE ENGENHARIA NO CONTEXTO 

DA INDÚSTRIA 4.0: CAMINHOS PARA A PRÁTICA DOCENTE E GESTORES 

1. Introdução 

O uso de tecnologias disruptivas, como internet das coisas, computação em nuvem, e 

inteligência artificial, nos processos de produção tem impulsionado uma nova revolução 

industrial global conhecida como Indústria 4.0 ou Manufatura 4.0 (JIMÉNEZ LÓPEZ et al., 

2022). Essa revolução propõe a digitalização completa da cadeia de valor, integrando ativos 

físicos em sistemas e redes conectadas por uma variedade de tecnologias para gerar valor. 

González-Hernández e Granillo-Macías (2020) destacam que as tecnologias emergentes na 

Indústria 4.0 visam o desenvolvimento de sistemas de fabricação inteligentes, portanto sugerem 

que a formação do engenheiro industrial deve priorizar tecnologias como big data, análise de 

dados, produção sem fio, comunicações máquina a máquina, realidade virtual, simulação de 

processos, inteligência artificial empresarial para manutenção preditiva e planejamento de 

produção, robôs industriais, veículos guiados autônomos, identificação automática de não 

conformidades na produção, rastreabilidade de matérias-primas e produtos finais, fabricação 

aditiva, linhas flexíveis e autônomas, e tecnologia de serviços, entre outras. 

A Indústria 4.0 redefine os processos de planejamento e produção, assim como os modelos de 

negócios, os quais são profundamente influenciados por ferramentas digitais, alterando de 

forma significativa a maneira como as empresas se relacionam com seus clientes. Como 

consequência imediata, a educação deve se adaptar para capacitar líderes e gestores na tomada 

de decisões apropriadas em relação à adoção das novas tecnologias digitais, conhecimentos 

relacionados à sustentabilidade e inovação preparando profissionais para utilizar e explorar ao 

máximo das tecnologias emergentes (AZEVEDO; ALMEIDA, 2021; SARMIENTO-ROJAS et 

al., 2022). 

No Brasil, para o alinhamento com essas transformações, a Resolução nº 2 (BRASIL, 2019) 

estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para orientar as Instituições de Ensino 

Superior (IES) na construção do Projeto Pedagógico do Curso (PPC) de graduação em 

Engenharia contendo a descrição explicita de todo o processo de ensino aprendizagem. A 

Comissão Nacional para Implantação das novas DCNs (CN-DCNs) relata que a  construção   do 

conhecimento deve ocorrer de forma significativa, por meio da substituição dos modelos de 

memorização e transmissão unilateral de conteúdos, o que implica na utilização de situações 

reais ou simuladas, colocando o estudante no centro do aprendizado, além de promover o 
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desenvolvimento crítico-reflexivo, a formação inovadora e empreendedora e ainda incentivar o 

aprendizado ao longo da vida. Essa abordagem requer uma redefinição dos papéis do professor 

e do estudante, de modo que ambos estejam engajados no processo de ensino (ABENGE, 2020).  

Neste cenário, o objetivo deste estudo é identificar as metodologias ativas e os resultados de 

sua aplicação no ensino de engenharia, visando atender às exigências da Indústria 4.0. Pretende-

se apresentar caminhos que possam contribuir para ampliar o uso dessas metodologias nas 

práticas docentes e fornecer sugestões que possam contribuir para a construção do Projeto 

Pedagógico de Curso (PPC) e para o desenvolvimento das competências estabelecidas no perfil 

do egresso dos cursos de engenharia. 

 

2. Educação e Indústria 4.0 

2.1. Indústria 4.0 e sua influência na educação 

As transformações tecnológicas estão causando impactos no mundo do trabalho, como 

resultado, um conjunto de novas competências são necessárias para os profissionais de 

engenharia (OLENA; NATALIIA, 2022). Para Pereira et al. (2021) as empresas e as indústrias 

estão se tornando cada vez mais dependentes de tecnologias, como dispositivos inteligentes, 

IoT, sensores, big data, inteligência artificial, entre outras, para se adequarem ao novo 

paradigma da Indústria 4.0.  

