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REesuMo: A sociedade caminha para um novo paradigma social, no qual interagimos de novas
maneiras, nos comunicamos de forma instantinea e aprendemos continuamente. Com a
apropriacio de diferentes tecnologias, frutos da Inddstria 4.0, a educagio também assume
um cardter inovador frente ao modelo tradicional até entao predominante. Ela envolve
diferentes dimensoes e atores, e reflete, continuamente, as mudancas sociais, culturais e
tecnoldgicas pelas quais passa a sociedade. Nessa perspectiva, surge a necessidade de
desenvolvimento de pesquisas que visem potencializar os processos educacionais, alinhados
as mudancas dos outros setores da sociedade contemporanea. A presente pesquisa tem por
objetivo analisar os desafios e perspectivas da Educagao 4.0, destacando como a integragio
das tecnologias emergentes da Industria 4.0 pode transformar os processos de aprendizagem
e promover uma educagio mais personalizada e eficiente. O estudo adota uma metodologia
de cardter qualitativo, buscando seus dados em bases de periddicos cientificos. Os resultados
apontam que: produtos relacionados a robdtica, computagio em nuvem, pensamento
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computacional, entre outros, que surgem no contexto da Industria 4.0 sdo incorporados
ao ambiente educacional como forma de dinamizar o processo de ensino e aprendizagem.
No entanto, a inovagao no contexto da Educacio 4.0 se d4 nao mais pela simples presenca
de tecnologias em sala de aula, mas sim pela forma como ¢ empregada e pela capacidade de
ressignificar o processo de aprendizagem ao permitir que se contextualize nos movimentos
sociais contemporineos. Percebe-se a necessidade do constante alinhamento entre educagao
e sociedade, permitindo a apropriacdo de tecnologias, culturas e diferentes contextos no
ambiente educacional contemporineo.

PALavRAS-CHAVE: Industria 4.0. Educagio 4.0. Inovagio Educacional. Aprendizagem
significativa. Curriculo disruptivo.

ABSTRACT: Society is moving towards a new social paradigm, in which we interact in new
ways, communicate instantly, and learn continuously. With the appropriation of different
technologies and products of Industry 4.0, education also assumes an innovative character
compared to the traditional model that prevailed until then. It involves different dimensions
and subjects and continuously reflects the social, cultural, and technological changes that
society is going through. From this perspective, there is a need to develop research aimed
at enhancing educational processes, in line with changes in other sectors of contemporary
society. This research aims to reflect on the context of Education 4.0, establishing a dialogic
relationship with the phenomenon of Industry 4.0 based on the identification of the
appropriation of some of its elements. The study adopts a qualitative methodology, seeking
data from different databases of scientific journals. The results indicate that: products
related to robotics, cloud computing, and computational thinking, among others, that
arise in the context of Industry 4.0 are incorporated into the educational environment as
a way to streamline the teaching and learning process. However, innovation in the context
of Education 4.0 is no longer due to the presence of technologies in the classroom, but
rather the way it is used and the ability to reframe the learning process by allowing it to
be contextualized in contemporary social movements. The need for constant alignment
between education and society is perceived, allowing the appropriation of technologies,
cultures, and different contexts in the contemporary educational environment.

Keyworps: Industry 4.0. Education 4.0. Educational Innovation. Meaningful learning.
disruptive curriculum.

Introducao

paradigmdticas e educacionais. Atualmente, a sociedade caminha para um periodo batizado como
Inddstria 4.0, ou Quarta Revolugao Industrial, pautada em servigos e processos descentralizados,
adotando uma arquitetura de intimeros dispositivos inteligentes interconectados entre si e
criando um controle inteligente e autbnomo das operagdes em grandes industrias. Essa ruptura

nos processos industriais esta baseada, em grande parte, nas pesquisas voltadas a inovacio e
p g p pesq ¢

O processo de globaliza¢ao no qual a sociedade estd imersa na contemporaneidade

pressupoe a emergéncia de novas conﬁguragc’)es sociais, econdmicas, poh’ticas,

desenvolvimento de novas tecnologias.
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Estes estudos e produtos impactam diretamente nao s6 a industria, como também
outros segmentos imprescindiveis ao desenvolvimento da sociedade, como a educagio. A
recente explosdo de tecnologias digitais e expansao do acesso a Internet a partir de dispositivos
méveis configura um novo fluxo de interagao e comunicagio social, permitindo a interconexao
de pessoas e dispositivos. Conforme Santaella (2013), desde que as tecnologias emergiram no
cotidiano da sociedade, sendo utilizadas nos lares, locais de trabalho e de lazer, de forma cada
vez mais naturalizada, tanto as cidades quanto as pessoas passaram a funcionar como interfaces
interconectadas. No cendrio descrito, as tecnologias também adquiriram a capacidade de

hibridizar-se e agregar diferentes recursos.

Além disso, durante a pandemia do coronavirus (2020-2021), com a necessidade do
isolamento social, uma cultura de nio-presencialidade, mas de contato sincrono foi incorporada
a rotina, seja das empresas, corporagdes, escolas e/ou universidades. A partir de 2022, com o
retorno a presencialidade, uma nova modalidade tornou-se comum: os encontros hibridos,
também sincronos, nos quais uma parte dos presentes se conecta por meios digitais e os demais

interagem fisicamente.

Nesse complexo contexto, sio estabelecidos novos desafios a educa¢io, que hd muito
¢ cendrio de diferentes estudos e intervengoes metodoldgicas classificadas e defendidas como
inovadoras, criativas e disruptivas. Paralelamente a isso, os curriculos de formagao de professores
vém sofrendo diversas alteracoes, de diferentes dimensées, visando acompanhar esse processo de

globalizacio e ressignificacdo do modelo educacional.

