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Resumo: O presente estudo de natureza aplicada e focado no design
instrucional, visa a conceg¢ao pedagdgica de um referencial de formagéo e o
desenvolvimento de um protoétipo em regime b-learning para a integragao de
tecnologias da Industria 4.0 (14.0) no curriculo do Curso Profissional de Técnico
de Manutencéo Industrial — Variante Eletromecanica (CPTMIVE). Inserido na area
da Pedagogia do E-learning, o estudo responde ao desfasamento entre os
curriculos do ensino profissional e as exigéncias tecnologicas dos contextos
industriais atuais. Metodologicamente, a investigagdo segue os principios

da Design-Based Research (DBR) articulada com o modelo ADDIE, baseando-se
num diagndstico empirico realizado através de questionarios aplicados a ex-
alunos e profissionais da industria. Esta analise permitiu identificar lacunas
criticas em competéncias técnicas, digitais e transversais, sustentando o
desenvolvimento de um design instrucional estruturado com recurso a
ferramenta Learning Designer. O alcance da investigacdo compreende a analise,
o desenho e a prototipagem pedagdgica (fase de desenvolvimento conceptual),
evidenciando o potencial do b-learning como estratégia estruturante para a

modernizagao curricular e pedagdgica do ensino profissional.

Palavras-chave: Industria 4.0; Tecnologias emergentes; Ensino profissional.



Abstract: This applied study, focused on instructional design, aims at the
pedagogical design of a training framework and the development of a b-learning
prototype to integrate Industry 4.0 (14.0) technologies into the curriculum of the
Professional Course in Industrial Maintenance Technician — Electromechanical
Variant (CPTMIVE). Part of the field of E-learning Pedagogy, the study addresses
the mismatch between vocational education curricula and the technological
requirements of current industrial contexts. Methodologically, the research follows
the principles of Design-Based Research (DBR) articulated with the ADDIE model,
based on an empirical diagnosis carried out through questionnaires applied to
former students and industry professionals. This analysis identified critical gaps in
technical, digital and soft skills, supporting the development of a structured
learning design using the Learning Designer tool. The scope of the research
includes analysis, design and pedagogical prototyping (conceptual development
phase), highlighting the potential of b-learning as a structuring strategy for the

curricular and pedagogical modernization of vocational education.

Keywords: Industry 4.0, Emerging technologies; Vocational education
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1. Introducgao

1.1. Enquadramento do Tema, Apresentacao e Justificagao do
Titulo

A transformacéo digital da industria, associada ao paradigma da Industria 4.0
(14.0), tem vindo a redefinir profundamente os contextos produtivos,
organizacionais e profissionais. A integracao de tecnologias como os sistemas
ciber-fisicos, a Internet das Coisas (loT), a inteligéncia artificial (1A), o fabrico
aditivo e a analise de dados exigem profissionais capazes de interagir com
sistemas complexos, interpretar informacao digital e tomar decisées em

ambientes tecnologicamente mediados (Schwab, 2016).

Estas transformacdes colocam desafios significativos ao ensino profissional,
nomeadamente no que respeita a adequagao dos curriculos, das metodologias
pedagogicas e dos ambientes de aprendizagem. Para além da aquisigao de
competéncias técnicas especificas, os futuros profissionais necessitam de
desenvolver competéncias digitais e competéncias transversais, como a
autonomia, a resolucao de problemas, a colaboracao e a capacidade de
aprendizagem ao longo da vida, competéncias amplamente valorizadas em

contextos industriais contemporaneos (Junqueira, 2020).

No ensino profissional de nivel secundario, a integracao pedagogica das
tecnologias emergentes da 14.0 assume particular relevancia, ndo apenas
enquanto atualizacido de conteudos, mas como oportunidade para repensar os
modelos de ensino e aprendizagem, incorporando metodologias ativas,
abordagens centradas no aluno e modalidades de e-learning e b-learning,
capazes de promover aprendizagens mais flexiveis, contextualizadas e

significativas.

E neste enquadramento que se insere o presente projeto de mestrado,

desenvolvido no ambito do Mestrado em Pedagogia do E-learning, que tem como
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foco a integragao pedagdgica das tecnologias emergentes da 14.0 no ensino
profissional, através da conce¢ao de um projeto formativo apoiado em ambientes
digitais de aprendizagem.

O estudo incide sobre o CPTMIVE, lecionado na Escola Secundaria de Ponte de
Lima. Embora este curso se encontre enquadrado pela Portaria n.° 1312/2006 e
alinhado com o Quadro Nacional de Qualificagdes (QNQ — Nivel 4), observa-se
que a integracdo sistematica de tecnologias emergentes e de abordagens
pedagogicas digitais é ainda limitada, o que pode comprometer a preparagao dos

alunos para contextos industriais cada vez mais digitalizados.

Neste sentido, o titulo do projeto — Integragéo de Tecnologias Emergentes da
Industria 4.0 no Ensino Profissional: Implementagédo de um projeto — reflete a sua
intencionalidade pedagogica, centrada nao apenas na introdugao de novas
tecnologias, mas sobretudo na implementagao de um projeto formativo concebido
segundo principios da Pedagogia do E-learning, promovendo a articulagéo entre
ambientes online e presenciais e o desenvolvimento de competéncias relevantes

para o século XXI.

A formulacao do projeto assenta num diagnéstico fundamentado, suportado na
analise do curriculo em vigor, na revisao da literatura sobre Educagao e
Formacao Profissional (Vocational Education and Training - VET) e na
identificacdo de necessidades formativas, a partir da aplicagao de questionarios a
ex-alunos e da recolha de contributos de profissionais dos setores automével e
metalomecanico. Este diagndstico constitui o ponto de partida para a definigdo da
problematica de investigacao e para a proposta de intervengao educativa

apresentada neste estudo.
1.2. Questoes de Investigagao e Objetivos

O ensino profissional enfrenta o desafio de acompanhar o ritmo acelerado da
inovacéao tecnoldgica associada a 14.0. A auséncia de um alinhamento consistente
entre os curriculos, as praticas pedagogicas e as exigéncias dos contextos

industriais pode conduzir a formacgao de profissionais com competéncias

15



desatualizadas, afetando a sua empregabilidade e a capacidade de adaptacao a
ambientes de trabalho em constante mudanca.
Neste contexto, formulam-se as seguintes questdes de investigagéo:
e Quais s&o as principais lacunas formativas, ao nivel das competéncias, dos
alunos do ensino profissional face as exigéncias da 14.0?
e De que forma a concec¢ao de um plano de formagao em regime b-learning
pode contribuir para a integragdo pedagogica das tecnologias emergentes

da 14.0 no ensino profissional?

Estas questdes orientam um estudo de natureza aplicada, centrado na concegao
pedagdgica de um projeto formativo, fundamentado num diagnéstico prévio e
sustentado teoricamente, sem implicar a implementagao tecnolégica em contexto

real no ambito deste trabalho.

Para responder a problematica identificada, propde-se a conceg¢ao de um plano
de formagao em regime b-learning, integrando tecnologias emergentes da 14.0 e
recorrendo a metodologias de e-learning, com o objetivo de proporcionar uma

experiéncia de aprendizagem pedagogicamente estruturada e envolvente.

A partir da analise das necessidades dos diferentes stakeholders —
nomeadamente ex-alunos e profissionais da industria — e da conce¢ao de um
protétipo instrucional em ambiente digital, bem como da integragao destas
tecnologias nos materiais pedagogicos, pretende-se contribuir para a identificagao
e mitigacao das lacunas existentes no curriculo, promovendo uma formagao

alinhada com as exigéncias da 14.0.

No caso especifico do CPTMIVE, identificam-se lacunas significativas na
integracao sistematica de tecnologias associadas a 14.0. A Portaria n.° 1312/2006,
de 23 de novembro, que estabelece este curso no ambito do Quadro Nacional de
Qualificagdes (QNQ — Nivel 4), organiza a formagao em areas sociocultural,
cientifica e técnica. Contudo, disciplinas de natureza técnica, como Tecnologia e

Processos, Desenho Técnico, Praticas Oficinais e Organizacao Industrial, nao
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contemplam de forma abrangente tecnologias como a automacéo industrial, a
robética, o fabrico aditivo ou a inteligéncia artificial, limitando a exposicédo dos
alunos a ferramentas essenciais para o exercicio da profissdo (Moraes et al.,

2022).

A auséncia de conteudos estruturados sobre tecnologias da 4.0 pode resultar na
formagao de profissionais com competéncias inadequadas, dificultando a sua
empregabilidade (Cedefop, 2021b) e progresséao profissional. A falta de
familiaridade com estas tecnologias compromete igualmente a produtividade e a
competitividade no mercado de trabalho, sendo reconhecida a necessidade de
uma atualizacao frequente dos curriculos para acompanhar a evolugcao

tecnoldgica (Frey & Osborne, 2017).

Paralelamente, muitas instituicdes educativas enfrentam constrangimentos na
implementacgao destas transformagdes, nomeadamente ao nivel das
infraestruturas e equipamentos, da formacéo do corpo docente e da flexibilidade
curricular (West, 2012). Neste sentido, torna-se essencial a adocao de
metodologias pedagdgicas que estimulem a aprendizagem ativa, a descoberta e o
trabalho em equipa, promovendo o desenvolvimento de competéncias valorizadas

na sociedade contemporanea (Baltazar, 2022).

A analise de experiéncias internacionais pode fornecer contributos relevantes para
a reflexao sobre a integracao da 14.0 no ensino profissional em Portugal. Paises
como a Finlandia e Singapura tém-se destacado na transi¢do para modelos de
Educacao 4.0, promovendo a interdisciplinaridade e a personalizagao da
aprendizagem (Malessa, 2023; Fang et al., 2023). De igual modo, paises como a
india e o Brasil t&m vindo a adotar praticas inovadoras neste dominio,
reconhecendo a importancia de preparar os estudantes para contextos

profissionais em permanente evolugao (Jingar et al., 2022).
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1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto de mestrado € conceber um plano de formagédo em

regime b-learning, integrando tecnologias emergentes da 14.0 no ensino

profissional, de forma pedagogicamente fundamentada e alinhada com os

principios da Pedagogia do E-learning.

1.2.2. Objetivos Especificos

Para concretizar o objetivo geral, definem-se os seguintes objetivos especificos:

a) Diagnosticar necessidades formativas

Identificar lacunas nas competéncias técnicas, digitais e transversais
associadas a 14.0 no contexto do CPTMIVE;
Analisar contributos de ex-alunos e de profissionais da industria, de modo a

fundamentar a proposta formativa.

b) Desenvolver conceptualmente um referencial de formagao

Elaborar um referencial de formagéo que integre tecnologias emergentes
da 14.0, articulando competéncias técnicas e transversais;
Definir objetivos de aprendizagem e resultados esperados, coerentes com

o perfil profissional e com as exigéncias dos contextos industriais atuais.

c) Conceber modulos de aprendizagem em regime e-learning/b-learning

Conceber médulos de aprendizagem apoiados em ambientes digitais,
integrando tecnologias da 14.0;
Definir metodologias ativas e recursos digitais que promovam a

aprendizagem colaborativa e experiencial.

d) Propor a adaptagao pedagogica do curriculo existente

Propor, de forma conceptual, a integragao dos médulos concebidos no
curriculo do CPTMIVE;
Sugerir uma organizacgao curricular mais flexivel, compativel com

abordagens de b-learning.
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1.3. Fundamentacgao da Pertinéncia do Estudo

A pertinéncia deste estudo reside na necessidade de repensar o ensino
profissional a luz das transformacgdes digitais, ndo apenas através da introdugéo
de novos conteudos tecnoldgicos, mas sobretudo pela adogdo de modelos
pedagogicos inovadores, suportados por ambientes digitais de aprendizagem e
alinhados com os principios da Pedagogia do E-learning.

A rapida evolugéo das tecnologias associadas a 14.0 tem evidenciado limitagdes
nos curriculos tradicionais do ensino profissional, que frequentemente nao
acompanham o ritmo da inovacgao, originando um desfasamento entre a formacéao
ministrada e as competéncias exigidas pelas organizagdes industriais. Este
contexto reforca a necessidade de propostas formativas que promovam a
articulagao entre conhecimentos técnicos, competéncias digitais e competéncias
transversais, consideradas essenciais em contextos profissionais

contemporaneos.

Ao propor a concegao de um projeto formativo em regime b-learning, este estudo
contribui para a atualizagdo pedagdgica do ensino profissional, valorizando a
flexibilidade, a aprendizagem ativa e a integragéo intencional de tecnologias
digitais em contextos formativos. A participagéo de ex-alunos e de profissionais da
industria no processo de diagndstico reforca a relevancia pratica do projeto,
assegurando que a proposta formativa responde a necessidades reais e contribui
para uma melhor preparacao dos alunos para ambientes industriais em constante

evolucéo.