A Indústria 4.0 está impondo novos desafios para a engenharia de produção, e a adaptação da 

infraestrutura do ensino superior em muitos países industrializados está acontecendo para 

atender a este novo cenário, exigindo das pessoas o desenvolvimento de suas competências, 

principalmente as competências digitais uma vez que são imprescindíveis para empregabilidade 

e o sucesso no mundo do trabalho (COŞKUN et al., 2019, DRAGANAC et al., 2022). A 

revolução da Indústria 4.0 está causando impactos em toda a sociedade, os países europeus 

estão desenvolvendo diversas iniciativas para auxiliar na transição para o mundo digital, uma 

vez que afeta empregos, PIB, serviços, educação entre outros (ASSANTE et al., 2021).  Ávila-

Gutiérrez et al. (2021) apontam que há uma falta de metodologias e ferramentas que possam 

contribuir para o desenvolvimento de soluções que garantam uma adaptação real e eficiente dos 

trabalhadores às atividades produtivas. 

As instituições de ensino desempenham um papel de extrema relevância neste contexto, visto 

que são responsáveis na formação dos estudantes que serão a força de trabalho de um mundo 

cada vez mais interligando em decorrência dos avanços tecnológicos (Pereira et al., 2021). 
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Oliveira et al. (2023) constatou que as tecnologias da Indústria 4.0 estão sendo aplicadas no 

processo de ensino e aprendizagem, e estão sendo denominadas de Educação 4.0, contudo é 

necessário identificar se essas tecnologias utilizadas na educação estão alinhadas com as 

tecnologias exigidas na Indústria 4.0. 

A Comissão Europeia, por exemplo, vem apresentando iniciativas para promover a equidade 

dos cidadãos europeus frente aos desafios impostos pela transformação digital. No  Brasil, o 

governo instituiu a Política Nacional de Educação Digital (PNED) através da Lei nº14533 de 

11 de janeiro de 2023 e estabelece diretrizes para o acesso da população brasileira aos recursos, 

ferramentas e práticas digitais através de programas, projetos ou ações relacionadas a inovação 

e tecnologia na educação com apoio técnico ou financeiro (BRASIL, 2023). 

 

2.2. Metodologias Ativas  

As metodologias ativas são abordagens pedagógicas que colocam o aluno no centro do processo 

de aprendizagem, o professor assume o papel de orientador do processo, os estudantes 

aprendem por meio da descoberta, investigação e resolução de problemas. Essas metodologias 

estimulam uma maior concentração e compreensão dos conteúdos ensinados, uma vez que o 

aluno está envolvido ativamente nas atividades, seja por meio de pesquisa, colaboração em 

grupo, discussão ou na resolução de problemas (REIS et al., 2023). Apesar de serem 

consideradas recentes e modernas, as metodologias ativas já eram destacadas por autores 

clássicos na educação no início do século XX, tais como John Dewey, Maria Montessori, Jean 

Piaget, Lev Vygotsky, Celestin Freinet, David Paul Ausbel e Paulo Paulo Freire, colocando o 

aluno em evidência no processo de ensino e aprendizagem (REIS et al., 2023; SEFTON; 

GALINI, 2022). 

A Figura 1 apresenta as metodologias ativas segundo Sefton e Galini (2022), na sequência a 

Figura 2 detalha o item 9 da Figura 1 que está relacionada a metodologia Rotation Model. 
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Figura 1 – Metodologias Ativas 

 

Fonte: Organizada pelas autoras (2024) 

 

Figura 2 – Tipos de modelo de rotação 

 

Fonte: Organizada pelas autoras (2024) 

Sefton e Galini (2022) descrevem que o modelo de rotação é uma possibilidade de ensino 

híbrido, que proporciona aprendizagens em ambientes internos e externos à sala de aula, de 

forma individual ou em grupos. A Figura 2 demonstra os subgrupos do modelo de rotação que 

podem ser utilizados de forma combinada, dependendo da necessidade ou do objetivo do 

docente. Os autores ainda destacam as tendencias  mais utilizadas, entre elas: 