Dessa forma, a presente pesquisa busca analisar os desafios e perspectivas da Educagao
4.0, destacando como a integragao das tecnologias emergentes da Industria 4.0 pode transformar
os processos de aprendizagem e promover uma educagao mais personalizada e eficiente. Nesse
sentido, o presente estudo sintetiza alguns dos desafios e perspectivas deste novo paradigma
educacional para a ampliacio de competéncias necessdrias ao pleno desenvolvimento dos
estudantes, por meio de uma pesquisa qualitativa, que buscou seus dados em uma revisao de
literatura. Os passos da pesquisa seguiram as orientagoes de Gil (2008, p. 133), quais sejam: “[...]
a redugao dos dados, a categorizagao desses dados, sua interpretacio e a redacio do relatério”.
Ap6s a presente introdugdo, a arquitetura do artigo apresenta a metodologia utilizada, seguida
do referencial teérico, da andlise e discussio dos dados e, finalmente, trazemos as consideracoes

finais e as referéncias que embasaram o estudo.

Metodologia

Segundo Gil (2008, p. 17), a pesquisa ¢ definida como o “[...] procedimento racional
e sistemdtico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sio propostos”.
A metodologia, para Silva e Menezes (2005, p. 9), tem como fun¢ao mostrar ao pesquisador
“[...] como andar no ‘caminho das pedras’ da pesquisa”, ajudando-o a refletir e desenvolver um
olhar curioso, indagador e criativo sobre o mundo. Para Yin (2015, 23), “[...] o caminho comega
com uma revisao minuciosa da literatura e com a proposi¢ao cuidadosa e atenta das questdes ou
objetivos da pesquisa”. Nesse sentido, a presente pesquisa tem por objetivo analisar os desafios

e perspectivas da Educacio 4.0, destacando como a integracio das tecnologias emergentes da
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Industria 4.0 pode transformar os processos de aprendizagem e promover uma educa¢io mais

personalizada e eficiente.

Quanto a abordagem, a pesquisa caracteriza-se como qualitativa. O principal objetivo
da pesquisa qualitativa, segundo Zanelli (2002, p. 83) “[...] é buscar entender o que as pessoas
apreendem ao perceberem o que acontece em seus mundos”. A coleta dos dados utilizados no
presente trabalho configura-se a partir da pesquisa de publica¢oes em diferentes bases de periddicos
cientificos, como Scielo, Periédicos Capes e Google Académico. Além disso, utilizaram-se autores
que pesquisam os temas “Inovagao” e “Sala de aula interativa/inovadora”, como Rui Fava (2016),
José Manuel Moran (2014) e Marco Silva (2002).

Educacao 4.0, Industria 4.0, aprendizagem e curriculo: um dialogo
com a literatura

Para construir a revisio de estudos cientificos sobre os descritores escolhidos, buscando
analisar o que o meio académico tem trazido sobre o tema de nosso artigo, usamos trés bases
académicas: Google Académico', Scielo? e Portal de periddicos Capes®. Para esta pesquisa foram
utilizados quatro descritores principais, a saber: Indistria 4.0, Educacio 4.0, Aprendizagem
Inovadora e Curriculo Disruptivo, limitando-se a produgoes no formato de artigos publicados

nos anos de 2018 e 2019, em lingua portuguesa e com acesso aberto, disponiveis na integra.

Pesquisando sobre Indiistria 4.0, foram encontradas 956 produgdes. Apés refinamento a
partir da origem (Brasil) e idioma (portugués), chegou-se a um niimero de 106 artigos. Desses,
depois de um mapeamento com o objetivo de buscar aspectos relevantes e coerentes com a

presente pesquisa, foram selecionados dois artigos para andlise e compreensao do conceito.

As buscas a partir do descritor Educagio 4.0, nao obtiveram resultados nas bases Scielo e
Periédicos CAPES, sendo necessdria uma andlise mais detalhada. Nesse sentido, foi acrescentada
a base do Google Académico. Na plataforma, foram encontrados em uma primeira busca 1.655
trabalhos sobre o tema. Ao aplicar outros filtros origem (Brasil) e idioma (portugués), foram
localizados 128 trabalhos, porém, durante a leitura dos resumos foram encontrados artigos que
nao se relacionavam diretamente com o escopo do trabalho. Dessa forma, apenas um artigo foi

selecionado para esse descritor.

Na pesquisa com o descritor aprendizagem inovadora foram encontrados 879 artigos.
Ao restringir os resultados aos ultimos dois anos, além de origem e de idioma, reduziu-se a 119
trabalhos. Pela abrangéncia do descritor, foram selecionados apenas artigos que traziam esse
conceito ligado a educagio e a aprendizagem. Dessa forma, foram selecionados, no final da
andlise, trés producoes. A tltima palavra-chave, curriculo disruptivo gerou poucos achados que se
relacionavam com o escopo da pesquisa, totalizando 14 trabalhos. Contudo, ao realizarmos uma
leitura atenta verificamos que, diretamente, nenhum trazia uma relagio direta com o estudo,
logo, nenhum artigo foi selecionado. No grafico 1 vemos o niimero de resultados encontrados a

partir de cada descritor utilizado.

1 Disponivel em https://scholar.google.com.br/
2 Disponivel em: http://www.scielo.org/php/index.php.
3 Disponivel em: http://www.periodicos.capes.gov.br/.
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Grifico 1 - Resultados encontrados a partir de cada descritor

Cenrricule dismuptive | 0

Aprendizagem inovadora |- 879
i 40 T

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A exploragao e andlise dos dados encontrados deu-se junto a construgao dos resultados e

discussoes da presente pesquisa, descritos nos tépicos a seguir.

Resultados e discussoes

O presente tépico busca, a partir de seus subtépicos, apresentar uma visao sistemdtica e
organizada sobre o tema abordado na pesquisa, sem perder de vista o objetivo geral do estudo,
jd informado anteriormente: analisar os desafios e perspectivas da Educagio 4.0, destacando
como a integracdo das tecnologias emergentes da Industria 4.0 pode transformar os processos de

aprendizagem e promover uma educacio mais personalizada e eficiente.