Paralelamente, o estudo assume relevancia académica ao explorar a aplicagcéo de
principios do design instrucional e da Pedagogia do E-learning no contexto
especifico do ensino profissional, contribuindo para a reflexdo sobre modelos
formativos hibridos orientados para o desenvolvimento de competéncias no
ambito da 14.0.
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2. Enquadramento Teoérico

O presente capitulo tem como objetivo contextualizar os fundamentos conceptuais
e tedricos que sustentam o projeto. Nao se trata de uma revisao sistematica da
literatura, mas sim de uma sintese critica e orientada, que procura enquadrar as
principais tendéncias e contributos cientificos relevantes para compreender o
impacto da transformacao digital no ensino profissional. Neste sentido, sao
abordados os conceitos centrais da 14.0, o papel do VET em Portugal e as
implicagdes destas transformagdes na formagéao técnica em Eletromecanica, de

forma a sustentar teoricamente a implementacéo do projeto.
2.1. Revisao de Literatura

A revisao da literatura incidiu sobre estudos e publicacdes cientificas recentes que
abordam a integracdo das tecnologias da 14.0 no ensino e na formagéao
profissional. A analise centrou-se em contributos relevantes relacionados com
tecnologias emergentes, transformacao digital, aprendizagem ao longo da vida,
metodologias hibridas e digitais, e competéncias profissionais para a 14.0. Foram
privilegiadas fontes académicas e institucionais que exploram a modernizagao
dos curriculos de VET, a digitalizacdo dos processos educativos e a formacgao
técnica nas areas da Eletromecanica, Automagao, Roboética e Tecnologias
Industriais. A sele¢ao dos estudos considerou sobretudo investigagdes publicadas
nos ultimos cinco anos, de forma a garantir a atualidade dos contributos e o
alinhamento com as tendéncias e politicas mais recentes de transformacgao digital

e educativa.

Importa, antes de mais, situar a 14.0 no contexto das revolug¢des industriais
precedentes, de forma a compreender a sua especificidade e impacto. A Primeira
Revolugéo Industrial (11.0, século XVIII) assentou na mecanizagao através do
vapor; a Segunda (12.0, final do século XIX) introduziu a eletricidade e a produgao
em massa; a Terceira (13.0, meados do século XX) caracterizou-se pela
automacao eletrénica e digitalizagao inicial dos processos produtivos, com

recurso a computadores e controladores ldgicos programaveis (PLCs). E sobre
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este alicerce da 13.0 que a 14.0 emerge, aproximadamente a partir de 2011
(Schwab, 2016; Kagermann et al., 2013), adicionando uma camada de
interconectividade inteligente e ciberfisica que a torna qualitativamente distinta
das revolugdes anteriores. Esta contextualizacéo € particularmente relevante no
presente estudo, considerando que os referenciais curriculares do CPTMIVE
analisados datam de 2006 e 2007, sendo, portanto, anteriores a prépria
emergéncia formal do conceito de 14.0 — o que, por si sO, fundamenta a
pertinéncia da atualizag&o curricular aqui proposta. Importa igualmente
reconhecer que a evolugdo mais recente destes conceitos aponta ja para a
emergéncia da Industria 5.0 (15.0), centrada na centralidade do fator humano, na
resiliéncia e na sustentabilidade, aspetos que serdo retomados na discussao dos

resultados.

Neste contexto, importa clarificar o conceito de 14.0, dado o seu papel central no
enquadramento tedrico e metodoldgico deste trabalho. 14.0 refere-se a quarta
revolucao industrial, caracterizada pela integragdo em larga escala de tecnologias
digitais, fisicas e biolégicas nos sistemas produtivos — por exemplo, automagao
avancgada, loT, IA, computagcdo em nuvem, analise massiva de dados (Big Data),
impressao 3D e sistemas ciber-fisicos (Cam et al., 2024). A 14.0 pressupoe, assim,
uma convergéncia tecnoldgica e digital que integra sistemas ciber-fisicos, 10T, IAe
analise avangada de dados, promovendo redes produtivas inteligentes e
interconectadas. Este paradigma tecnolégico redefine os modelos de produgéo e
gestao industrial, criando exigéncias ao nivel da qualificacao e da flexibilidade dos
perfis profissionais, em resposta as rapidas transformagdes da economia digital
(Rupp et al., 2021).

A literatura evidencia, contudo, que a integragao de tecnologias emergentes da
14.0 nos curriculos de formacgao profissional ainda é limitada, tanto em Portugal
como no panorama internacional. Esta lacuna implica que os alunos nao estéo a
ser suficientemente preparados para as exigéncias do mercado de trabalho atual
e futuro. O World Economic Forum (2025) refere que, até 2030, as competéncias
mais valorizadas incluirdo pensamento critico, criatividade, resolucéo de

problemas, liderancga e inteligéncia emocional. Um estudo de referéncia do
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McKinsey Global Institute (2017), Jobs lost, jobs gained: workforce transitions in a
time of automation, acrescenta que a automacao e a inteligéncia artificial poderao
deslocar entre 400 e 800 milhdes de empregos até 2030, enquanto criardo cerca

de 974 milhdes de novas fungdes.

No contexto portugués, o relatério do Cedefop — Centro Europeu para o
Desenvolvimento da Formagéao Profissional (2021a), organismo da Unido
Europeia responsavel por apoiar o desenvolvimento de politicas de educagéao e
formagao profissional nos Estados-Membros, sublinha que o ensino profissional
tem estado, historicamente, demasiado centrado no desenvolvimento de
competéncias técnicas especificas, frequentemente orientadas para profissées de
caracter mais operacional. Embora estas competéncias sejam relevantes, o
relatorio enfatiza que, face a 14.0 e as mudangas constantes do mercado de
trabalho, este enfoque ja nao é suficiente. Torna-se necessario expandir os
curriculos para incluir competéncias transversais — como a resolugao de
problemas, o pensamento critico, a comunicacao eficaz, a criatividade e a
colaboracao interdisciplinar — que permitem aos diplomados adaptar-se a
contextos profissionais complexos, dindmicos e tecnologicamente avancgados.
Esta perspetiva é consistente com a reflexdo de Perrenoud (1999), que defende
que a educacgao deve ir além da transmissao de conteudos técnicos, promovendo
o desenvolvimento de competéncias essenciais a vida profissional e social, como
a capacidade de trabalhar em equipa, de comunicar em diferentes contextos e de
analisar criticamente situagdes complexas. De igual modo, Alhloul e Kiss (2022)
demonstram que, na 14.0, a empregabilidade depende nao apenas da literacia
tecnoldgica, mas também da aprendizagem continua, da adaptagao rapida a
novas ferramentas e processos digitais, do pensamento critico, da comunicagéo

eficaz, da criatividade e da capacidade de colaboracéo.

Em termos internacionais, tanto a OECD (2023), através do relatério Skills
Outlook 2023: Skills for a Resilient Green and Digital Transition, como o estudo de
Jeon (2025), que analisa o impacto das tecnologias inovadoras na transformacéao
da VET, defendem a modernizacao dos curriculos de VET de forma a incorporar

nao apenas competéncias técnicas, mas também competéncias transversais e
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capacidades para o século XXI, consideradas essenciais num mercado global

cada vez mais dinamico e digital.

Do mesmo modo, a UNESCO (2021), no relatério Reimagining our futures
together: A new social contract for education, sublinha a necessidade de uma
educacgao orientada por principios de equidade, inclusdo e aprendizagem ao

longo da vida, destacando o papel da formacéo profissional na preparagao para
sociedades mais justas e sustentaveis. Ja a sua estratégia Transforming Technical
and Vocational Education and Training 2022-2029 (UNESCO, 2022) refor¢a essa
visao, utilizando o termo Technical and Vocational Education and Training (TVET)
— equivalente ao conceito de VET adotado na Europa — para salientar a
importancia da personalizagdo da aprendizagem, da digitalizagdo, da capacitagéo
docente e da adaptacao curricular como meios fundamentais para apoiar as

transi¢oes digitais e ecoldgicas.

Casos concretos de integragao curricular de competéncias associadas a 14.0
encontram-se ja documentados em varios paises europeus. Na Alemanha, o
sistema dual de formacao profissional tem vindo a incluir médulos sobre
digitalizacao, protecdo de dados, seguranga em tecnologias de informacao e
programacao nos cursos de Educacao e Formacéao Profissional Inicial (IVET) —
uma das vertentes da VET, centrada na formagao antes da entrada no mercado
de trabalho — no ambito de uma estratégia nacional destinada a adaptar a
formagao as exigéncias da transformacgao digital (Wittig, 2022). Em Portugal, a
Estratégia Nacional para a Industria 4.0 (COTEC Portugal, 2020) ja salientava a
necessidade de modernizar os curriculos do ensino profissional e reforcar a
literacia digital através da criagao de cursos técnicos especializados, programas
de demonstragao tecnoldgica e iniciativas de capacitagéo orientadas para a
transformacao digital das empresas e das qualificacbes dos trabalhadores. No
entanto, estudos como o de Azevedo et al. (2021) revelam que persistem
desigualdades territoriais que condicionam a implementacao destas medidas,
influenciando diretamente as praticas pedagdgicas dos formadores e limitando a
homogeneidade da integracao das tecnologias emergentes no ensino. Os autores
sublinham que o recurso a plataformas digitais, metodologias hibridas e solu¢des
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pedagogicas inovadoras pode desempenhar um papel decisivo na mitigagao

destas disparidades, promovendo uma formacéao profissional mais equitativa,

adaptada e alinhada com os principios da 14.0.

Quadro 2.1 — Tecnologias emergentes da 14.0 e aplicagbes na formagéo

profissional

Tecnologia
Emergente

Descrigao sintética

Aplicagcoes na
Formacgao
Profissional (VET)

Competéncias
Desenvolvidas

Internet das | Interligacdo de Utilizagao de Literacia digital,
Coisas (loT) | dispositivos fisicos e | sensores e analise de dados,
digitais através de dispositivos manutencdo de
redes inteligentes. conectados em sistemas interligados.
laboratorios e
simulacdes
industriais.
Inteligéncia | Sistemas capazes de | Simulagbes Pensamento critico,
Artificial (IA) | aprender e tomar adaptativas, tutoria resolucao de
decisbes com base inteligente, problemas,
em dados. diagnostico automacao
automatizado de inteligente.
falhas.
Big Data e | Processamento de Monitorizacdo de Analise estatistica,
Analise de | grandes volumes de desempenho de interpretacao de
Dados informacgéao para alunos, analise dados, tomada de
apoiar decisdes. preditiva de falhas em | decisao baseada em
equipamentos. evidéncias.
Computacgao | Armazenamento e Acesso remoto a Colaboracgao digital,
em Nuvem | processamento conteudos, gestao de informacao,
(Cloud remoto de dados e laboratorios virtuais e | autonomia no uso de
Computing) | aplicacbes. plataformas recursos online.
colaborativas.
Realidade Integragéo de Treino pratico em Visualizagao espacial,
Aumentada | elementos digitais em | ambientes simulados | seguranca
(RA) e | ambientes reais ou de manutencéo e operacional,
Realidade imersivos. montagem industrial. | aprendizagem
Virtual (RV) experiencial.
Impresséo Criacao de objetos Projetos de Criatividade, design
3D (Fabrico | tridimensionais a prototipagem em técnico, compreensao
Aditivo) partir de modelos oficinas e laboratérios | de processos de
digitais. técnicos. fabrico.
Sistemas Integragao entre Simulagbes de linhas | Integracao
Ciber- componentes fisicos e | de produgao tecnoldgica,
Fisicos digitais com controlo inteligentes, controlo automacao, resolucao

automatizado.

remoto de
equipamentos.

de problemas
técnicos complexos.
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Robdética Interagao direta entre | Oficinas e projetos de | Programacéo,

Colaborativa | humanos e robés em | programacgao de seguranga industrial,
ambientes robés colaborativos. trabalho colaborativo
partilhados. homem-maquina

Fonte: Adaptado de Rupp et al. (2021); COTEC Portugal (2020); OECD (2023);
Jeon (2025); Dela¢ & Purkovic¢ (2024).

Assim, a revis&o da literatura demonstra que a integragao de tecnologias
emergentes da 14.0 no ensino profissional € fundamental para aproximar os
curriculos das necessidades efetivas do mercado de trabalho contemporaneo.
Esta modernizacédo nao se pode restringir a vertente técnica, exigindo igualmente
o refor¢co de competéncias transversais, como o pensamento critico, a resolugao
de problemas complexos, a comunicacao eficaz e a colaboracéao interdisciplinar,

amplamente reconhecidas pelas principais organizacdes internacionais.

Paralelamente, o recurso a metodologias pedagogicas inovadoras constitui um
elemento-chave na transformacéo do ensino profissional em dire¢ao a modelos
mais flexiveis e centrados no aluno. A aprendizagem ativa, sustentada por
metodologias como a aprendizagem baseada em problemas (Problem-Based
Learning — PBL), a aprendizagem por projetos (Project-Based Learning) € o
ensino hibrido (blended learning), promove de forma eficaz o desenvolvimento de
competéncias centrais em contextos de formacao profissional, tais como
pensamento critico, resolucdo de problemas complexos, criatividade e
colaboracéao (Dela¢ & Purkovi¢, 2024). Estas metodologias colocam o estudante
como protagonista do processo formativo, estimulando a autonomia, o
pensamento reflexivo e a capacidade de aplicar o conhecimento em contextos
reais — aspetos essenciais para a integragdo bem-sucedida no mercado de
trabalho digital e automatizado (OECD, 2023).

Neste contexto, o e-learning e as plataformas digitais emergem como ferramentas
poderosas para personalizar e diversificar as experiéncias de aprendizagem.
Segundo Moreira, et al. (2020b), o ensino digital em rede permite n&do apenas
ultrapassar barreiras espaciais e temporais, mas também criar ambientes

colaborativos e interativos que favorecem o envolvimento ativo dos estudantes. A
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literatura evidencia que o uso de ambientes virtuais de aprendizagem, laboratérios
digitais e simulagdes industriais pode aumentar significativamente a motivagao, o
envolvimento e a retengdo do conhecimento, tornando o processo educativo mais
inclusivo, flexivel e ajustado as necessidades diversificadas dos formandos
(Alhloul & Kiss, 2022).