• Design Thinking: enfrentamento de um desafio a partir de um problema real, o aluno 

desenvolve sua trajetória de aprendizagem e permite solução inovadora. O percurso 

segue a sequência: imersão no problema – definição – ideação – prototipagem – 

implementação; 
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• Movimento Maker: aprendizagem significativa e prática “mão na massa” o espaço 

colaborativo denominado “Lab Maker”; 

• Gamificação: Aplicação de elemento de jogos em atividades, competições, avatares. O 

percurso: storytelling – avatar – desafios e conquistas – recompensas – evolução ou 

progressão – feedback – competição; 

• STEAM – Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics: integra diferentes 

conhecimentos com roteiros de aprendizagem envolvendo as 5 áreas através de projetos 

de pesquisa com levantamento de hipóteses, desenvolvimento de soluções e testagem; 

• Educação Empreendedora: aprendizado que desenvolve características e 

comportamentos empreendedores voltados para inovação e resolução de problemas 

reais. 

 

2.3. Metodologias Ativas e o ensino de engenharia 

No Brasil, Resolução 2 publicada em 2019 pelo Ministério da Educação orienta  as  IES de 

graduação em engenharia quanto a relevância de estimular atividades que contemplem a práxis, 

tanto nas atividades individuais quanto coletivas, estimulando o uso de metodologias ativas, 

interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, trabalho em equipe, empreendedorismo e 

inovação para a formação do engenheiro (BRASIL, 2019). 

Neste sentido, Simons et al (2017) já apontava que o engenheiro preparado para atuar na 

Indústria 4.0 deve ter uma visão holística sobre sistemas de produção complexos, e as 

universidades devem superar as fronteiras e capacitar os estudantes para resolverem problemas 

complexos de forma independente por meio da aprendizagem baseada em problemas ou 

projetos em fábricas de aprendizagem. 

Dieck-Assad et al (2021) acrescenta que metodologias de aprendizagem baseada em problemas, 

projetos, experiências ou desafios estão sendo aplicadas com sucesso, proporcionando aos 

alunos motivação e estímulo no envolvimento para a solução de problemas do mundo real 

norteados pelos conhecimentos teóricos. Em contrapartida, a abordagem tradicional, 

relacionada a aprendizagem baseadas em aulas expositivas em sala de aula, tem sido 

questionada uma vez que resultam em: i) falta de interesse dos alunos, ii) sobrecarga de 

atividades, iii) obsolescência de conteúdos tecnológicos, iii) métodos de ensino desatualizados 

e iv) desconexão do conteúdo com a realidade. 

González-Hernández e Granillo-Macías (2020) enfatizam a necessidade das universidades 
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ajustarem o ensino de engenharia para atender às demandas da Indústria 4.0, com o objetivo de 

desenvolver as competências e habilidades essenciais dos estudantes, com foco nos sistemas de 

fabricação inteligentes, cadeias de suprimentos inteligentes e produtos inteligentes. Os autores 

propõem uma investigação mais aprofundada sobre estratégias de aprendizagem relacionadas 

às Learning Factory e Teaching Factory, visando auxiliar no desenvolvimento das 

competências necessárias para o contexto da Indústria 4.0. 

Azevedo e Almeida (2021) argumentam que é essencial que trabalhadores e estudantes 

aprendam a utilizar as tecnologias emergentes. Portanto, é crucial que tenham acesso a 

laboratórios de testes e experimentação atualizados, além de plataformas de aprendizagem 

educacional apropriadas. Estas devem abranger não apenas temas relacionados às tecnologias 

emergentes da Indústria 4.0, mas também questões de negócios e estratégias de transformação 

digital. A avaliação da maturidade digital e o mapeamento tecnológico são ferramentas 

fundamentais para orientar essas iniciativas. 

Olena e Nataliia (2022) complementam que ao integrar ferramentas interativas em um ambiente 

educacional, embora existam limitações, elas possibilitam uma implementação mais eficaz das 

tecnologias modernas de aprendizagem, visto que os métodos interativos aprimoram a 

qualidade do ensino, da aprendizagem e desenvolvem as competências dos alunos no uso das 

tecnologias de informação no contexto da Indústria 4.0  

Jorge et al. (2023) também destacam lacunas no atual modelo de formação de engenheiros, e 

ressaltam que o emprego de metodologias ativas auxilia de forma significativa  no 

desenvolvimento das competências exigidas na Indústria 4.0. No entanto, eles enfatizam a 

necessidade de capacitar os professores e de atualizar o currículo profissional da engenharia, 

integrando habilidades socioemocionais como parte das responsabilidades curriculares das 

universidades. 