Da Revolucao Industrial a Industria 4.0: reflexos na educagao

A Inddstria 4.0, também conhecida por Quarta Revolugao Industrial, promoveu diversas
transformagoes nas formas de produgao no pais, sendo responsdvel por uma nova estruturagio
econdmica e financeira, propondo desafios ao setor. Segundo Fava (2016, p. 91), “no instante
em que se transmuta a maneira de enxergar os cendrios, altera-se o modo de realizar as coisas;
quando se cambia o jeito de fazer algo, modifica-se o resultado”. Percebe-se que os processos que
ocorrem na sociedade estao interligados de maneira sistémica e dindmica, articulada e estruturada.
Dessa forma, a partir das reconfiguragdes oriundas da Industria 4.0, outros segmentos, como a
Educacio, foram influenciados a partir da inser¢ao de elementos relacionados a inovagao. No
entanto, até chegar ao modelo atual, a industria foi palco de outras revolugées que precederam a

Industria 4.0, as quais que serao brevemente descritas a seguir.

Por milhares de anos, desde o inicio da constitui¢io da sociedade até o surgimento
da inddstria, todo o processo de produgio era realizado, majoritariamente, de forma manual.
Nessa organizagao, imperava a aplica¢io de energia muscular (humana e animal) para produzir

trabalho. Segundo Fava (2016, p. 106),

Antes da Revolugao Industrial, praticamente todas as culturas eram locais. A economia
era fundidria, o que alastrava as populagbes com tanta dispersio quanto as terras
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desocupadas, a distincia desagregava as pessoas. A cultura era pulverizada, originando
culturas diversificadas com sotaques regionais e musicas folcldricas. A escassez de meios
de comunicagio e de transportes dgeis restringia a miscigenacao cultural, a propagagao
de novas ideias e tendéncias.

No entanto, devido a rdpida expansio e multiplicagdo da populagio, este modelo
restrito e de pouco alcance foi se mostrando insuficiente 2 demanda de produgio e reorganizacio
social. De acordo com Sacomano e Sdtyro (2018, p. 18) “para suprir a escassez de produtos
manufaturados artesanalmente, familias passaram a reunir seus parentes para produzir bens e
servigos, buscando atingir os altos ganhos dos artesios e atender a uma demanda crescente”.
O setor téxtil foi um dos primeiros a se beneficiar dessa nova organiza¢ao do trabalho, sendo
seguido, rapidamente, por outros setores que buscavam uma modernizagio e automagao de seus
processos. Dessa forma, segundo Fava (2016), no século XVIII surge a Revolugao Industrial,
ocasionando uma remodelagao do trabalho e da produ¢io e marcada por “[...] uma notével
evolugao tecnoldgica e da consequente transi¢do da vida do campo para os centros urbanos
devido ao surgimento de industrias” (FAVA, 2016, p. 115). Nesse novo modelo de produgcio,

A Revolugio Industrial produziu uma combinagio sem precedentes de energia e de
matérias-primas abundantes e baratas. O resultado foi uma explosao na produtividade
humana. Geralmente, quando pensamos na Revolugao Industrial, imaginamos apenas
uma paisagem urbana de chaminés fumacentas ou no sofrimento dos mineradores de
carvao transpirando embaixo do solo. Trata-se apenas de uma meia-verdade, jd que a

exploragao de todas essas novas fontes de energia se fez sentir, em primeiro lugar, nos
campos, na agricultura, nao na zona urbana (FAVA, 2016, p. 93).

OsprimeirosanosdaRevolugio Industrial, portanto, foram marcados pela territorializagao
em grandes centros urbanos, pela produgiao em massa e pela gradual sofisticacio dos meios de
produgao. “A sociedade industrial comegou a extrair energia do carvao de pedra, gés e petréleo,
combustiveis fsseis insubstituiveis”. (FAVA, 2016, p. 93). Com o passar do tempo, maquindrios
de madeira foram gradualmente substituidos por versdes melhoradas em ago e outros metais,
ligados a energia elétrica, impulsionando a industria. Estradas de ferro possibilitaram a expansao
da produgao, mostrando-se como eficientes meios de transporte de produtos e pessoas. Empresas
adotaram o modelo de divisao e especializa¢io do trabalho, com foco na otimizagao da producio,
possibilitando, assim, a produgio em massa. (SACOMANO; SATYRO, 2018). O século XX foi
cendrio de diversas inovagoes no campo da industria, agregando novas tecnologias aos sistemas
de produgao. Dispositivos elétricos, eletrénicos e digitais sao desenvolvidos e incorporados a
industria. A eletronica e a Tecnologia da Informagao passam a contribuir significativamente para
a moderniza¢io e qualificagio do setor, permitindo um processo de inovagao 4gil e constante
ao setor. A partir deste contexto, “[...] o capitalismo tornou-se responsdvel pela aceleracao e
crescimento da economia mundial, paises como Estados Unidos, Alemanha, Japao e Franca

devido ao fato de serem paises economicamente desenvolvidos acabaram tornando-se lideres

globais de Tecnologia”. (SAKURAL; ZUCHI, 2018, p. 483).

Ainda, no século XX, surge a internet e sua possibilidade de comunicagio a distincia,
reduzindo custos com transporte e facilitando o envio e recebimento de informagées. No
entanto, até sua expansio e modernizagio, somente grandes industrias tinham condicoes de
utilizar sistemas interconectados. Entre os motivos para este periodo de laténcia, Sacomano e
Sétyro (2018, p. 23) inferem que:
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O grande problema daquela época eram os altos custos de implantagio e manutencio do
sistema e a falta de capacidade dos equipamentos, o que nao permitia grandes avangos.
Com o passar do tempo, os equipamentos eletrénicos tornaram-se cada vez mais potentes
e flexiveis, novos softwares foram desenvolvidos e os precos cairam, viabilizando, assim,
o antigo sonho de integragio das operagdes de manufatura a fornecedores, clientes e sua
operagao remota.