No contexto da formacéao profissional, a educacéao a distancia constitui um veiculo
estratégico para a democratizagdo do acesso a aprendizagem técnica e para a
atualizagdo continua das competéncias. Diversos estudos internacionais (OECD,
2023; UNESCO, 2022; Cedefop, 2021c) evidenciam que os modelos hibridos e
em b-learning permitem articular a flexibilidade do ensino digital com a
necessidade de pratica laboratorial e de acompanhamento personalizado,
caracteristicas centrais do ensino profissional. Em Portugal, a adog¢ao progressiva
de plataformas digitais e ambientes virtuais de simulagao tem revelado um
elevado potencial para promover aprendizagens mais autonomas, colaborativas e
contextualizadas, sobretudo em cursos de natureza tecnoldgica e industrial. Este
modelo combina sessdes presenciais orientadas para a experimentacio pratica
com modulos online dedicados a consolidacao tedrica e a aprendizagem
autodirigida, respondendo de forma eficaz aos desafios da formagao ao longo da
vida e a necessidade de atualizagcao constante das qualificagdes profissionais.
Assim, o b-learning emerge ndo apenas como uma modalidade pedagdgica
inovadora, mas também como um instrumento estruturante para a modernizagao
do ensino profissional, em linha com os objetivos deste projeto, que pretende

desenvolver um referencial de formagao flexivel e adaptado as exigéncias da 14.0.

Além disso, a integragao de tecnologias emergentes — como a Realidade
Aumentada, a |IA e o Big Data — nas praticas pedagodgicas tem vindo a redefinir o
papel do formador, que passa de transmissor de conteudos a facilitador de
aprendizagens. De acordo com o relatério Skills Outlook 2023 da OECD, a
digitalizagcao da formacao profissional requer ndo apenas infraestruturas
tecnolégicas adequadas, mas também a capacitagéo continua dos docentes para
0 uso pedagdgico das tecnologias, de modo a criar experiéncias de aprendizagem
relevantes, interativas e significativas (OECD, 2023). O Cedefop (2021c) reforga
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esta perspetiva ao afirmar que os sistemas de VET que investem em inovagao
pedagdgica e desenvolvimento profissional docente apresentam maiores niveis
de empregabilidade dos diplomados e melhor adaptagdo as mudancgas

tecnoldgicas e setoriais.

Por fim, estas metodologias contribuem também para a inclusédo e a equidade
educativa, principios fundamentais destacados pela UNESCO (2022) na sua
estratégia global para a VET. O acesso a ambientes digitais de aprendizagem
amplia as oportunidades para grupos tradicionalmente sub-representados, como
estudantes de regides periféricas ou com limitagdes fisicas, permitindo-lhes
desenvolver competéncias digitais e profissionais em condi¢gdes de maior
igualdade. Assim, a combinagao entre inovagéao pedagogica, tecnologia e enfoque
humanista constitui um vetor essencial para assegurar uma formacgao profissional

mais resiliente, equitativa e alinhada com as exigéncias da 14.0.

Em sintese, preparar os alunos para os desafios e oportunidades da 14.0 implica
articular a literacia tecnoldgica com competéncias humanas e sociais, criando
percursos formativos que n&o apenas respondam as transigdes digitais e
ecoldgicas em curso, mas também potenciem a empregabilidade e a

competitividade futura dos diplomados.

Em linha com esta revisdo, importa compreender de que forma o contexto
nacional e as politicas publicas tém enquadrado a transformacéo digital e o

desenvolvimento das competéncias profissionais associadas a 14.0.
2.2. Relacao da Problematica com o Estado da Arte

A problematica da integragéo das tecnologias emergentes da 14.0 no ensino
profissional de nivel secundario reflete uma exigéncia global de modernizagao
curricular e de adaptacao das metodologias de ensino as necessidades da era
digital. Organizagdes internacionais como a OECD e a UNESCO tém reiterado a
urgéncia desta transformacgao, sublinhando que as competéncias atualmente

exigidas pelo mercado de trabalho ndo se encontram ainda suficientemente
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contempladas nos curriculos tradicionais (OECD, 2023; UNESCO, 2021;
UNESCO, 2022).

Este cenario coloca o ensino profissional portugués perante desafios estruturais
significativos, ja que a falta de alinhamento com as exigéncias da 14.0 pode
traduzir-se numa forga de trabalho menos competitiva quando comparada com
outros paises industrializados. De acordo com o relatério OECD Skills Outlook
2023: Skills for a Resilient Green and Digital Transition, da OECD, as profissdes
técnicas do futuro exigirdo ndo apenas competéncias em inteligéncia artificial,
automacao e /oT, mas também habilidades transversais, como resolugao de
problemas, adaptabilidade e trabalho colaborativo (OECD, 2023). AUNESCO
(2021) complementa esta perspetiva ao recomendar uma Educagéo 4.0, que
privilegie metodologias ativas, digitais e interdisciplinares como ferramentas de

preparagao dos alunos para uma realidade automatizada e interconectada.

Na Unido Europeia, documentos estratégicos como o Relatorio do Parlamento
Europeu (2023) sobre a adaptacao da formagao profissional a 14.0 reforgam de
forma consistente a necessidade de alinhar a formacao profissional com as
competéncias emergentes da 14.0. Este alinhamento passa pela integragao
transversal da literacia digital, essencial para a compreensao e utilizagao critica
das novas tecnologias, pela ciberseguranga, cada vez mais determinante num
mercado global altamente digitalizado, e pelo fortalecimento das competéncias
STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica), consideradas pilares para
a inovagao e competitividade europeia. O relatdrio sublinha, ainda, que a
modernizacado do VET deve contemplar ndo apenas a atualizagao curricular, mas
também a capacitacao continua dos docentes e a criagcao de ecossistemas
educativos que favoregcam a ligagao entre escolas, empresas e centros de

investigacao.

Exemplos de boas praticas podem ser observados em paises da Unido Europeia,
como a Alemanha, a Italia e a Finlandia, que tém concretizado reformas
significativas no ensino profissional. Na Alemanha, a revisao curricular de 2018
incluiu modulos especificos sobre digitalizagao, programacao, redes e seguranca
de dados (Wittig, 2022). Em ltalia, os Institutos Técnicos Superiores foram
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reformulados no ambito da estratégia nacional Industria 4.0, oferecendo cursos
especializados em areas como automagao, loT e inteligéncia artificial (Vergani,
2022). Ja a Finlandia destaca-se pelo modelo de ensino técnico-profissional
centrado na personalizagao da aprendizagem, integrando desde cedo tecnologias
como a robética e a realidade aumentada. O sistema de VET finlandés permite
ainda a introducéo de até 8% de unidades locais nos diplomas, facilitando a
adaptacao curricular a necessidades emergentes, como as competéncias digitais
e verdes. Mais de 69% dos docentes participam em formacao continua
especializada sao utilizadas tecnologias como |IA e Big Data para a atualizagao
dos conteudos, demonstrando a capacidade de resposta as exigéncias da 14.0
(OECD, 2025).

Singapura, embora fora do contexto europeu, constitui outro exemplo relevante
pela sua abordagem pratica e inovadora a educacao técnica. O pais aposta em
tecnologias digitais e metodologias de Problem Based Learning (PBL) para
desenvolver competéncias técnicas e adaptativas. Os estudantes tém acesso a
ambientes de simulagao digital que reproduzem contextos industriais reais,
utilizando softwares de automacéo e plataformas de loT. Destaca-se ainda o
programa nacional SkillsFuture, que promove uma cultura de aprendizagem ao
longo da vida, com forte envolvimento da industria no desenvolvimento curricular.
Esta colaboracao materializa-se através da criagcao de laboratérios corporativos e
programas de formagéao pratica em areas estratégicas como ciberseguranca, I1A e
automacao (Digital Asia Hub, 2021; ASEAN Briefing, 2021).

Neste contexto, a necessidade de transformacao digital em Portugal assume uma
dimenséo estratégica central, tal como é reiterado pela Estratégia Nacional para a
Industria 4.0 (COTEC Portugal, 2020). Este documento baliza o avango das
tecnologias emergentes e a digitalizagao industrial como pilares da modernizacao
produtiva; contudo, para o presente estudo, destaca-se sobretudo a sua énfase
na valorizacao do capital humano como condigao indispensavel para a
competitividade, reforgando a urgéncia de modelos pedagdgicos que

acompanhem esta evolugéo.
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Neste cenario, a Iniciativa Nacional Competéncias Digitais e.2030 (INCoDe.2030)
surge como o principal instrumento de politica publica orientado para a
capacitacao digital da sociedade portuguesa. Langada em 2017 e reforgada pelo
Plano de Acao para a Transi¢ao Digital (Portugal, 2021a), esta iniciativa visa
'posicionar Portugal no grupo de paises europeus mais avangados em matéria de
competéncias digitais' até 2030 (INCoDe.2030, 2022). Estruturada em cinco eixos
— Educacéo e Formacgéo Profissional, Qualificacdo e Requalificacdo, Inclusdo
Digital, Formagéo Avangada e Investigagdo e Inovagdo —, a INCoDe.2030
estabelece metas mensuraveis que se articulam diretamente com a modernizagao
do ensino profissional. No ambito do Eixo 1, orientado para a educacgao e
formagao, destaca-se a meta de atingir 1 aluno por computador com ligagao a
Internet nas escolas até 2025, reduzindo a média de 4,9 alunos por computador
em 2019 para 1,1 em 2022/23, segundo dados da DGEEC (INCoDe.2030, 2022;
DGEEC, 2024). No mesmo eixo, pretende-se que 90 % dos jovens entre os 16 e
19 anos apresentem competéncias digitais acima do nivel basico até 2030, face
aos 67 % registados em 2019 (INCoDe.2030, 2022).

Estas metas refletem o esfor¢o em dotar o sistema educativo de condi¢des
tecnologicas e pedagdgicas que sustentem a integracédo das tecnologias da 14.0
— como a automacao, a robdtica, a loT, a IA e os sistemas ciber-fisicos — nos
curriculos e praticas de ensino profissional. Complementarmente, programas
como o Escola Digital e os Laboratérios de Educagéo Digital (LED), financiados
pelo Plano de Recuperagéao e Resiliéncia (PRR), visam a criagdo de ecossistemas
de aprendizagem inovadores através da introdugao de kits de robdtica,
impressoras 3D e equipamentos de fabrico digital em escolas e centros de

formacgao técnica (Portugal, 2021b).

Contudo, apesar deste quadro politico e programatico robusto, persistem
barreiras estruturais que comprometem a equidade e a eficacia da transformacao
digital no ensino profissional. Azevedo et al. (2021) identificam desigualdades
territoriais significativas no acesso a infraestruturas digitais, a conectividade e a
formagao docente, afetando particularmente as regides periféricas. Estas

assimetrias reforcam a necessidade de uma articulagao sistémica entre politicas
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publicas, investimento tecnoldgico e capacitagao pedagogica. Assim, a transigao
para um ensino profissional verdadeiramente alinhado com a 14.0 exige uma
abordagem integrada que combine modernizagao tecnologica, inovagao
pedagogica e desenvolvimento continuo de competéncias, garantindo
oportunidades equitativas de aprendizagem e empregabilidade num mercado de

trabalho crescentemente digitalizado.

A modernizagéo do ensino técnico-profissional em Portugal afirma-se como uma
prioridade estratégica, face a crescente digitalizagdo dos processos industriais e a
necessidade de qualificagao da for¢a de trabalho. Nesse contexto, CPTMIVE —
regulado pela Portaria n.° 1312/2006, de 23 de novembro — configura-se como
uma habilitagdo de nivel 4 do Quadro Nacional de Qualificagbes (QNQ), com
equivaléncia ao 12.° ano de escolaridade, e habilita os formandos a planear,
preparar e intervir no funcionamento de sistemas eletromecéanicos, bem como a
executar operagdes de instalagdo, manutengao preventiva e corretiva em

ambientes industriais (Portugal, 2006).

No contexto portugués atual, o CPTMIVE assume um papel estratégico no reforgo
do ensino profissional e na modernizacao do sistema de qualificagdes,
respondendo as novas exigéncias de reconfiguracao das profissdes técnicas
decorrentes da transi¢ao digital e tecnoldgica. De acordo com a metodologia de
atualizacéo e desenho das qualificagbes promovida pela ANQEP (2025a), esta
formacao integra-se num processo dinédmico de revisdo dos referenciais do
Catalogo Nacional de Qualificagbes (CNQ), visando alinhar os perfis profissionais
com as necessidades reais do setor industrial. A estrutura curricular contempla
areas técnicas de automacao, robética, eletrotecnia, instrumentacéo e
manutencao industrial, formando profissionais capazes de operar, supervisionar e
otimizar sistemas produtivos integrados e tecnologicamente avancados. Estas
competéncias inserem-se no dominio das denominadas “competéncias 4.0”, que
abrangem a utilizagdo de tecnologias digitais, a andlise de dados, a manutengao
preditiva e a integragao de sistemas inteligentes — elementos essenciais para
assegurar a competitividade e sustentabilidade das industrias portuguesas no
contexto da 14.0 (ANQEP, 2025b).
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De acordo com os dados mais recentes sobre o ensino profissional e a inser¢ao
no mercado de trabalho em Portugal, verifica-se que cerca de 83 % dos
diplomados em cursos de educagao e formagéao profissional obtém emprego no
periodo de um a trés anos apos a conclusdo da sua formacéo, segundo o Monitor
de Educacgao e Formacgao 2023 (2024) — relatério anual da Comissao Europeia
que avalia o desempenho dos Estados-Membros nos dominios da educacgao,
qualificagdo e empregabilidade. Este relatério destaca Portugal como um dos
paises da Unido Europeia com maiores progressos na integragao profissional de
jovens diplomados do ensino técnico-profissional, evidenciando o impacto positivo
destas vias na transi¢ao para o mercado de trabalho. Complementarmente, um
estudo da Fundagéo Francisco Manuel dos Santos (FFMS, 2025) sobre o impacto
dos cursos profissionais revela que 72 % dos diplomados em vias
profissionalizantes encontraram emprego no prazo de um a dois anos apés a
conclusao do curso, valor significativamente superior ao registado entre os
diplomados do ensino secundario cientifico-humanistico (56 %). Estes indicadores
reforgam o contributo da via profissional para a empregabilidade juvenil e a
coesao social, enquanto sublinham a necessidade de um continuo alinhamento
curricular, tecnolégico e pedagdgico que assegure a relevancia da oferta formativa

face as exigéncias da 14.0 e as novas dinamicas do mercado de trabalho.