 

3. Metodologia 

Para responder aos objetivos propostos, esta pesquisa foi desenvolvida em 02 etapas como 

segue: 

1ª) Etapa: a partir de uma abordagem qualitativa foi realizada uma revisão bibliográfica nas 

bases de dados Scopus e Web of Science utilizando as palavras-chave na língua inglesa "active 

methodologies", "teaching engineering”, "industry 4.0". A técnica de Snowballing, utilização 

livros e a busca em sites reconhecidos oficialmente no país também serviram de base para a 

busca de material. Na base de dados da Scopus foram encontrados 17 artigos e na base de dados 
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da Web of Science foram encontrados 12, totalizando 27. Contudo foram excluídos um total de 

12 e como critério para essa exclusão, foram considerados os artigos em duplicidades e os que 

não contribuíam diretamente com o objetivo da pesquisa. 

2ª) Etapa: Constitui a leitura detalhada do material considerado relevante para a pesquisa, na 

sequência foi iniciada a organização e escrita da fundamentação teórica, resultados, conclusão. 

Nesta etapa foi elaborada uma tabela para a organização das metodologias ativas identificadas 

na pesquisa e a relação de autores que apresentam os resultados da aplicação dessas 

metodologias no processo de ensino aprendizagem no ensino superior em engenharia. 

 

4. Resultados 

Pesquisas têm se dedicado a identificar como as metodologias ativas de aprendizagem 

influenciam no desenvolvimento das competências necessárias na formação de engenheiros 

para a Indústria 4.0. A pesquisa de Santana e De Deus Lopes (2020) destaca as diversas lacunas 

no que diz respeito à capacidade do aluno de inovar, se comunicar e se relacionar com 

indivíduos em diferentes perfis de projeto. Os autores apresentam 3 perfis de projetos que 

utilizam metodologias ativas: Perfil 1- aprendizagem baseada em projetos com ênfase na 

resolução de problemas do mundo real, sem limitação do escopo do projeto; Perfil II-

aprendizagem baseada em projetos e problemas do mundo real com escopo limitado na 

definição de temas norteadores e Perfil III - aprendizagem baseada em projetos com escopo 

limitado pelo docente com solução orientada à tecnologia ou ferramenta ou conteúdo específico 

em uma disciplina. Os autores consideraram que os melhores resultados são alcançados no 

Perfil I, visto que contempla uma maior diversidade de conhecimentos técnicos e não técnicos. 

Dieck-Assad et al (2021) conduziram uma pesquisa para avaliar o desenvolvimento de 

competências entre estudantes de engenharia, em colaboração com uma indústria automotiva, 

abordando temas alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) e focando 

na competência de "criar soluções tecnológicas para dispositivos eletrônicos". O estudo 

comparou duas metodologias de ensino: em um grupo de 61 alunos foram aplicadas 

metodologias tradicionais, enquanto no segundo grupo de 55 alunos optou-se pela abordagem 

ativa, baseada em desafios. Para avaliar os resultados, os autores estabeleceram uma escala com 

três níveis de domínio da competência e observaram que os alunos que participaram das 

metodologias ativas demonstraram um domínio superior na criação de soluções tecnológicas 

para dispositivos em comparação com aqueles que seguiram métodos tradicionais de ensino.  

Jiménez López et al. (2022) consideram que o modelo educacional baseado em competências 

possui características ideais para auxiliar engenheiros no desenvolvimento de competências. 
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Olena e Nataliia (2022) acrescentam que a formação dos estudantes de engenharia deve focar 

na implementação da abordagem baseada em competências com uso de  ferramentas de ensino 

a distância. As autoras afirmam que proporcionar oportunidades de aprendizagem não apenas 

na sala de aula, mas também à distância para os estudantes, contribuirá para a internalização do 

conceito de aprendizagem ao longo da vida.  