Percebe-se, nesse processo, que o desenvolvimento da industria potencializou a criagao de
novas tecnologias e a expansao destas tecnologias potencializou o desenvolvimento da industria,
em uma relagio complexa e sistémica. Sobre este ponto, Fava (2016, p. 100) ressalta que:

A industrializagdo impeliu a tecnologia até um nivel totalmente novo. Produziu
gigantescas mdquinas, equipamentos ¢ pegas moéveis. Esses engenhos e aparatos fizeram

mais do que aumentar o musculo bruto. Facultaram a tecnologia um ventre, inventando
méquinas destinadas a darem nascimento a novas mdquinas em progresso infinita.

Ao desenvolverem-se e estarem cada vez mais disponiveis no mercado, as tecnologias
voltadas & produ¢io, bem como a evolugio da internet trouxeram ganhos significativos a
inddstria. Com o advento dessas novas possibilidades, permite-se explorar, criar e inovar no
processo criativo das empresas, que caminham, ainda no século XX, a passos largos em dire¢ao
a0 processo de globalizagao. A partir da segunda metade do século,

[...] os controles comegaram a passar do mecinico para o eletroeletrdnico, inicialmente
analdgico e depois digital e computadorizado. A automacio veio para reduzir o esfor¢o

ao empreender tarefas rotineiras ou repetitivas, tornando o processo controlado por

dispositivos comandados por softwares (SACOMANQO; SATYRO, 2018, p. 28).

Nessa onda de transformagoes, tecnologias foram sendo aperfeicoadas e novas foram
surgindo, beneficiando nio s6 a industria, como também diversos setores da sociedade. A
inovacio assume papel fundamental para o desenvolvimento do setor industrial. “Frente a essa
intensa moderniza¢do, mudanca social, cultural e econdmica, assim como tem feito ao longo dos

anos, 0 homem continuou investindo em desenvolvimento tecnoldgico e assim nasce a Industria

4.0” (SAKURAI; ZUCHLI, 2018, p. 484). Nessa perspectiva,

As tecnologias digitais, como IoT, big data, analytics, cloud computing, robédtica
avancada e colaborativa, novos materiais [...], realidade aumentada e realidade virtual,
o ciberespaco, sensores em rede, entre outras coisas, [...] conectando mundo real e
virtual, proporcionam a melhoria da produtividade pela otimizagio de processos e novos
modelos de negécios (DEDDING, 2018, p. 14).

Com a chegada do Século XXI, as tecnologias digitais impactam diretamente as
formas de comunicagio, interagio e socializacdo entre as pessoas. Percebemos a emergéncia
e popularizagio de dispositivos méveis conectados a internet, a convergéncia de midias
e a possibilidade de comunica¢io em tempo real. Novos desafios 3 industria despontam na
contemporaneidade. H4 um novo perfil de trabalhador, assim como um outro modelo de
consumidor e, consequentemente, uma ressignificacao do modus operandi de mercado. “No caso
da Industria, a base existente de automagio informatizada e uma visao de negdcios voltada a
transformagio digital faz nascer o conceito de Indstria 4.0” (SACOMANO; SATYRO, 2018, p.
28). A Inddstria 4.0, segundo os autores, caracteriza-se pela integragao de diferentes tecnologias

digitais com foco na incorporagao de “[...] novos patamares de produtividade, flexibilidade,
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qualidade e gerenciamento, possibilitando a geragao de novas estratégias e modelos de negécio
para a inddstria” (ibid, p. 28-29).

Segundo Neto, Pereira, Drozda e Santos (2018, p. 3), a Industria 4.0 assume um “[...]
objetivo estratégico de explorar o alto potencial econémico e de inovagao resultante do impacto
das tecnologias de informacio e comunicagio na inddstria’. Ainda, segundo Pasqualotto e
Bublitz (2017), num futuro préximo, as linhas de produgao se tornarao cada vez mais eficientes,
autdnomas e customizdveis, unindo colaboracao e participagao, com o objetivo de um produto

mais singular e de qualidade.

Diante do exposto, percebemos que o conceito de Industria 4.0 ainda estd em processo
de construgao. No entanto, alguns elementos fundamentais ji foram incorporados a este
fendmeno, como: Sistemas Ciber Fisicos (mecanismos hibridos e interconectados), Internet
das Coisas (objetos que utilizam a internet como canal de comunicagao), Internet de Servicos
(sistemas inteligentes e baseados na experiéncia do usudrio), Automagio (execugio de tarefas e
comandos sem a agao humana), Inteligéncia Artificial (sistemas com capacidade de aprendizado
e que simulam o raciocinio humano), Computagao em Nuvem (informag¢oes armazenadas em
servidores online e descentralizadas), entre outros. Como mencionado anteriormente, essas
e outras inovagoes afetam diretamente vdrios setores, incluindo a Educa¢io, que vai sendo
remodelada e incorporando novos elementos que sio incorporados ao ambiente educacional.
Nos dltimos anos, como veremos a seguir, as tecnologias digitais foram fortemente incorporadas

ao conceito de inovagao educacional.

Inovacao educacional: algumas consideragdes

A sociedade vem se transformando a partir das nossas necessidades como seres humanos,

ou seja, geralmente as descobertas ou invengoes sao guiadas por atengdo a alguma demanda e,

assim, temos o avan¢o do conhecimento. Logo, a educagio, como nio poderia ser diferente,

apresenta-se enquanto meio de transformagio social e de conhecimento, como algo que estd

se reinventando desde a invengdo da escrita, ainda na Mesopotimia, até os dias atuais. Nesse

processo histérico, podemos perceber a evolugio dos conceitos relacionados a educagao. Nesse
sentido, podemos verificar que,

A primeira grande transformagao consistiu na invengao da escrita, que ocorreu hd cerca

de 5 ou 6 mil anos na Mesopotimia, milhares de anos mais tarde na China e 1.500 anos

depois na civilizagdo maia, da América Central. A segunda transformacio foi a invengao

do livro escrito. Isso ocorreu em primeiro lugar na China, por volta de 1300 a.c., ¢ 800

anos mais tarde na Grécia, quando Pisistratos, o tirano que governou Atenas no perl’odo

entre 561 e 527 a.C; mandou copiar para livros os versos de Homero que, até entio,

eram apenas recitados. A terceira transformagio foi a reinvencio da imprensa escrita

entre 1450 e 1455, pela qual Gutemberg foi o responsdvel (FAVA, 2014, p. 102).