No seguimento deste enquadramento conceptual, torna-se evidente que a
integragao das tecnologias emergentes associadas a 14.0 no ensino profissional
exige uma abordagem articulada entre politica educativa, atualizagao curricular e
inovagao pedagogica. A revisao tedrica realizada permitiu consolidar as bases
cientificas e contextuais que sustentam a pertinéncia deste projeto, bem como
identificar as lacunas e oportunidades existentes no panorama nacional da

formagao técnica em Eletromecanica.
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3. Metodologia

3.1. Fundamentos Metodolégicos do Estudo

O presente estudo adota uma metodologia estruturada e fundamentada,
adequada ao objetivo de investigar a integragao das tecnologias da 14.0 no ensino
profissional. Pretende-se desenvolver uma abordagem pratica e adaptavel, que
responda eficazmente as exigéncias formativas do CPTMIVE, promovendo uma
modernizagdo curricular alinhada com as necessidades da industria
contemporanea.

A escolha da metodologia € crucial para o sucesso do projeto, pois assegura a
recolha de dados fiaveis, a analise rigorosa da informacéo e a produgao de
resultados relevantes que possam sustentar a melhoria do ensino profissional e o
reforgo da sua pertinéncia face as transformagdes tecnolégicas e produtivas em

curso.
3.1.1. Paradigma e Abordagem de Investigacao

O Design-Based Research (DBR) constitui a abordagem metodoldgica central
deste estudo, caracterizando-se por dois ciclos iterativos principais de analise,
concecgao e validacao, realizados entre maio de 2025 e janeiro de 2026. Esta
abordagem permite desenvolver intervencgdes ajustadas as necessidades do
ensino profissional, promovendo uma articulagao efetiva entre teoria e pratica e
originando solugdes fundamentadas e aplicaveis (The Design-Based Research
Collective, 2003; Wang & Hannafin, 2005; Anderson & Shattuck, 2012). No &mbito
deste projeto, a natureza iterativa da DBR possibilitou que o diagnéstico inicial
das necessidades industriais informasse diretamente a concegao do protétipo
pedagogico, permitindo refinamentos continuos com base no feedback de

especialistas e nas reflexdes académicas.
Este estudo insere-se no paradigma pragmatico (Creswell & Plano Clark, 2017),

orientado para a resolu¢ao de problemas reais e para a relevancia pratica dos

resultados. O pragmatismo enfatiza a utilidade e a aplicabilidade do conhecimento
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produzido, valorizando a flexibilidade metodoldgica e a sele¢ao de estratégias de
investigacao adequadas as caracteristicas e exigéncias do contexto educativo.
Neste enquadramento, a natureza do estudo — centrado na concegéo e
implementagao de um prototipo formativo em b-learning, articulado com os
desafios da 14.0 no ensino profissional — torna o paradigma pragmatico
especialmente adequado. Sustenta-se, assim, a articulagdo entre teoria, pratica e
melhoria continua em consonancia com as premissas da DBR, caracterizada
como uma metodologia pragmatica, iterativa e contextualizada (Amiel & Reeves,
2008; Barab & Squire, 2004).

A investigacdo adota uma abordagem mista, combinando métodos quantitativos e
qualitativos, que permite uma analise mais abrangente e profunda do fenbmeno
em estudo. Os métodos quantitativos possibilitam medir tendéncias, frequéncias e
percecoes através de questionarios, enquanto os métodos qualitativos permitem
compreender de forma aprofundada as experiéncias e significados atribuidos
pelos participantes através de respostas abertas e analise documental (Creswell
& Plano Clark, 2017).

A triangulacao destes métodos — quantitativos (dados dos inquéritos) e
qualitativos (analise documental e feedback de stakeholders) — reforga a validade
dos resultados e a robustez das conclusdes. Esta integracdo metodoldgica revela-
se especialmente pertinente no contexto do ensino profissional, permitindo
estruturar, testar e refinar as intervengdes de forma situada e colaborativa,
assegurando a sua adequacgao as exigéncias formativas da 14.0 e as
especificidades do CPTMIVE.

3.1.2. Estrutura e Fases do DBR

O modelo DBR operacionaliza a investigacao deste estudo através de um
processo iterativo que permite o ajuste continuo das solu¢des pedagogicas. A
investigacao foi estruturada em dois ciclos iterativos principais, que englobam as

quatro fases propostas por Wang e Hannafin (2005):
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O percurso metodoldgico seguiu um faseamento focado no diagnéstico e na
posterior fundamentacao da proposta:
o Ciclo | — Diagnostico e Analise (maio a julho de 2025):

o Objetivo: Diagnosticar necessidades formativas e identificar lacunas
curriculares face a 14.0 no contexto do CPTMIVE.

o Procedimentos: Realizac&o de inquéritos por questionario a ex-
alunos e profissionais da industria e analise documental dos
programas curriculares.

e Ciclo Il — Concecao e Validagao Conceptual (julho de 2025 a janeiro de
2026):

o Objetivo: Desenvolver a solugéo pedagogica e verificar a sua
coeréncia interna e exequibilidade tedrica.

o Procedimentos: Definicdo do quadro de competéncias e validagao
conceptual interna, sustentada pela reflexao critica em reunides de

orientagao e no alinhamento com os referenciais da 14.0.

A natureza iterativa do DBR manifestou-se na participagcao sistematica no
Seminario de Orientacao para a Pedagogia do E-learning (SOPeL). As sessdes
de "Ronda do Ponto de Situacao" foram fundamentais para a analise reflexiva e
para o refinamento do design pedagogico, permitindo assegurar a exequibilidade

e a sustentabilidade instrucional do projeto no tempo disponivel.
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Fase 1 — Analise e Exploragdo

Diagndstico inicial, analise documental e
revisdo de literatura

Ciclo |

[
S =

Fase 2 — Concegdo e Desenho da Solugao A1

Definigdo da matriz de competéncias e \ N
alinhamento do referencial de formagdo ~ \

A

Fase 3 — Desenvolvimento Instrucional

Ciclo Il

Definigdo da arquitetura pedagdgica e
estruturacdo das sequéncias de aprendizagem
& J

A

Fase 4 — Avaliagdo e Reflexdo

i o i e

...........

Verificagdo conceptual, andlise de coeréncia S
pedagdgica e reflexdo critica b=

Figura 3.1 — Fluxograma do Ciclo Iterativo do Design-Based Research (DBR)
Fonte: Elaboragao prépria, adaptado de Wang e Hannafin (2005).

A estrutura sequencial e a operacionalizagao destas fases, integrando os
objetivos de investigagdo com os procedimentos de design instrucional,

encontram-se sintetizadas no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 — Estrutura e Fases do Modelo DBR

Fase do DBR Objetivo Principal | Procedimentos e Resultados
Instrumentos Esperados

1. Anadlise e Diagnosticar Anélise documental; Identificacéo de

Exploracao necessidades Inquéritos por necessidades de
formativas e questionario. atualizacao e
lacunas competéncias
curriculares. prioritarias.

2. Concegao e Estruturar a base Definicdo da matriz Modelo conceptual

Desenho conceptual da de competéncias 14.0; | da proposta e
intervencgao Principios de Design | alinhamento
pedagdgica. Instrucional. curricular.

3. Definir a Desenho das Design instrucional

Desenvolvimento | arquitetura da atividades; do roteiro (regime
solucao Elaboracéo e sele¢ao | b-learning).
pedagdgica e de conteudos.
recursos digitais.
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4. Avaliagao e
Reflexao

Verificar a
coeréncia interna e
exequibilidade da

Validagéo conceptual
interna; Reflexao
critica

proposta.

Orientagdes para a
proposta final e
futuras iteracoes

Fonte: Elaboracgao prépria, adaptado de Wang & Hannafin (2005); The Design-
Based Research Collective (2003)

A adogao do modelo DBR e da abordagem mista possibilita que as solugbes

propostas sejam fundamentadas num processo iterativo de analise e refinamento.

Esta articulagdo assegura que as decisdes metodoldgicas respondem diretamente

aos desafios identificados no enquadramento teérico, nomeadamente as
recomendagdes da UNESCO (2022) e da OECD (2023). O Quadro 3.2 sintetiza a

operacionalizacdo dos métodos e os resultados expectaveis de cada etapa da

investigacao.

Quadro 3.2 — Sintese da metodologia do estudo segundo o DBR

Fase do Objetivo Métodos Instrumentos | Resultados
estudo esperados
Fase 1 Diagnosticar | Abordagem Inquéritos por Identificacdo de
necessidades | mista; analise | questionario e | competéncias
e lacunas documental programas prioritarias
curriculares (Técnicas, Digitais
e Transversais)
Fase 2 Definir Planeamento | Matriz de Estrutura
referencial e pedagogico competéncias e | conceptual e
estruturar (Articulacao Estruturacao desenho do
maodulo DBR-ADDIE) | das sequéncias | percurso de
de aprendizagem
aprendizagem | (Roteiro)
Fase 3 Desenvolver a | Criacéo e Mapeamento Modelo
arquitetura do | selecao de de atividades; instrucional
prototipo materiais Guias de estruturado e
digitais atividades e coerente com a
recursos 14.0
multimédia
Fase 4 Verificar Analise Registos das Aperfeicoamento
coeréncia e reflexiva; sessoes do referencial e
exequibilidade | validacao SOPelL e orientagdes para
conceptual reflexao critica; | futuras iteracoes e
interna implementacao

Fonte: Elaboragao prépria, com base em Wang & Hannafin (2005), Branch (2009)
e Creswell & Plano Clark (2017).
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Com base nesta estrutura metodoldgica, a Secgao 3.2 apresenta a
operacionalizagao do estudo, descrevendo a estratégia de design pedagodgico e a

integracdo das metodologias ativas que sustentam a proposta de intervencgéo.
3.2. Design Metodolégico

A articulacéo entre o DBR e o modelo ADDIE (Analysis, Design, Development,
Implementation, Evaluation) permite estruturar o processo investigativo de forma
coerente: 0 DBR enquadra o ciclo global de analise, concegéo e avaliagdo da
intervencao, enquanto o modelo ADDIE operacionaliza o design pedagodgico do
protétipo em regime b-learning. Esta integracao assegura que as fases de
investigacao se traduzam em decisdes instrucionais fundamentadas (Branch,
2009; Gagné et al., 2005).

O design metodolégico operacionaliza as fases do DBR no contexto do ensino
profissional, centrando-se no CPTMIVE da Escola Secundaria de Ponte de Lima.
O objetivo € articular o diagndstico de necessidades com a fundamentagao de
solugdes formativas orientadas para a 14.0. Conforme descrito na Secg¢ao 3.1, a
abordagem DBR permite desenvolver e ajustar intervengdes educativas de forma

iterativa, garantindo simultaneamente relevancia pratica e validade cientifica.

A estrutura metodoldgica organiza-se em quatro fases principais:

Fase 1 — Analise e Exploragao
A fase inicial centra-se na criacdo de uma base informada para a intervencéo,
visando diagnosticar lacunas curriculares face as tendéncias tecnoldgicas
emergentes. No contexto da VET, esta fase assume particular relevancia,
integrando:

o Revisao da literatura sobre a integragéao das tecnologias da 14.0 no ensino

técnico;
e Analise documental do curriculo em vigor (disciplinas e recursos);

o Identificacdo de oportunidades de modernizagao curricular.

38



Fase 2 — Recolha de Dados e Feedback

Nesta fase procede-se a recolha e triangulagdo de dados empiricos junto de
stakeholders estratégicos. Através de questionarios de natureza mista aplicados a
ex-alunos e profissionais da industria, pretende-se validar as competéncias
técnicas, digitais e transversais efetivamente requeridas pelo mercado de trabalho

contemporaneo (Creswell & Plano Clark, 2017).

Fase 3 — Desenvolvimento Conceptual

Com base no diagnéstico e no feedback recolhido, esta fase metodoldgica prevé
a estruturagao do referencial de formacéao e o planeamento instrucional. A
estratégia de desenvolvimento assenta no modelo ADDIE para garantir a
coeréncia do percurso de aprendizagem digital. Embora a construgcao detalhada
do protétipo constitua o produto final do projeto (apresentado no Capitulo 6), a
metodologia assegura que a definicdo das areas de competéncia e a selecéo de
recursos multimédia resultem diretamente dos dados da investigacao (The

Design-Based Research Collective, 2003).