Reis et al. (2023) identificaram que as metodologias ativas mais utilizadas no ensino de 

engenharia são a sala de aula invertida, a aprendizagem baseada em problemas e a 

aprendizagem baseada em projetos, uma vez que essas abordagens são altamente adaptáveis 

aos conteúdos dos cursos de Engenharia e promovem a práxis, podendo incentivar os 

professores na utilização dessas metodologias na transição do ensino tradicional para o ensino 

ativo. Para Saavedra (2023), os estudantes que se engajam na aprendizagem por meio da 

metodologia Project Based Learning (PBL) demonstram resultados superiores quando 

comparados  com  alunos que não participam de projetos. 

Miranda et al. (2023) analisaram a abordagem Just in Time Teaching (JiTT) nas aulas de 

laboratório de Física I, II e III em um curso de engenharia, contudo  os resultados não foram 

impactantes, sendo necessário maior motivação discente e engajamento docente. De acordo 

com Gouveia e Matos (2019) e Novak (2011)   a metodologia Just in Time Teaching (JiTT)  

resulta da combinação de leituras determinadas  ou  pesquisas realizadas antes da aula através 

dos  meios digitais,  com atividades de interação em sala de aula.  Para Silva et al. (2023) o 

desenvolvimento de jogos como Role Playing Game (RPG) auxiliam os estudantes de 

engenharia no desenvolvimento de habilidade cognitivas, entre elas a resolução de problemas, 

aprimoramento contínuo, capacidade de integrar teoria e prática, entre outras. 

A fábrica de aprendizagem da Industria 4.0  – AutFab estudada por Simons et al. (2017)  

apresentou ser eficaz na educação prática, uma vez que proporcionou aos estudantes conhecer 

todas as tecnologias, ideias, desafios, vantagens e desvantagens da Indústria 4.0, trabalhando 

teoria e prática em problemas reais, o que fortaleceu as habilidades em planejamento e 

gerenciamento de projetos, a capacidade de aprender de forma independente, a resolução de 

problemas complexos e a compreensão holística dos sistemas. 

O desenvolvimento de um projeto piloto baseado na metodologia  STEAM para o ensino da 

matemática e da física no ensino em uma universidade, contemplou a integração de duas 

ferramentas, o aplicativo Geogebra e a robótica, para resolver um desafio de transporte, os 

resultados produziram um impacto muito positivo nos alunos e professores, contudo não atingiu 

o objetivo esperado. Os resultados podem estar atrelados aos fatores relacionados a pouca 
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experiência no trabalho o projeto proposto, sendo necessária reavaliar a proposta do desafio e 

proporcionar maior interação entre os estudantes para fortalecimento do processo de ensino e 

aprendizagem (HILÁRIO et al, 2022). 

Yoshino et al. (2020) desenvolveram e aplicaram um framework denominado Test Bed 4.0 em 

uma universidade como modelo de ensino diferenciado para atender as demandas da Indústria 

4.0. O modelo proposto combina metodologias ativas Flipped Classroom e Project Based 

Learning (PBL) em equipes docentes multidisciplinares e parceria com Universidade/Indústria. 

Os resultados foram satisfatórios e a proposta foi implantada em uma indústria papeleira para 

capacitar seus colaboradores. 

O laboratório makerspace é uma oportunidade relevante para o desenvolvimento de 

profissionais mais criativos, inovadores e empreendedores para enfrentar os desafios da 

indústria 4.0, sociedade 5.0 e educação 4.0, também pode contribuir para melhorar a capacidade 

analítica e socioemocional.  Os laboratórios em universidades apresentam potencial para a 

interação entre pesquisadores, estudantes e sociedade, abrindo novas dimensões à ciência e à 

educação, por outro lado, os laboratórios corporativos fornecerem treinamento contínuo aos 

funcionários apresenta potencial para criar novos produtos com menor tempo e custo, além de 

fomentar a inovação aberta (DOS SANTOS; BENNEWORTH, 2019). 

Na Tabela 1, são exibidos os resultados da revisão de literatura, que incluem as metodologias 

identificadas na pesquisa, juntamente com os autores que as empregaram em seus estudos. 