A educagao passou por trés grandes transformacoes, conforme citado acima, num periodo
relativamente grande, mas efetivamente, a partir da evolu¢io da imprensa, com a invengio da
primeira mdquina tipografica pelo alemio Johannes Gutenberg, no final da Idade Média, temos
o grande marco. Junto com o inicio da Idade Moderna surge o Renascimento: “Com a Idade

Média, reencontramos a reflexao filoséfica, mas dessa vez, dominada pela religiao e pelo desejo
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de conciliar os saberes adquiridos dos filésofos [...]. O Renascimento, que marca uma brilhante

renovagao nas artes e nas letras” (LAVILLE; DIONNE, 1999, p. 23).

Assim, com o advento Renascimento emerge um movimento que trouxe novamente

o pensar filoséfico como algo pertinente para a sociedade (mesmo que ainda com a vigilia da

Igreja) e que serviu como um dos motivos da Reforma Protestante, inquietagio ocorrida no

inicio do século XVI, liderado por Martinho Lutero. Sendo assim, é importante salientar que a

partir das transformagoes citadas, esses processos comegam a espagar-se, em periodos menores e

suas remodelagdes dio inicio ao caminho da tecnologia, por conseguinte, da chamada inovagao
na educagio:

A tecnologia encetava a aflorar nos campos da matemdtica, da fisica e da medicina.

Nomes como o do fisico, matemadtico, astrdbnomo e fildsofo italiano Galileu Galilei

(1564-1642); do médico, alquimista, fisico e ocultista suigo-alemao Paracelso, pseu-

donimo de Philippus Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenheim (1493- 1541);

do inventor e grifico alemao Johannes Gensfleisch zur Laden zum Gutenberg (1398-

1468), ou simplesmente Johannes Gutenberg, dentre outros, comegavam a despontar
em razio das descobertas feitas por eles (FAVA, 2018, p. 80).

Todo esse movimento, no inicio da Idade Moderna, entrou num grande paradoxo
com a chegada da Revolugao Industrial, pois nesse periodo ocorreu um avango significativo
nas condi¢oes humanas, ou seja, uma facilidade para execugao das tarefas, com o auxilio das
mdquinas. Logo, a produgio industrial teve um grande crescimento, trazendo uma padronagem
e regramento inerente a garantia de producio (FAVA, 2016). Esses mecanismos das fébricas
pulverizaram intimeros setores de nossa sociedade e, por sua vez, “as escolas da Revolu¢io
Industrial padronizaram geracao apds geragio de jovens, transformando-os numa for¢a de
trabalho arregimentada, maledvel, ductil, submissa e na conformacio exigida pela tecnologia

eletromecinica e pela linha de montagem” (FAVA, 2018, p. 108).

Esse processo de padronizagao oriundo das fébricas influenciou inimeros setores da
sociedade. Dessa forma, a educagio também se moldou nesse padrio, no qual era necessdrio

estabelecer e manter a ordem a fim de criar um sistema de educagao universal. Sendo assim, a

escola foi impregnada dessas normativas fabris (HORN; STAKER, 2015).

Entramos num processo de produgio e de oferta de servigos em massa, em que o papel
de muitos setores da sociedade voltou-se para os mesmos caminhos do setor industrial. Sendo
assim, a educagio apresentou-se como uma prestadora de servico, com o objetivo de preparar para
o trabalho, ou seja, o conhecimento e as reflexdes nio se apresentavam como algo importante,
pois o que interessava era a produgao.

O fato é que o mundo plano influencia, sugestiona, determina a oferta de produtos
e servicos em termos globais. Se a educagio ¢ fixada como uma prestagio de servicos,
estd inexoravelmente afetada pelo contexto, conjuntura, circunstincias de sua época.
Sendo isso uma verdade, o cendrio define quais (contetdos), porque (objetivo) e como

(modalidade) competéncias, habilidades e conteidos deverdo ser ensinados (FAVA,
2016, p. 2).

O cendrio da escola caminhou em conjunto com os avangos da inddstria, quando muitos
setores cresceram e tragaram rumos pensando no crescimento deste setor. Nesse contexto, a
escola passa a ser concebida como importante polo de produg¢ao de matéria operdria para atender

a demanda das fabricas. Segundo Fava (2016, p. 107) “se os jovens pudessem ser preparados
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com antecedéncia e primazia para o sistema industrial, os empecilhos da disciplina seriam
enormemente facilitados subsequentemente. O resultado foi a inser¢ao de um novo modelo no

processo de ensino e aprendizagem: a educagio em massa’.

O papel da escola modelou-se para trabalhar escrita, leitura e matemdtica bdsica, além
de histéria e outros conhecimentos secunddrios. Uma vez que as fébricas demandavam operdrios
pontuais e com um conhecimento bdsico, a escola estava fazendo seu papel, depositando
informagdes, num sistema em que o professor professa, sem poder ser questionado, sem espago

para o debate ou troca entre os pares, em uma educagio individualista (FAVA, 2016).

Com o crescimento dos processos industriais, estes comegaram a aprimorar modelos e
priorizar agdes voltadas para a qualidade. Surgem setores especificos para pensar a qualidade e
a gestao dos processos, voltando os olhares para as inovagdes e o gerenciamento dos setores, ou
seja, um trabalhador nao fazia toda a montagem de um determinado produto, pois cada drea

tornou-se responséavel por determinada linha de montagem. Da mesma forma, na educagio foi
se construindo a necessidade de um ensino mais individualizado. (HORN; STAKER, 2015).