Fase 4 — Avaliacao e Reflexao

A fase final do desenho metodoldgico foca-se na avaliagao reflexiva. Através de
mecanismos de validagao conceptual interna e reflexao critica, pretende-se
verificar a pertinéncia e a exequibilidade da proposta formativa face as exigéncias
da 14.0. Este processo permite sustentar futuras iteracoes e fases de expansao da
intervencao (Sandoval & Bell, 2004).

3.2.1. Integracao da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

Para promover a resolucéo de problemas reais e a aplicacéo pratica dos
conhecimentos, a estratégia metodoldgica prevé a integragdo da Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) no desenho das atividades formativas.

A ABP assenta em principios pedagdgicos que valorizam a participagao ativa, a
investigacdo autbnoma e a aprendizagem experiencial, promovendo
competéncias cognitivas, s6cio emocionais e colaborativas (Jonassen et al.,

2003). De acordo com Savery (2006), esta abordagem coloca o estudante no
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centro do processo de aprendizagem, desafiando-o a analisar, investigar e propor
solucdes para problemas complexos e auténticos.

Aintegracao entre o DBR e a ABP visa criar um ambiente de aprendizagem
dinamico, centrado no aluno e orientado para o desenvolvimento de pensamento
critico, criatividade, capacidade de colaboracgéo e resolugdo de problemas —

competéncias essenciais para a 14.0 e para uma empregabilidade sustentavel.
3.3. Participantes do Estudo

Os participantes deste estudo foram organizados em dois grupos distintos: ex-
alunos do CPTMIVE e profissionais da industria automével e metalomecanica.

A participagao foi voluntaria e todos os inquiridos foram previamente informados
sobre os objetivos da investigagdo, bem como sobre o caracter confidencial e
anoénimo das respostas, em conformidade com as normas éticas de investigagao

educacional.
3.3.1. Ex-Alunos

Este grupo é constituido por diplomados de diferentes edi¢des do CPTMIVE,
inseridos em diversos contextos profissionais, predominantemente nas areas da
manutencao industrial, automag¢ao e metalomecanica. Este grupo constitui uma
fonte essencial de informacao para avaliar a relevancia e aplicabilidade do
curriculo face as exigéncias reais do mercado de trabalho. O questionario
aplicado a este grupo procurou recolher informagao sobre:

¢ Atransicido para o mercado de trabalho e a situacao profissional atual;

e Autilizacado de tecnologias emergentes no exercicio profissional;

e A percecao da relevancia e aplicabilidade dos conteudos aprendidos

durante o curso;
¢ Aidentificacao de lacunas formativas e prioridades de atualizacao

curricular.
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3.3.2. Profissionais da IndGstria Automoével e Metalomecéanica

O segundo grupo € constituido por profissionais da industria (gestores,
responsaveis de manutengao e técnicos especializados), ligados a empresas com
protocolos de colaboragdo com a escola no ambito da Formacgao em Contexto de
Trabalho (FCT). Este grupo é fundamental para alinhar a formacéao profissional
com as exigéncias tecnoldgicas e digitais da 14.0. O questionario aplicado teve
como objetivos identificar:
e As competéncias técnicas mais valorizadas (manutencao, automacao,
programacao, robotica, etc.);
¢ As competéncias digitais emergentes (loT, IA, analise de dados, fabrico
aditivo, etc.);
e As competéncias transversais consideradas essenciais (comunicagao,

trabalho em equipa, resolugao de problemas, adaptabilidade).
3.3.3. Tamanho da Amostra e Sele¢ao dos Participantes

A amostra foi selecionada por conveniéncia, considerando a acessibilidade aos
ex-alunos e as empresas parceiras do curso.
¢ Ex-Alunos: O recrutamento foi realizado através de contacto direto via
redes sociais (WhatsApp e Messenger).
¢ Profissionais da Industria: O contacto foi mediado pelo Diretor do Curso,
recorrendo a rede de parceiros institucionais da escola.
Embora a amostra ndo pretenda ser estatisticamente representativa do universo
total, a diversificagao dos participantes garante uma visao abrangente e fiavel das
necessidades dos dois grupos, conferindo validade contextual para a constru¢ao

do referencial de formacao.
3.4. Etapas e Procedimentos do Trabalho de Campo

O trabalho de campo foi desenvolvido de forma faseada, com o objetivo de
assegurar uma recolha sistematica, ética e fiavel dos dados necessarios ao

diagndstico curricular e ao desenvolvimento da proposta formativa.
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As estratégias de contacto e selecéo dos participantes foram ja enquadradas na
seccao 3.3.3. A presente secgao operacionaliza essas estratégias no plano do

trabalho de campo, descrevendo a sua concretizacio pratica.

Etapa 1 — Convite e aplicagao dos questionarios
A recolha de dados foi realizada junto de dois grupos de participantes distintos,
utilizando estratégias de contacto adequadas a cada contexto:

e Ex-alunos do CPTMIVE: foram contactados individualmente através de
mensagens personalizadas enviadas por WhatsApp e Messenger, o que
permitiu uma comunicacgao direta, rapida e eficaz, favorecendo a taxa de
resposta.

e Profissionais da industria automovel e metalomecanica: foram convidados
a participar através de contactos diretos estabelecidos pelo Diretor do
Curso CPTMIVE, junto das empresas parceiras no ambito da FCT. Esta
mediacgao institucional facilitou o acesso a profissionais com experiéncia

relevante e assegurou a pertinéncia das respostas recolhidas.

Etapa 2 — Recolha, organizagao e preparagao dos dados

As respostas aos questionarios foram recolhidas por via digital, garantindo o
anonimato e a confidencialidade. Apds a recolha, os dados foram organizados e
preparados para analise através de procedimentos de codificacao e
sistematizacdo em tabelas. Este processo permitiu estruturar os dados para as
analises comparativas apresentadas no Capitulo 5, sustentando a construgao do

referencial de formacéao.

3.5. Tratamento e analise de dados

O tratamento dos dados foi realizado através de uma abordagem mista, em

coeréncia com o DBR.

Os dados de natureza quantitativa foram sujeitos a analise estatistica descritiva,
recorrendo ao software Microsoft Excel. Foram calculadas frequéncias e

percentagens, permitindo identificar tendéncias gerais e padrdes de resposta.
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Os dados qualitativos, resultantes das questdes abertas, foram analisados através
da técnica de analise de conteudo, seguindo os procedimentos de categorizagao
tematica propostos por Bardin (2011). Este processo permitiu identificar
percecoes e necessidades formativas especificas que complementam os dados

quantitativos.

A triangulacao destes dados refor¢ou a validade e a consisténcia interpretativa do
estudo (Creswell & Plano Clark, 2017). Os resultados detalhados destas analises
sdo expostos no Capitulo 5, assegurando a necessaria separagao entre 0s

procedimentos metodologicos e a apresentagao dos dados empiricos.
3.6. Questdes Eticas da Investigagido

A presente investigagao cumpre integralmente os principios éticos definidos pela
Declaragao de Helsinquia, pela Convengéo de Oviedo, pelo Regulamento Geral
de Protecdo de Dados (RGPD — UE 2016/679) e pelas orientagdes éticas da
Universidade Aberta aplicaveis a investigacao cientifica no dominio das ciéncias

sociais e humanas.

Todos os participantes foram informados dos objetivos, procedimentos e natureza
académica do estudo, sendo garantida a sua participagao de forma totalmente
voluntaria. Antes de responderem aos questionarios, foi apresentado e solicitado
o Consentimento Informado, Livre e Esclarecido, documento no qual se explicitam
os direitos dos participantes, a auséncia de riscos, o tratamento ético dos dados

recolhidos e as garantias de anonimato e confidencialidade.

Nao foram recolhidos dados de identificacdo pessoal, assegurando-se a
anonimizacao completa das respostas. Os dados sao utilizados exclusivamente
para fins académicos, nomeadamente para o diagnéstico de necessidades
formativas e para a construgao de um plano de formacgao alinhado com as
exigéncias da 14.0 no CPTMIVE. A qualquer momento, e sem qualquer prejuizo
académico, profissional ou institucional, os participantes podem retirar o seu

consentimento e desistir da participagado no estudo.
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A recolha de dados obteve anuéncia formal da Direcdo da Escola Secundaria de
Ponte de Lima, assegurando a conformidade institucional e administrativa. Toda a
informacéo relativa a finalidade do estudo, procedimentos, anonimato, utilizagao e
posterior eliminagao dos dados foi comunicada de forma clara e transparente,

respeitando os principios de autonomia, beneficéncia, ndo maleficéncia e justiga.

O Consentimento Informado, Livre e Esclarecido disponibilizado aos participantes
encontra-se incluido no Anexo |. A documentacdo submetida & Comiss3o de Etica
da Universidade Aberta, bem como o respetivo parecer favoravel, encontra-se
reunida no Anexo Il. Os instrumentos de recolha de dados utilizados —
questionario dirigido a ex-alunos e questionario dirigido a profissionais da industria

— encontram-se apresentados nos Anexos lll e IV, respetivamente.
3.7. Limites e Alcance da Investigacao

A investigagao realizada procurou contribuir para a atualizac&o curricular do curso
CPTMIVE, todavia, os resultados devem ser interpretados considerando os limites

metodoldgicos e contextuais inerentes a um projeto desta natureza.
3.7.1. Limites Metodolégicos e de Amostragem

Em primeiro lugar, a investigagdo decorreu num periodo temporal limitado (ano
letivo 2024/2025), o que impossibilitou a implementagéo plena, iterativa e
longitudinal das solugdes propostas. Assim, o prototipo desenvolvido no Learning
Designer foi analisado sobretudo de forma conceptual, tal como é comum em

estudos DBR conduzidos em projetos de mestrado.

Em segundo lugar, o estudo ocorreu num unico contexto institucional — a Escola
Secundaria de Ponte de Lima — o que restringe a transferibilidade dos resultados
para outros cursos ou instituicbes de ensino profissional. As especificidades
locais, os recursos disponiveis e a dindmica de colaboracdo com empresas
parceiras influenciaram diretamente o diagndstico e a construgao do referencial

formativo.
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Em terceiro lugar, a recolha de dados dependeu da participagao voluntaria de ex-
alunos e profissionais da industria, originando amostras numericamente
reduzidas. Embora adequadas ao caracter exploratério do DBR, estas amostras
nao permitem generalizagdes estatisticas amplas, contribuindo sobretudo para

orientar decisdes de design e fundamentar o desenvolvimento do referencial.
3.7.2. Limites da Validagao Conceptual do Protétipo

A opgao metodoldgica pela conceg¢ao de um prototipo instrucional, recorrendo a
plataforma Learning Designer, assume um caracter conceptual e exploratorio, ndo
tendo sido implementado em contexto real. Esta opcéo, justificada pelo ambito e
pelos prazos de um projeto de mestrado, implica um conjunto de limitagdes que

importa reconhecer.

Em primeiro lugar, a auséncia de testagem com alunos impede avaliar dimensdes
essenciais de um modulo em b-learning, como o envolvimento dos participantes,
o grau de adequacéo das atividades praticas, a duragao estimada ou a
usabilidade dos recursos digitais. Assim, as conclusdes relativas ao potencial do
prototipo baseiam-se exclusivamente na sua analise conceptual e na coeréncia

com o referencial de formacgao.

Em segundo lugar, o desenvolvimento do protétipo foi condicionado pelos
recursos técnicos disponiveis na escola. A inexisténcia de alguns equipamentos
associados a 14.0 — como solugdes avangadas de robdtica colaborativa,
sensores industriais integrados ou plataformas de simulagdo — obrigou a
simplificar determinadas atividades ou a descrevé-las em termos conceptuais,

sem possibilidade de modelagcao completa.

Em terceiro lugar, a propria plataforma Learning Designer, embora adequada a
estruturagdo pedagogica de médulos hibridos, apresenta limitagdes ao nivel da
modelagao de cenarios industriais complexos, da integragdo multimédia e da
representacédo de processos avancados de automagao, o que restringe a
fidelidade pratica do protdtipo.
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Por fim, o caracter conceptual do protétipo significa que este representa apenas
uma primeira iteragao possivel dentro do ciclo DBR. A sua utilidade pratica e o
seu impacto no desenvolvimento de competéncias s6 poderao ser plenamente
avaliados em futuras implementagdes e revisdes, tal como recomendado pela

literatura da area (Wang & Hannafin, 2005; McKenney & Reeves, 2012).

Concluida a fundamentacéo e a descri¢do do desenho metodologico, bem como a
salvaguarda dos principios éticos e o reconhecimento dos limites do estudo, estéo
reunidas as condigdes para a apresentacao dos dados empiricos. A estrutura
rigorosa do DBR aqui delineada permitiu converter as necessidades sentidas
pelos stakeholders em dados passiveis de analise. No capitulo seguinte, procede-
se a exposicao e interpretacao dos resultados obtidos através dos inquéritos e da
analise documental, os quais constituirdo a base para a proposta de

modernizagao curricular do CPTMIVE.
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4. Resultados

4.1. Caracterizagao da Amostra e do Estudo Empirico

A fase de diagnéstico deste estudo sustentou-se na recolha de dados junto de

dois grupos estratégicos de participantes, permitindo confrontar a formagao

ministrada no CPTMIVE com as exigéncias reais do paradigma da 14.0.

A amostra final do estudo é constituida por:

Ex-alunos (n=34): Foram obtidas 39 respostas, das quais se validaram 34
questionarios de diplomados atualmente inseridos no mercado de trabalho,
garantindo que as percecgdes recolhidas advém de uma aplicagao pratica
dos conhecimentos em contexto industrial.