Tabela 1 – Metodologias Ativas identificadas na pesquisa 

 

Fonte: Organizada pelas autoras (2024) 

O quadro demonstra que as metodologias ativas  mais exploradas pelos autores pesquisados 

são: Problem Based Learning citada por 5 autores distintos, seguida em igualdade com 3 

AUTORES

PROJECT 

BASED 

LEARNING

PROBLEM 

BASED 

LEARNING

CHALLENGE 

BASED 

LEARNING

COMPETENC

E BASED 

LEARNING

CASE STUDY

TEAM 

BASED 

LEARNING

PEER 

INSTRUCTION

FLIPPED 

CLASSROOM

ROTATION 

MODEL
TENDENCE

Simons et al. (2017)  X
Dos Santos e 

Benneworth (2019)
X

Santana e De Deus 

Lopes (2020) 
X X

Yoshino et al. (2020) X X

Dieck-Assad et al (2021) X

Hilário et al.  (2022) X

Olena e Nataliia (2022) X
Jiménez López et al. 

(2022) 
X

Saavedra (2023) X

Reis et al. (2023) X X X

Miranda et al. (2023) X

Metodologias Ativas 
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citações cada Project Based Learning e Competence Based Learning, corroborando com as 

descobertas de Reis et al. (2023) e na constatação de que são metodologias adaptáveis. Os 

resultados demonstram que existem diversas metodologias que podem ser exploradas e 

utilizadas pelos docentes em práticas no ensino de engenharia, contudo  Jorge et al. (2023) e 

Petrillo et al. (2019) enfatizam a necessidade de capacitar os professores para serem capazes de 

reconhecer e utilizar metodologias ativas integradas com tecnologias, além da necessidade de 

atualização dos currículos profissionais de engenharia para atender as novas demandas do 

mundo do trabalho. Ainda para Petrillo et al., (2019) os gestores devem investir em recursos 

físicos, humanos, materiais e equipamentos para proporcionar práticas inovadoras e garantir a 

formação dos profissionais aptos para os novos desafios do mundo do trabalho. 

5. Conclusões 

Esta pesquisa apresentou como objetivo identificar metodologias ativas e os resultados de sua 

aplicação no ensino de engenharia, e  apresentar caminhos através do compartilhamento de boas 

práticas desenvolvidas, visando a construção das competências dos engenheiros alinhadas às 

exigências da Indústria 4.0.  Na Tabela 1, foram listadas dez metodologias com potencial para 

desenvolver as  atividades para a formação de engenheiros, e de acordo com os resultados 

apresentados apenas metade delas foram citadas nos trabalhos utilizados nessa pesquisa quanto 

a sua utilização por docentes. Portanto seria muito importante que as IES  promovessem 

capacitações docentes para o uso das diversas metodologias ativas associadas as Tecnologias 

da Informação e Comunicação, com  objetivo de integrar atividades teóricas e práticas além de  

atender as orientações das  Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) quanto ao perfil de 

conclusão do egresso. A  mudança de paradigma do docente também é fundamental para 

garantir o sucesso do processo de ensino aprendizagem a partir  do uso de metodologias ativas, 

uma vez que o docente passa a atuar como facilitador/mediador do processo, além de fortalecer  

o protagonismo discente e promover  o aprender a aprender essencial para enfrentamento dos 

desafios impostos frente aos avanços tecnológicos. Também é necessário que  gestores das IES 

invistam  em equipamentos e tecnologias habilitadoras da Indústria 4.0 para  os laboratórios, 

que repensem os espaços das salas de aulas e que estabeleçam   parcerias com empresas. 

Embora esta pesquisa tenha contribuído com o propósito do tema abordado, é importante 

reconhecer que sua a limitação está relacionada a análise de uma pequena parcela da literatura 

sobre metodologias ativas. Portanto, sugere-se que estudos futuros ampliem as fontes de 

pesquisa que possam contribuir para prática docente nos cursos de graduação em engenharia.  
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ANEXO A – PARECER DA COMISSÃO DE ÉTICA E PESQUISA 

 



120 

 

 

 

 



121 

 

 

 

 

 



122 

 

 

 

ANEXO B – INSTRUMENTO DA AUTOAVALIAÇÃO 
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