Nesse periodo, o objetivo da educagio comega a mudar, nao se contentando mais em
focar somente na formagao de individuos com habilidades padronizadas. Em um contexto em
que a qualidade e o custo-beneficio do consumidor se torna o ponto alto da produgio, a escola
precisa preparar especialistas para determinados setores, pois:

Com a multiplicidade de alternativas tecnoldgicas, seja de softwares ou de hardwares, de
vanguardistas meios virtuais de comunicagao interativos e participativos, de metodologias

variadas, a busca da atratividade passou a ser um diferencial importante para qualquer
institui¢do de ensino que queira manter perenidade (FAVA, 2018, p. 142).

Atualmente, a escola encontra-se no centro desse turbilhao de informagées e
transformagoes, num grande paradoxo. Enquanto algumas escolas parecem estar estagnadas nos
moldes industriais, apenas proliferando informagées, outras comegam a perceber que os nossos
alunos sao oriundos de uma outra geragio, e que eles aprendem com a a¢io e nao apenas com a
teoria. O papel da escola aparece como mediador desses especialistas que a sociedade demanda,
logo, se a escola é um reflexo da vida e nio apenas um ensaio para a vida, em que aprendizagem
¢ adaptada as necessidades particulares de um determinado estudante, esse espago precisa ser

significativo (HORN; STAKER, 2015).

A industria encontra-se na sua fase 4.0, em que a inovagio se torna a abordagem
principal das a¢oes, que devem ser pensadas de um modo coletivo, levando em consideragao
questdes sociais, que envolvem sustentabilidade e economia. Sendo assim, inovagao na educagio
é possivel, sendo necessirio proporcionar experiéncias, sejam elas com o uso das tecnologias, que
sao um forte aliado & experimentacio, ou nao. Devemos (re)pensar nossas prdticas, pois hoje
nosso molde nem sempre oferece atrativos, uma vez que:

Na educagio brasileira hd uma constatagao preocupante. Nossas escolas nio sio nada
diferenciadas. A maioria oferta cursos similares, com metodologias idénticas e poucas
particularidades. Promovem nos estudantes a sensagao de uma pseudo- -obsessao pela

competitividade. Os préprios sistemas de avaliacao da aprendizagem dao a errénea ideia
de que os alunos com melhores notas ganham status e credenciais para a empregabilidade

(FAVA, 2016, p. 321).
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Para Fava (2016), esse é o discernimento que a maioria das pessoas tem quando pensa
em inovagdo: um insight, um lapso de genialidade que destroi dogmas, dizima modelos de
negécios, arquétipos culturais, visdes de mundo, ou seja, podemos continuar ensinando o mesmo
conteudo, mas a inovagao estd em como fazer. Nessa perspectiva, ¢ possivel ressignificar padroes e
paradigmas e mostrar as mesmas coisas, mas de uma forma diferente, buscando recursos, novos
movimentos e visdes que fazem com que a educagio possa inovar indiferentemente do recurso,
contanto, que haja um movimento de dispensar modelos prontos e fazer diferente, trazendo uma

aprendizagem signiﬁcativa para os estudantes.

Perspectivas e desafios da educacdo no Século XXI

Segundo Moran, “a sociedade evolui mais do que a escola e, sem mudangcas profundas,
consistentes e constantes, nao avangaremos rapidamente como na¢io” (MORAN, 2014, p. 8).
A Inddstria do século XXI apresenta-se como um setor em constante transformagio, tendo em
vista as constantes pesquisas sobre inova¢io, bem como os investimentos voltados a geracao de
novos produtos, atualizagio de processos e desenvolvimento de novas tecnologias. Jd a educacio
da contemporaneidade, numa perspectiva ligada a inovagao, também passou por indmeras
discussoes nas dltimas décadas, sendo constantemente ressignificada e incorporando, cada vez
mais, tecnologias e metodologias apropriadas ao novo perfil social que emerge no contexto da
cibercultura a partir da apropriagao do ciberespago (VAZ, 2017).

Estes dois conceitos (cibercultura e ciberespago) tornam-se fundamentais para a
constitui¢do de um novo paradigma sociocultural emergente, visto que, nos tltimos anos,
potencializaram as formas de comunicagio e interacao entre as pessoas, além de permitir novos
olhares aos modelos pedagégicos até entdo predominantes. O ciberespaco, segundo Pierre Lévy
(1999, p. 17), apresenta-se como

[...] 0 novo meio de comunicagio que surge da interconexao mundial dos computadores.
O termo especifica ndo apenas a infraestrutura material da comunicagao digital, mas

também o universo ocednico de informagoes que ela abriga, assim como os seres
humanos que navegam e alimentam esse universo.

Jdacibercultura caracteriza-se como “[....] o conjunto de técnicas (materiais e intelectuais),
de praticas, de atitudes, de modos de pensamento e de valores que se desenvolvem juntamente
com o crescimento do ciberespago” (LEVY, 1999, p. 17). Ainda, segundo o autor, “a cibercultura
expressa o surgimento de um novo universal, diferente das formas que vieram antes dele no
sentido de que ele se constréi sobre a indeterminagio de um sentido global qualquer” (LEVY,
1999, p. 15). Ou seja, significa uma nova forma de organizagao social, que surge a luz da criagao

do ciberespago e do desenvolvimento das tecnologias digitais.