Profissionais da Industria (n=5): Foram validadas 5 respostas de
profissionais com cargos de responsabilidade (Diregdo de Produgéo,
Supervisado Técnica e Geréncia) em empresas dos setores automovel e

metalomecanica, parceiras da instituicao de ensino.

Os dados apresentados nas segdes seguintes oferecem uma leitura integrada

sobre quatro eixos fundamentais:

1.

O perfil profissional dos diplomados e a sua efetiva inser¢gdo no mercado;

2. Arelevancia e utilidade atribuida as competéncias adquiridas durante o

Curso;

. As expectativas e exigéncias da industria face as competéncias técnicas,

digitais e transversais emergentes;

As prioridades de atualizagao curricular identificadas pelos stakeholders.

4.2. Diagnéstico curricular

A primeira etapa do diagndstico centrou-se na analise documental dos programas

e referenciais em vigor para o curso CPTMIVE (referencial de 2006/2007). O

objetivo desta analise foi confrontar a estrutura curricular estabelecida com as

exigéncias e competéncias emergentes do paradigma da 14.0.
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Os resultados revelaram que o curriculo mantém uma orientagao
predominantemente técnico-operacional, consolidada em conteudos tradicionais
como a mecanica, a eletrotecnia, o desenho técnico e as praticas oficinais.
Embora o referencial apresente uma base técnica solida, esta foca-se em
processos convencionais, evidenciando as seguintes lacunas:

o Défice de Integracao Digital: Observa-se uma presenca limitada de
tecnologias avangadas, nomeadamente automacao inteligente, 10T,
robética colaborativa e analise de dados (Big Data).

¢ Desfasamento na Manutencgao: Os conteudos programaticos nao
contemplam, de forma explicita, a manutencao preditiva baseada em

sensores, sistemas ciber-fisicos ou IA, pilares fundamentais da 14.0.

Este diagnostico documental serviu de fundamento para a construgao dos
instrumentos de recolha de dados (inquéritos por questionario). O objetivo
subsequente, cujos resultados se apresentam nas secgdes seguintes, foi aferir se
este desfasamento identificado nos documentos oficiais € corroborado pela
pratica profissional dos ex-alunos e pelas necessidades estratégicas das

empresas do setor.

Para melhor contextualizar o diagndstico curricular, importa caracterizar
sumariamente o CPTMIVE. Trata-se de um curso de nivel 4 do Quadro Nacional
de Qualificagdes (QNQ), regulado pela Portaria n.° 1312/2006, de 23 de
novembro, e que confere equivaléncia ao 12.° ano de escolaridade. A sua
estrutura curricular organiza-se em trés componentes: sociocultural, cientifica e
técnica. A componente técnica — que constitui o nucleo central da formagcao —
inclui disciplinas como Tecnologia e Processos, Praticas Oficinais, Desenho
Técnico e Organizacao Industrial, perfazendo cerca de 1900 horas de formacéao
técnica, acrescidas de 420 horas de Formagao em Contexto de Trabalho (FCT). O
perfil profissional visa habilitar o diplomado a planear, preparar e executar
operacgdes de instalacdo, manutencao preventiva e corretiva em sistemas
eletromecanicos e equipamentos industriais. Como referido, o referencial foi

concebido num contexto cronologicamente anterior ao estabelecimento formal do
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paradigma da 14.0 (circa 2011), pelo que a integragao de tecnologias emergentes
— como a automacéao inteligente, os sistemas ciber-fisicos, a loT ou a IA — esta
praticamente ausente dos objetivos de aprendizagem e das competéncias
formalmente definidas, justificando assim a necessidade de atualizagdo aqui

proposta.
4.3. Apresentacao dos Resultados: Ex-Alunos

Os resultados apresentados nesta sec¢ao decorrem da analise das respostas de

34 ex-alunos do CPTMIVE, todos em situagao de ativo no mercado de trabalho.
4.3.1. Perfil e insergao profissional

No que concerne ao setor de atividade, observa-se uma concentragao na
industria metalomecanica (44%) e no setor automovel (29%), enquanto as
restantes areas industriais (energia e servigos técnicos) representam 27% (Figura
4.1).

= Automével = Metalomecéanica Qutros

Figura 4.1 — Setores de atividade dos ex-alunos (n = 34)

Fonte: Elaboragao prépria.

Relativamente a experiéncia profissional acumulada apds a conclusado do curso

(Figura 4.2), 32% dos diplomados possuem mais de cinco anos de atividade e
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29% situam-se entre trés e cinco anos. Os restantes dividem-se entre um e trés

anos (18%) e menos de um ano de experiéncia (21%).

Mais de 5 anos
32%

1 1-3anos =3-5anos Mais de 5anos ®=Menosde 1ano

Figura 4.2 — Experiéncia profissional dos ex-alunos (n = 34)

Fonte: Elaboragao prépria.

4.3.2. Utilizagao de tecnologias 14.0 no contexto profissional

Quanto a frequéncia de utilizagdo de tecnologias associadas a 14.0 (Figura 4.3), a
automacao industrial € a mais prevalente (569%). A robdtica € utilizada por 14%, ao
passo que o fabrico aditivo e a loT registam 10% cada. A IA foi reportada por 7%
da amostra e n&o houve registos de utilizagdo de Big Data ou analise de dados
(0%).
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Big Data

Impress&o 3D (fabrico
aditivo)

10%

Figura 4.3 — Utilizagao de tecnologias da 14.0 no contexto profissional (n = 34)

Fonte: Elaboragao proépria.
4.3.3. Avaliacao da utilidade das competéncias aprendidas

A percecao de utilidade das competéncias adquiridas (Figura 4.4) revela que o
desenho técnico (53% "muito util") e as praticas oficinais (41%) sdo as mais
valorizadas. A manutencgéao preditiva e a organizagao industrial obtiveram 76% de
avaliagbes positivas (entre "util" e "muito util"). Em contraste, a programacgao de
PLCs apresenta maior dispersédo, com 30% de classificagdes negativas ("pouco

util" ou "nao util").

Manutencao preditiva
Organizacao Industrial E
Conhecimentos tedricos em eletricidade e mecanica

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

= Muito util  ® Moderamente util Util = Pouco Ut mN&o util

Figura 4.4 — Avaliagao da utilidade das competéncias aprendidas (n = 34)

Fonte: Elaboragao prépria.
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4.3.4. Percegao de preparacgao para tecnologias emergentes

No nivel de preparagao autoavaliado (Figura 4.5), a manutencéao preditiva e
preventiva destaca-se positivamente (76% entre "bom" e "excelente"). Contudo,
na programacgao avangada de PLCs e IA, cerca de 60% dos participantes situam

o seu nivel de preparagao entre "regular" e "insuficiente".

Inteligéncia Artificial e Machine Learning 15,0% 23% 18% 23%

Impresséo 3D (fabrico aditivo) 23,0% 29% 15% 15%

Manutencao preditiva e preventiva 26,0% 50% 3%
Programacgdo de PLCs avancada 18,0% 26% 12% 12%
Utilizacao de robdtica e automacao 15,0% 41%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mExcelente  ®Bom Regular  ®m|nsuficiente  ®Fraco

Figura 4.5 — Percecao de preparacgao para competéncias 4.0 (escala 1-5; n = 34)

Fonte: Elaboragao prépria.
4.3.5. Sugestoes de melhoria e preferéncias de modalidade

As propostas de melhoria (Figura 4.6) revelam prioridades claras: 76%
consideram "muito importante" o reforgo da programacgao avangada e simulagéo
industrial, e mais de 67% atribuem a mesma importancia a integracao de

tecnologias emergentes (Impressao 3D, 10T e IA) e soft skills.
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Desenvolvimento de soft skills (ex.: trabalho em equipa,

! 73,0% 21,0%  6,0%)
lideranga)
Programacéo avanga_xda e sllrr_lulagao em ambientes 76.0% 12,0% G .0%
industriais
Integracdo de compete_nmas em robética e automacgao 68,0% 200% 3108009
industrial
Atualizagao das disciplinas teoricas para acompanhar novas 68,0% 26.0% 6.0%

tecnologias

Aulas praticas em tecnologias emergentes 67,0% 18,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

= Muito importante ~ ®Importante Neutro  ®Pouco importante ~ ®Nada importante

Figura 4.6 — Sugestdes de melhoria da formacgao (n = 34)

Fonte: Elaboragao prépria.

Quanto a modalidade de ensino (Figura 4.7), 88% manifestam preferéncia pelo
regime presencial. No entanto, regista-se um indice de satisfacdo de 100% no

que toca a recomendacéao do curso a terceiros.

= Online = Presencial

Figura 4.7 — Preferéncia de modalidade de ensino e recomendagao (n = 34)

Fonte: Elaboragao prépria.
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4.3.6. Sintese da analise qualitativa (Respostas abertas)

Através da analise de conteudo das respostas abertas, foi possivel identificar
padrdes nas sugestdes dos diplomados:
e Componente Pratica: Necessidade de refor¢o do contacto direto com
equipamentos e "menos teoria";
e Atualizagado Tecnoldgica: Foco em programacao (TIA Portal), robdtica, 1A e
ferramentas de gestdo (ERP/Excel avangado);
¢ Atrticulacao Curricular: Desenvolvimento de projetos interdisciplinares que
unam CAD, CAM e montagem;
e Contexto Real: Valorizagao de estagios mais longos, visitas técnicas e

participacdo nos campeonatos Skills.

4.4. Apresentacao dos Resultados: Profissionais da Industria

4.4.1. Perfil dos profissionais

Participaram no estudo cinco profissionais do setor industrial, distribuidos pelas
industrias metalomecanica (3) e automoével (2). A amostra € composta por
Diretores de Produgao, Supervisores Técnicos e um Gerente, refletindo um perfil
com responsabilidades diretas na gestado de equipas e processos produtivos
(Quadro 4.1).

Quadro 4.1 — Caracterizagdo da Amostra de Profissionais da Industria (n=5)

Participante Setor de Atividade Func¢éao / Cargo
Profissional 1 Industria Metalomecanica Diretor de Produgao
Profissional 2 Industria Metalomecanica Supervisor Técnico
Profissional 3 Industria Metalomecanica Gerente
Profissional 4 Setor Automdével Diretor de Producao
Profissional 5 Setor Automovel Supervisor Técnico

4.4.2. Valorizagao das competéncias técnicas e preparacao dos ex-alunos

Os profissionais classificaram a importancia de diversas competéncias técnicas
associadas a manutencgao e a 14.0 (Figura 4.8). A manutencgao preditiva e
preventiva foi unanime (100% como "importante" ou "muito importante"), seguida

pela Robdtica e Automacao (80%). A IA e Machine Learning (ML) foram
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valorizadas por 60% dos inquiridos, enquanto a Programacéo de PLCs e a

Impressao 3D registaram niveis de importéncia de 40% e 20%, respetivamente.

Inteligéncia Artificial e Machine Learning 60,0% 20,0%

Impressé&o 3D (fabrico aditivo)): 20,0% 20,0%

Manutengéo preditiva e preventiva 60,0% 40,0%

Robotica 40,0% 40,0% 20,0%

Programacao de PLCs 20,0% 20,0%

20,0%

Automacao industrial 40,0% 40,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

= Muito importante ~ ®Importante Neutro  ®Pouco importante = Nada importante

Figura 4.8 — Avaliacdo da importancia das competéncias técnicas (n = 5)

Fonte: Elaboragao proépria.

Quanto a percegao sobre a preparagao técnica dos diplomados (Figura 4.9), a
manutengao preditiva e preventiva obteve a melhor avaliagéo (80% "bom").

Contudo, em areas como Automacao Industrial, Programacgéo de PLCs e

Robdética, a maioria dos profissionais (entre 60% e 80%) classificou a preparagao

dos ex-alunos como apenas "regular".
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Manutengao preditiva e preventiva 80,0%

Robotica 20,0%

Programacéo de PLCs 20,0%

Automacdo Industrial 40,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

= Excelente = Bom Regular = Fraco u Insuficiente

Figura 4.9 — Percecao da preparacéao técnica dos ex-alunos (n = 5)

Fonte: Elaboragao prépria.

4.4.3. Tecnologias 14.0 indispensaveis e prioridades curriculares

Os inquiridos identificaram as tecnologias emergentes mais relevantes para o
futuro do setor (Figura 4.10). Destaca-se a Automacao Industrial, a Manutengao
Preditiva e a Impresséo 3D (todas com 100% de avaliagbes entre "importante" e
"muito importante"). A Robdtica, a Programacgéo de PLCs e a IA/ML também

obtiveram um consenso elevado (80%).
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Inteligéncia Artificial e Machine Learning 40,0% 40,0%

Impressao 3D (fabrico aditivo) 80,0%

Manutencao preditiva e preventiva 40,0% 60,0%
Robotica 20,0% 60,0%
Programacao de PLCs 20,0% 60,0%
Automagao Industrial 40,0% 60,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Muito importante  ®Importante Neutro  ®Pouco importante  ®Nada importante

Figura 4.10 — Tecnologias da 14.0 consideradas indispensaveis (n = 5)

Fonte: Elaboragao prépria.

No que diz respeito a atualizagao curricular (Figura 4.11), verificou-se uma
unanimidade (100% de "muito importante") quanto a necessidade de introduzir
aulas praticas em tecnologias emergentes e reforgar as simulagdes em ambiente

industrial.

Desenvolvimento de soft skills (ex.: trabalho em equipa,

. 60,0% 40,0%
lideranga)
Programacao avangada e simulagdo em ambientes 60.0% 20.0%
industriais = =
Integracdo de competéncias em robdtica e automacao 40,0% 60,0%

industrial

Atualizagdo das disciplinas tedricas para acompanhar novas

: 40,0% 40,0%
tecnologias

Aulas praticas em tecnologias emergentes (ex.: Impressao

3D, Internet das Coisas (IoT), Inteligéncia Artificial) fngs

0% 20% 40% 60% 80% 100%

® Muito importante  ® Importante Neutro  ®Pouco importante  ®Nada importante

57



Figura 4.11 — Importancia atribuida a atualizagéo curricular (n = 5)

Fonte: Elaboragao prépria.

4.4.4. Competéncias transversais (Soft Skills)

No dominio das competéncias transversais (Figura 4.12), registou-se uma

concordancia total (100%) sobre a sua importancia. A resolugao de problemas, o

trabalho em equipa e a gestdo do tempo foram as capacidades mais citadas como

essenciais para a adaptacgao dos técnicos aos novos contextos digitais.

Gestdo do tempo 40,0% 60,0%

Comunicacgao eficaz 60,0% 20,0%

Espirito critico 40,0% 60,0%

Trabalho em equipa 60,0% 40,0%

Resolucao de problemas 40,0% 60,0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

= Muito importante  ® Importante Neutro  ®Pouco importante  ®Nada importante

Figura 4.12— Soft skills consideradas essenciais (n = 5)

Fonte: Elaboragao prépria.

4.4.5. Sintese da analise qualitativa (Visdo empresarial)

As respostas abertas permitiram sistematizar as seguintes prioridades na

perspetiva das empresas:

Reforgo Pratico: Foco na vertente laboratorial em robética e automagao;
Proximidade Escola-Empresa: Estreitamento de protocolos para visitas
técnicas e estagios especializados;

Inovagao Colaborativa: Criagao de projetos que integrem alunos e técnicos

da industria;
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e Atualizagédo de Recursos: Investimento em equipamentos tecnolégicos e na

capacitagao continua do corpo docente.

Relativamente a modalidade formativa, a totalidade dos profissionais (100%)
indicou a formagao presencial como a via preferencial para a consolidagao de

conteudos praticos.
4.5. Triangulagao e Sintese dos Resultados

A analise integrada dos dados obtidos através da analise documental, dos
inquéritos aos ex-alunos e das percec¢des dos profissionais da industria permite
identificar os pontos de convergéncia e as lacunas criticas que definem o estado

atual da adequacao curricular do CPTMIVE face a 14.0.
4.5.1. Convergéncias e Divergéncias de Percecgao

Observa-se uma convergéncia total entre os dois grupos de participantes quanto
a dois eixos centrais:
1. Arelevancia das competéncias transversais (soft skills), com foco na
resolucao de problemas e trabalho em equipa;
2. A necessidade de reforgcar a componente pratica e laboratorial da

formacéo.

Em contrapartida, deteta-se uma divergéncia na priorizagao tecnoldgica: enquanto
os ex-alunos valorizam competéncias tradicionais que aplicam nas rotinas diarias,
os profissionais da industria projetam uma necessidade imediata de competéncias
em tecnologias emergentes (automacgao avangada, roboética colaborativa e 1A),

evidenciando uma visao prospetiva das necessidades do mercado.
4.5.2. Lacunas Criticas Identificadas

Do cruzamento dos dados quantitativos, destacam-se quatro areas com

necessidade de intervengéo:
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1. Literacia e Analise de Dados (Big Data): Registou-se 0% de utilizagédo pelos
ex-alunos, apesar de ser identificada como estratégica para a manutencgao
preditiva.

2. |IA e ML: Utilizagao residual (7%) e percecao de preparagéo insuficiente por
62% dos diplomados.

3. Programacao de PLCs: Identificada como uma lacuna pratica pelos
profissionais (80% avaliam a preparagdao como "regular") e com utilidade
variavel para os alunos.

4. Fabrico Aditivo / Impressao 3D: Baixa aplicagéo atual (10%), contrastando

com a elevada valorizagao (80%) por parte das empresas.
4.5.3. Sintese das Evidéncias Qualitativas

As respostas abertas de ambos os grupos corroboram as necessidades
identificadas quantitativamente, enfatizando trés imperativos para a atualizagao
do curso:
e Reforgo da carga horaria pratica com equipamentos industriais de nova
geracgao;
e Implementacgao de projetos integradores (ex: articulagdo CAD/CAM/CNC) e
contacto com ferramentas padrao (ex: TIA Portal);
e Manutencao da centralidade do ensino presencial para o desenvolvimento

de competéncias técnicas complexas.
4.5.4. Balango do Modelo Curricular

O diagnéstico final aponta para um curso com uma base técnica sélida e
reconhecida (100% de recomendacgao), mas com uma integragao de tecnologias
digitais 14.0 ainda em estagio inicial. Os resultados demonstram que, embora os
diplomados estejam preparados para as rotinas tradicionais de manutencao
industrial, existe um hiato nas competéncias de integragao digital e automacgao
inteligente, validado pela triangulagao entre a analise documental inicial e a visao

dos stakeholders.
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4.6. Contributos para a Adequacgao Curricular

A analise integrada e a triangulagdo dos dados permitem consolidar os contributos
necessarios para a atualizacdo do CPTMIVE. Os resultados constituem a
evidéncia empirica que sustenta os seguintes eixos prioritarios para a proposta de

intervencao:
4.6.1. Sintese dos Resultados e Areas Prioritarias

1. Relevancia e Atualizacao Digital: Embora a elevada taxa de insercéo
profissional (>80%) confirme a importancia do curso, os dados demonstram
que a evolugao do setor exige a integracdo de competéncias digitais para
prevenir a obsolescéncia tecnolégica dos diplomados.

2. Manutencao dos Pilares Técnicos: Areas como a Manutengao Industrial e o
Desenho Técnico devem ser preservadas como pilares fundamentais, dado
o elevado indice de utilidade reconhecido pelos ex-alunos (70%).

3. Integragao de Tecnologias Emergentes: Identifica-se a necessidade de
introduzir componentes de aprendizagem focadas em robética
colaborativa, programacao PLC avancada (ex: TIA Portal), fabrico aditivo e
introducéo a analise de dados e |IA aplicada a manutencgao preditiva.

4. Transversalidade das Soft Skills: O consenso absoluto entre empresas e
diplomados indica que a resolug¢ao de problemas e o trabalho em equipa
devem ser integrados de forma transversal nas atividades praticas.

5. Simbiose Pedagodgica (Presencial e Digital): A preferéncia pelo ensino
presencial (88%) e a valorizagao da "centralidade da pratica" ditam que o
modelo b-learning a propor deve ser desenhado para potenciar — e nao
substituir — o tempo de oficina, utilizando o digital para simulacao e

fundamentagéo tedrica prévia.
4.6.2. Conclusao da Fase de Diagnéstico

Os dados obtidos confirmam que o CPTMIVE possui uma base técnica
reconhecida, mas carece de uma modernizagdo que equilibre as competéncias

tradicionais com as exigéncias de digitalizacédo da 14.0. Este diagndstico encerra a

61



Fase de Analise e Exploragao do ciclo DBR, fornecendo os requisitos
pedagdgicos e técnicos necessarios para o desenho do Quadro Referencial de

Formacao e do respetivo protétipo instrucional.

Em sintese, a evidéncia empirica apresentada constitui o ponto de partida para a
discussao critica dos resultados, desenvolvida no Capitulo 5, onde se procedera a
sua interpretacéo a luz do enquadramento teorico e dos objetivos do estudo. Essa
reflexao sustentara, posteriormente, a concecao da proposta de formagao

apresentada no Capitulo 6.
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5. Discussao de Resultados

O presente capitulo promove a sintese interpretativa dos dados apresentados
anteriormente, confrontando as evidéncias empiricas com o enquadramento

tedrico e as diretrizes estratégicas para o ensino profissional na era da 14.0.
5.1. Discussao do Diagnéstico e Enquadramento Teoérico

Os dados revelados pelo diagnéstico curricular (Capitulo 4) confirmam que o
referencial do CPTMIVE carece de uma atualizacao profunda para alinhar-se com
os pressupostos da 14.0. Esta necessidade de reforma corrobora as teses de
Schwab (2016) e Kagermann et al. (2013), que identificam a integracao ciberfisica

como a competéncia central da nova era industrial.

Um ponto critico revelado pela triangulagao é o desfasamento de perspetivas:
enquanto os diplomados valorizam a componente técnica tradicional (mecanica e
desenho), os profissionais da industria sinalizam uma urgéncia em competéncias
de analise de dados e robotica colaborativa. Este resultado valida o alerta do
World Economic Forum (2023) sobre a rapida obsolescéncia das competéncias
puramente operativas perante a emergéncia de novos perfis tecnoldgicos

(Comissao Europeia, 2020).

Nesta linha, a transigdo iminente do curso para o novo referencial de Mecatronica
(ANQEP/Pessoas 2030) surge como a oportunidade estratégica para
operacionalizar a "dupla transicao" — digital e ecoldégica — defendida por Moreira
et al. (2020a). Este processo de reflexdo critica, caracteristico da DBR,
fundamentou a decisdo de reorientar o foco do projeto: da criagdo de uma
plataforma integral para a conceg¢ao de um roteiro de aprendizagem em regime b-
learning, garantindo sustentabilidade pedagdgica e exequibilidade no tempo

disponivel.
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5.2. Analise SWOT da Concecao e Viabilidade do Projeto

A analise SWOT (Quadro 5.1) permite compreender a exequibilidade desta

proposta. Destaca-se a forga da empregabilidade do curso, mas admite-se a

fraqueza da heterogeneidade dos alunos, que apresentam dificuldades de

autorregulacgao.

Esta evidéncia justifica a opgdo metodoldgica pelo b-learning. Em vez de um

curso totalmente online — que poderia excluir alunos com menor autonomia — a

proposta utiliza a componente online para simulagao e teoria, reservando o tempo

presencial para a "centralidade da pratica" em laboratdrio.

Quadro 5.1 — Anadlise SWOT da Concegéao do Projeto

SWOT

Descrigcao

S — Strengths
(Forgas)

Base técnica solida do CPTMIVE, valorizada por ex-
alunos e profissionais.

Elevada taxa de empregabilidade dos diplomados do
Curso.

Envolvimento ativo de stakeholders (ex-alunos e
empresas) no diagndstico.

Adocao do modelo DBR, favorecendo melhoria
continua.

Coeréncia entre o diagnéstico de lacunas e o novo
referencial proposto.

W - Weaknesses
(Fraquezas)

Recursos tecnoldgicos limitados na escola para
exploracao real de IA e Robdtica.

Heterogeneidade do perfil dos alunos (necessidades
especificas e reduzida autonomia), dificultando a
autorregulacao no regime online.

Lacunas nas competéncias digitais identificadas nos
diplomados.

Dependéncia da disponibilidade das empresas para
validagao e recolha de dados.

Tempo reduzido para o desenvolvimento de um
protétipo funcional completo.

Limitagdes do Learning Designer na modelagéo de
cenarios industriais complexos.

O - Opportunities
(Oportunidades)

Expansao das tecnologias 14.0 na industria regional,
aumentando a procura de técnicos.

Alinhamento com a nova qualificagdo de Mecatronica
do CNQ (ANQEP, 2025b).

Disponibilidade de financiamento (PRR) para
Laboratoérios de Educacao Digital.
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o Oferta crescente de simuladores digitais gratuitos
para suporte ao b-learning.

e Fortalecimento de parcerias escola-empresa através
de microcredenciais.

T —Threats e Rapida obsolescéncia tecnoldgica, exigindo ciclos de

(Ameacas) atualizagdo muito curtos.

e Custos elevados de aquisicao e manutencao de
equipamentos 4.0.

¢ Crescente dificuldade de concentracdo e focagem dos
alunos no processo de aprendizagem.

o Competitividade entre instituicdes de formagao por
alunos com perfil técnico.

e Resisténcia de alguns formandos a modalidades de
ensino mediadas pelo digital.

Fonte: Elaboragéo prépria (2025), com base nos resultados dos questionarios

aplicados a ex-alunos e profissionais da industria e na analise documental do
CPTMIVE.

Sintese da Analise SWOT

A matriz SWOT demonstra que o projeto assenta num diagnéstico sélido e num
alinhamento oportuno com a modernizagao do Catalogo Nacional de
Qualificagdes. Contudo, evidencia que a transi¢ao para o ensino 4.0 ndo é
meramente tecnoldgica, sendo condicionada pelo perfil de autonomia dos alunos

e pelos desafios de gestdo de sala de aula identificados na experiéncia docente.

A analise reforca a necessidade de um design instrucional em b-learning que
priorize estratégias de acompanhamento proximo e apoios pedagdgicos robustos,
garantindo que a inovagéao tecnoldgica ndo exclua os alunos com maiores

dificuldades de foco e autorregulacao.