Na prdtica, estes conceitos estdo relacionados a criagio de metodologias e modelos
inovadores para a educagdo. Ao adotar a utilizagio de Tecnologias Digitais em sala de aula,
permitimos alcangar uma proposta alinhada as caracteristicas da sociedade contemporanea.
Nesse sentido, cabe ao professor articular sua prdtica pedagdgica de forma interativa e dinimica,
construindo atividades que promovam a reflexdo critica dos estudantes, através do processo
de perturbagio, ou seja, destacar o diferente, problematizar as participagdes, fazer emergir os
estranhamentos, para o desequilibrio da estrutura cognitiva (VAZ, 2017).
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Segundo Balsan, Franz e Souza (2019, p. 129), “no século XXI, o processo ensino-
aprendizagem deve ser construido tendo por base os conceitos de colaboragao, criacao, pesquisa
e compartilhamento”. Ao promover essa aproximagio com metodologias e modelos pautados na
inovagao ¢é possivel pensar na configuragao de um curriculo disruptivo em que a aprendizagem e
o conhecimento permitam ao educando ir além dos muros da escola, privilegiando experiéncias
significativas, pertinentes a uma educagio inovadora que promova a constitui¢do de um ser
social, politico e cultural. Nessa perspectiva, Moran afirma que:

O curriculo precisa estar ligado a vida, ao cotidiano, fazer sentido, ter significado, ser
contextualizado. Muito do que os alunos estudam estd solto, desligado da realidade
deles, de suas expectativas e necessidades. O conhecimento acontece quando algo faz

sentido, quando ¢ experimentado, quando pode ser aplicado de alguma forma ou em
algum momento (MORAN, 2014, p. 23).

Segundo Horn e Staker (2015), os estudantes dos dias atuais necessitam de um sistema
de ensino centrado neles. Nesse sentido, demandam de um ensino personalizado as suas
necessidades e permita uma aprendizagem baseada em competéncias (HORN; STAKER, 2015).
De acordo com Carvalho e Santos (2018, p. 69), “[...] é preciso acelerar o processo de mudancga,

rever a sala de aula, o curriculo, contetidos e metodologias”.

Assim, um curriculo disruptivo configura-se como um modelo metodolégico que rompe
com a concepgao de curriculo tradicional, pautada na simples transmissdo de conhecimentos,
configurando um ambiente dialégico, comunicacional e interativo (SILVA, 2002; VAZ, 2017).
Nesse contexto, compreendemos o curriculo disruptivo como potencializador da utilizagao
dos novos recursos digitais ¢ metodoldgicos que se configuram no contexto contemporaneo,
possibilitando um ensino que ressignifique o modelo tradicional de educacdo, alinhado aos
preceitos de inovagao e empreendedorismo que emergem no contexto da Industria 4.0 e da
Educacao 4.0.

Nesse contexto, nos perguntamos quais sio os reflexos que a Industria 4.0 projeta em um
modelo inovador educacional, aqui classificado como Educa¢io 4.0. Assim como o conceito de
Industria ainda estd em processo de construgio, a Educag¢io inovadora, produto da Cibercultura,
também vem recebendo novas caracteristicas e possibilidades constantemente. Na tltima
década, percebemos a incorporacio de diferentes tecnologias e recursos digitais a educacio,
como simuladores, linguagem computacional, Robética aliada a aprendizagem, expansao de
recursos conectados a Internet das Coisas, assistentes pessoais que personalizam a experiéncia do
usudrio, computa¢io em nuvem etc. Estes sdo frutos da Inddstria 4.0, que busca a inova¢io em
seus servigos e que, aos poucos, atinge outras dreas do conhecimento, alcangando o ambiente
educacional. Dessa forma, nos direcionamos a um panorama em que “[...] nossa vida interligard
cada vez mais as situagoes reais € as digitais, 0s servicos fisicos e os conectados, o contato fisico e

o virtual a aprendizagem presencial e a vircual” (MORAN, 2014, p. 9).

Na perspectiva da Educagio 4.0 hd uma mudanga paradigmadtica e profunda no modelo
educacional até entdo predominante. Além da simples utilizagio das tecnologias que surgem e se
disseminam na Educagao 3.0, agora propoe-se uma utiliza¢ao cada vez mais criativa, sistémica e
dialégica no contexto educacional:

A sociedade é educadora e aprendiz, a0 mesmo tempo. Todos os espagos educam -
transmitem ideias, valores, normas - e, a0 mesmo tempo, aprendem, porque - com as
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mudangas estruturais - nao existem modelos prontos e eles vao se adaptando ao novo, a
cada situagao que se apresenta (MORAN, 2014, p. 15).

A inovagio, neste cendrio, justifica-se ndo mais pela presenca de tecnologias, mas sim
pela sua empregabilidade e sua capacidade de ressignificar o processo de aprendizagem. O quadro

a seguir sintetiza as principais rupturas que marcaram a transi¢ao entre os diferentes marcos da
Educagao:

Quadro 2 - caracteristicas da Educacio

Caracteristicas Educagao 1.0 Educagao 2.0 Educagao 3.0 Educagio 4.0
Periodo da Inddstria 1.0 Inddstria 2.0 Inddstria 3.0 Industria 4.0
Inddstria
Conceito de O mestre era Nos tempos O modelo de Inclui a linguagem computacional,
Educacio a figura mais da Segunda educagio até entio inteligéncia artificial, Internet
importante na Revolugio predominante das coisas e a aprendizagem por
organizagio e Industrial, a comeca a ser alvo de meio da experimentacio, projetos,
no trabalho de educagio tinha questionamentos. vivéncias e mao na massa.
formacio do um cardter de Paulo Freire e outros Desenvolvimento de conceitos
estudante. O preparagio educadores iniciam ¢ habilidades como lideranca,
objetivo da escola para o trabalho um processo de colaboragio, alfabetizagio
era ensinar a ler, e a escola era profundas reflexoes criativa, digital, comunicacio
escrever e conhecer um espaco de e criticas sobre o que eficaz, inteligéncia emocional,
0s ensinamentos formacao de Freire chamou de empreendedorismo, cidadao
biblicos. mio de obra Educagao Banciria. global, solucio de problemas,
para a inddstria trabalho em equipe, pensamento
(Educagao de critico, criatividade e inovacio,
Massas). compreensio intercultural, e
alfabetizacio mididtica e de
informagio.
Papel do Fonte do Guia e fonte de Possibilitador da O educador nao detém
professor conhecimento conhecimento criacio de um exclusivamente o conhecimento,
conhecimento tendo um papel mais amplo e
colaborativo complexo. Ele(a) precisa provocar
novos desafios, organizar e
orientar roteiros personalizados de
aprendizagem.
Papel do Ser receptivo e Memorizar Inicia um processo Aprende por meio de projetos
estudante ter um trabalho saberes, de aprendizagem colaborativos, nos quais os
solitdrio. Nao reproduzir mais ativa, professores e colegas atuam juntos.
havia abertura para informagoes dependendo menos Novo sistema de aprendizagem,
questionamentos. e depender do professor para permitindo que o aluno cres¢a com
Aluno como integralmente do a construgao dos conhecimentos e habilidades para
um depdsito de professor durante saberes. Sujeito toda a vida, ndo apenas para saber
informacoes. o processo de critico e proativo ler e escrever. O aluno ¢é curioso,
“aquisi¢ao da no seu processo de nativo digital, imediatista e pouco
aprendizagem”. aprendizagem. apegado s fronteiras geogréficas.
Ele cria e testa novas possibilidades
de solugoes.
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Fonte do Professor ¢ o Materiais Recursos A educagio usa a tecnologia de
conhecimento detentor do saber. tradicionais de educacionais aprendizagem em formas de
Transmissao direitos autorais. gratuitos e abertos, materiais de ensino, midia digital
unidirecional Professor criados e reutilizados e midia social. A construgio do
das informagoes. detentor do saber, por estudantes em conhecimento impera sobre a
Memorizagao. utilizando livros, vdrias instituigdes, simples verificagio de informacées
cadernos, disciplinas e nagées, na rede.
apostilas, lousa complementados por
e giz. materiais originais
criados para eles.
Metodologia Tradicional: Ainda pautada Permite-se um Os recursos disponiveis na escola
ensaios, tarefas, no modelo novo olhar sobre passam a ser usados de maneira
testes, algum tradicional; o processo de criativa e novas estratégias sao
trabalho em tem-se como aprendizagem, no | baseadas nas metodologias ativas para
grupo dentro da referéncia qual o estudante as atividades em sala de aula.
sala de aula. O o professor, assume o papel
conhecimento considerado critico e ativo da sua
¢ transferido do a fonte do aprendizagem.
professor para o conhecimento.
aprendiz.
Tecnologias Tendo em vista o Neste periodo, Insercio do Nesse momento, o foco deixa de
recorte histérico, a utilizagdo computador e ser os artefatos tecnoldgicos e passa
nio havia a de tecnologias outras tecnologias a ser o modo de utilizd-los e suas
incorporagio segue o padrio no processo de possibilidades para proporcionar
de Tecnologias utilizado no aprendizagem. intera¢ao, ludicidade e o fazer
Digitais. contexto da O ensino comega coletivo.
No entanto, Educacao 1.0. a ser realizado de
tecnologias forma hibrida,
cldssicas como giz, presencial e a
lousa e apostilas se distancia, com a
faziam presentes. inserc¢do de multiplos
recursos.
Autores Keats e Schmidt Keats e Schmidt Keats e Schmidt Balsan, Franz e Souza (2019)
(2007) (2007) (2007) Santos, Oliveira e Carvalho (2019)
Sakirai e Zuchi Sakirai e Zuchi | Sakirai e Zuchi (2018)| Horn, Staker e Christensen (2015)
(2018) (2018) Fava (2016) Puncreobutr (2016)
Puncreobutr (2016) Puncreobutr Puncreobutr (2016)
(2016)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A partir do cendrio apresentado, o que define a educagio na contemporaneidade ¢é a
ruptura nos processos cldssicos de transmissio de conhecimentos, dando lugar auma aprendizagem
cada vez mais ativa, voltada ao estudante e que permite a inser¢io de metodologias (cri)ativas de
ensino e aprendizagem e a apropriagao de Tecnologias Digitais. Este novo paradigma potencializa
os processos de ensino e de aprendizagem na perspectiva contemporinea, visto que o perfil
do estudante do Século XXI foi profundamente ressignificado pela nova cultura digital e os

impactos da globalizagao e da complexidade das novas relacoes.

Consideracgoes finais

Os resultados da pesquisa, no contexto educacional contemporineo, permitem
estabelecer uma forte relagao (mesmo que se forma indireta) entre os movimentos da Industria

e a Educagido. Percebe-se, a partir do levantamento tedrico, como a inovag¢io permeia o setor
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industrial, permitindo o desenvolvimento de intimeros artefatos tecnoldgicos e computacionais.
A partir da indstria, estes produtos sio difundidos para outros setores como a Educag¢io, como
¢ 0 caso da Robética e da Computagio em Nuvem, entre outros, que cada vez mais sio utilizados

no contexto educacional.

Parafraseando Moran (2014), reiteramos que ter acesso a essas inovagoes ¢ um direito
de cidadania plena. Nesse sentido, percebemos a importancia da articulagao entre diferentes
setores da sociedade contemporinea. Do mesmo modo que produtos da Industria possibilitam
uma mudanca disruptiva no curriculo educacional, pesquisas e a ciéncia desenvolvida na
Educagao Superior sao o principal meio de desenvolvimento de recursos tecnoldgicos e
inovadores para todas as dreas do conhecimento. Nessa relagao complexa, sistémica e pautada na
multidirecionalidade, constantemente surgem novos produtos e servicos que potencializam as

relagdes sociais, dinamizando processos e o fluxo de desenvolvimento.

Dessa forma, pretendemos a partir do desenvolvimento desta pesquisa, darandamento aos
estudos referentes a relagao dialégica entre Educagio e Industria, conhecendo melhor o contexto
da Inddstria e identificando produtos e servicos que, a longo prazo, possam ser incorporados
ao ambiente educacional contemporaneo. Ainda, sugerimos investigar, em pesquisas de campo,

como as inovagdes que surgem no contexto da Educagio 4.0 sao efetivadas no espaco escolar.
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