A discusséao dos resultados ganha ainda maior profundidade se enquadrada na
emergéncia dos principios da Industria 5.0 (15.0), conceito que surge como
complemento e resposta as limitagdes de uma visdo exclusivamente centrada na
eficiéncia tecnologica da 14.0. Enquanto a 14.0 privilegia a automacéo, a
interconectividade e a otimizagao dos processos industriais, a 15.0 — tal como
definida pela Comissao Europeia (2021) — coloca o ser humano no centro da
producao, sublinhando trés pilares fundamentais: a centralidade do fator humano

(human-centric), a sustentabilidade ambiental e a resiliéncia. Esta ultima
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dimensao adquire particular relevancia no contexto do presente estudo: os dados
do diagndstico revelam que os atuais diplomados do CPTMIVE necessitam de
desenvolver capacidades adaptativas que lhes permitam responder a
transformacgdes tecnoldgicas rapidas e imprevisiveis, caracteristica nuclear de um
perfil profissional resiliente. A integracéo dos principios da 15.0 refor¢ga a dimenséao
prospetiva e o enquadramento global deste trabalho: a proposta formativa nao
deve apenas preparar os alunos para operar com as tecnologias da 14.0, mas
também para o fazer de forma critica, colaborativa e humanamente centrada,
sustentando as recomendagdes apresentadas relativamente a relevancia de
pedagogias centradas no estudante e orientadas para o desenvolvimento de

competéncias humanas, colaborativas e adaptativas.
5.3. Do Diagnéstico a Intervengao

A discussao dos resultados e a analise estratégica aqui delineada consolidam a
necessidade de uma intervencédo que ndo apenas atualize conteudos técnicos,
mas que transforme a modalidade pedagdgica. A identificacdo das lacunas de
competéncias digitais, aliada a valorizagdo da componente pratica pelos ex-
alunos, constitui o fundamento empirico para a solugao que sera apresentada a
seguir. Assim, os indicadores discutidos neste capitulo servem de base para a
arquitetura do Capitulo 6, onde se detalha o novo Referencial de Formacgao e a

sua operacionalizacéo através de um protoétipo instrucional no Learning Designer.
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6. Proposta de Formacao

Com base no diagnéstico efetuado e na discussao dos resultados (Capitulo 5),
este capitulo apresenta a proposta de intervengao pedagogica. Esta resposta
materializa-se na concec¢ao de um referencial de formacéao atualizado e na sua

operacionalizagdo através de um prototipo instrucional em regime b-learning.
6.1. Proposta de Referencial de Formagao

O desenvolvimento do referencial de formagao constituiu uma etapa central do
presente estudo e foi orientado por uma abordagem integrada, articulando
evidéncia empirica e enquadramento tedrico. Esta opgado metodoldgica permitiu
assegurar que a proposta curricular resultante responde simultaneamente as
necessidades identificadas no terreno e aos principios conceptuais da Educacao

4.0 e da formacao profissional contemporanea.

O processo assentou em duas dimensdes complementares:

e aevidéncia empirica, recolhida através de questionarios aplicados a ex-
alunos do CPTMIVE e a profissionais da industria automoével e
metalomecanica;

e ainterpretacao critica desses dados, enquadrada pelos referenciais
tedricos apresentados nos Capitulo 2 e 3, nomeadamente no que respeita

a 14.0, a Educacéo 4.0 e as orientagdes para o VET.

A triangulacao entre estas dimensdes permitiu identificar lacunas formativas
relevantes, convergéncias entre diplomados e empregadores e prioridades de
atualizacao curricular, constituindo a base para a constru¢ao do novo Quadro
Referencial de Formacgao orientado para a adequag¢ao do CPTMIVE ao contexto

da transformagao digital.

67



6.1.1. Fontes e critérios para o desenvolvimento do referencial

A construcao do referencial de formagao apoiou-se em diferentes fontes de
informacéo e critérios de decisdo, de modo a garantir rigor metodologico e
coeréncia pedagogica.

Como fontes principais, foram utilizadas:

e a analise documental dos programas curriculares em vigor do CPTMIVE,
com o objetivo de identificar conteudos, metodologias e alinhamento com
as exigéncias emergentes da 14.0;

e 0s dados empiricos recolhidos através dos questionarios, aplicados a ex-
alunos e a profissionais da industria, permitindo recolher percegdes sobre a
adequacao da formacgao, o uso de tecnologias emergentes e as
competéncias mais valorizadas no contexto profissional;

e 0 enquadramento tedrico e normativo, incluindo orientacbes da ANQEP,
OECD, UNESCO, Cedefop e literatura cientifica sobre Educagao 4.0 e
DBR.

Os critérios utilizados na definicdo do referencial incluiram:
¢ relevancia para o contexto industrial atual;
e exequibilidade em contexto de ensino profissional;
e coeréncia com o Quadro Nacional de Qualificagdes (nivel 4);

e potencial de integragdo em modelos b-learning e metodologias ativas.
6.1.2. Construcédo do Quadro Referencial de Formacéao

A analise integrada das fontes empiricas e tedricas permitiu identificar
convergéncias claras entre as perce¢des dos ex-alunos e as expectativas das
empresas. Este processo culminou na elaboragcao do Quadro Referencial de
Formacéao (Quadro 6.1), que estrutura a proposta em trés dimensdes

complementares — técnica, digital e transversal.
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Este quadro assume um formato hibrido, focado no equilibrio entre a teoria e a

"centralidade da pratica", servindo de base para o desenho do roteiro de

aprendizagem em regime b-learning.

Quadro 6.1 — Estrutura Geral do Referencial de Formacéao

Dimensao de
Competéncia

Dominios /
Subareas

Objetivos de
Aprendizagem

Resultados
Esperados

Trabalho em Equipa,
Gestao do Tempo,
Lideranca

colaboragéo,
pensamento critico e
adaptacio a
contextos
tecnolégicos

Técnica Automacéo Industrial, | Aplicar tecnologias Operar € otimizar
Robética, automatizadas e sistemas industriais
Manutencéao Preditiva | procedimentos de digitalizados
manutencao
inteligente
Digital loT, Ciberseguranca, | Integrar solugdes Adotar praticas
Fabrico Aditivo, digitais e seguras e analiticas
Analise de Dados, IA | compreender fluxos no contexto da 14.0
de dados industriais
Transversal Comunicacgao, Promover Demonstrar

autonomia, iniciativa
e competéncias socio
emocionais no
trabalho

Fonte: Elaboragao prépria (2025), com base nos resultados empiricos e no

enquadramento teodrico.

O referencial foi desenvolvido em conformidade com os principios da Educacéao

4.0 e com orientacdes estratégicas de organismos internacionais (Cedefop,
2021a; OECD, 2023; UNESCO, 2022), assegurando um equilibrio entre a

dimenséo tecnoldgica e a dimensao humana da formacao.

6.1.3. Definicdao de Areas de Competéncia

Com base no Quadro 6.1, definiram-se as areas de competéncia estruturantes do

novo modelo formativo do CPTMIVE. Estas areas resultam da articulagao entre os

dados do diagnéstico e as orientagdes normativas do QNQ (Nivel 4).

O modelo organiza-se em trés areas interligadas: competéncias técnicas,

competéncias digitais e competéncias transversais, que refletem as exigéncias

atuais da 14.0. Estas areas detalham os eixos prioritarios de atualizagao

identificados:
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a) Competéncias Técnicas
As competéncias técnicas correspondem ao nucleo operativo da formacao,
orientado para a intervencao em sistemas industriais automatizados e
digitalizados.
Dominios principais:

e Automacéo industrial e controlo de processos;

e Robdtica industrial e colaborativa;

e Manutengao preditiva e preventiva;

e Programacgéo e integragédo de PLCs;

e Desenho técnico e sistemas eletromecanicos.
Estas competéncias sdo desenvolvidas através de atividades praticas em

laboratdrio, oficinas técnicas e projetos aplicados.

b) Competéncias Digitais
As competéncias digitais representam o eixo inovador do referencial, promovendo
literacia tecnolégica e capacidade de atuagdo em ambientes industriais
conectados e inteligentes.
Dominios principais:

e |oT e sistemas ciberfisicos;

e Ciberseguranca industrial e protecéo de dados;

e Analise de dados e Big Data;

¢ |A aplicada a manutencgao;

e Fabrico aditivo e prototipagem rapida.
A integracao destas competéncias visa reforcar a capacidade analitica, adaptativa

e inovadora dos formandos.

c) Competéncias Transversais
As competéncias transversais abrangem dimensdes socio emocionais e
cognitivas essenciais a empregabilidade e a aprendizagem ao longo da vida.
Dominios principais:

e Comunicacgao interpessoal e linguagem técnica;

e Trabalho em equipa e cooperagao;
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¢ Resolugao de problemas e pensamento critico;

e Lideranca, gestdo do tempo e adaptabilidade;

o Criatividade, inovacao e sustentabilidade.

Estas competéncias sdo promovidas ao longo de todo o percurso formativo

através de metodologias ativas, como aprendizagem baseada em projetos (PBL),

simulagdes industriais e projetos integradores, conforme recomendado pela
UNESCO (2021) e pela OECD (2023).

Integracao das areas de competéncia

Estas dimensdes integram-se num modelo modular e progressivo que constitui a

base para o roteiro de aprendizagem e o mddulo piloto, detalhados na secgéo

seguinte através da aplicacédo do modelo ADDIE e da ferramenta Learning

Designer.

6.1.4. Operacionalizagao e Atualizag¢ao Curricular

Para operacionalizar esta estrutura, o Quadro 6.2 detalha as propostas de acéo

direta sobre o curriculo, equilibrando a teoria com a "centralidade da pratica" em

regime hibrido.

Quadro 6.2 — Propostas de atualizagao curricular com base nas areas de

competéncia identificadas

Dominio de
Competéncia

Foco de Atualizagao
Curricular

Propostas de Ac¢ao

Automacgao e
Robética

Integragao de sistemas
robotizados, sensores
inteligentes e automacao
colaborativa

Criacao de moédulos praticos de
robdtica e simulagdo com
software industrial (TIA Portal,
Fanuc, ABB, etc.)

Programacgao e
Controlo Digital

PLCs avancgados, integragao
de loT e ciberseguranca

Introducéo de conteludos sobre
linguagens de programacéao
industrial e conectividade em
rede

Fabrico Aditivo e
Prototipagem

Impresséo 3D e modelacéo
CAD/CAM

Projetos interdisciplinares de
fabrico rapido e design
mecanico

Manutencgao
Preditiva e
Analise de Dados

Aplicacao de Big Datae IA a
manutencao

Desenvolvimento de médulos
sobre recolha e interpretacéo
de dados industriais
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Competéncias Comunicacgao, resolucao de Estratégias PBL, trabalho
Transversais problemas, lideranca e colaborativo e integragéo de
aprendizagem continua soft skills em todas as UCs
Fonte: Elaboracgao prépria (2025), com base nos resultados dos questionarios e

no enquadramento tedrico do Capitulo 2.

Esta estrutura modular e progressiva constitui a base para o roteiro de
aprendizagem e o médulo piloto detalhados na secgéo seguinte, articulando a

pratica presencial com o suporte digital.
6.2. Principios Pedagogicos e Metodoldégicos

A analise dos resultados do diagnéstico justifica a adogao de metodologias ativas
e ambientes de aprendizagem hibridos (b-learning). Embora 88% dos ex-alunos

manifestem preferéncia pelo ensino presencial, esta tendéncia é interpretada néo
como uma rejei¢cao do digital, mas como uma valorizagdo da componente pratica

e do contacto humano intrinsecos ao ensino profissional.

O design do roteiro de aprendizagem responde a este desafio ao concentrar as
atividades presenciais em tarefas laboratoriais de elevada complexidade (uso de
Kits Arduino e Impressao 3D), utilizando a componente online para tarefas de
investigacéo, simulagéo e colaboragao assincrona. Esta abordagem desenvolve a
autonomia digital e a literacia tecnoldgica — pilares da 14.0 — sem abdicar do
acompanhamento presencial. Conforme defendido por Moreira et al. (2020a), o
digital potencializa o presencial, permitindo flexibilidade sem substituir a pratica

oficinal.
6.2.1. Principios Orientadores da Intervengao

Aintervencéo pedagogica sustenta-se em quatro pilares fundamentais:
¢ Centralidade da pratica: Situacodes reais de trabalho e problemas técnicos
auténticos.
¢ Integragao tecnoldgica: Contacto regular com ambientes de simulagéo
digital e robdtica.
e Simbiose Pedagdgica: O digital potencializa o presencial, permitindo

flexibilidade sem abdicar do acompanhamento oficinal.
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o Desenvolvimento de Autonomia e Competéncias Transversais: Promocao
progressiva da capacidade de autorregulagao, pensamento critico e
aprendizagem colaborativa, consideradas competéncias nucleares para a
atuacao em contextos industriais 14.0 e ao longo da vida (OECD, 2023;
UNESCO, 2021).

6.2.2. Operacionalizagao: O Roteiro de Aprendizagem em b-learning

O desenvolvimento do roteiro de aprendizagem em b-learning constitui a etapa de
operacionalizagao do referencial de formagao definido nas secg¢des anteriores,
traduzindo as competéncias técnicas, digitais e transversais em experiéncias
formativas hibridas — online e presenciais. O objetivo € conceber um maodulo
piloto de curta duragédo que permita testar a integragédo das tecnologias da 14.0 e

de metodologias ativas de aprendizagem, estruturadas segundo o modelo ADDIE.

O protdtipo instrucional foi desenvolvido na plataforma Learning Designer da
University College London (UCL), que permite planear, visualizar e equilibrar
diferentes tipos de aprendizagem (aquisi¢cao, colaboragao, discussao,
investigacao e pratica). Este protétipo operacionaliza o modulo “Automacéo e
Monitorizagao Inteligente de Sistemas Industriais”, integrando componentes

digitais e presenciais de acordo com o storyboard definido.

A estrutura do mdédulo combina componentes online — de natureza conceptual,
exploratdria e colaborativa — com sessdes presenciais praticas apoiadas em
equipamentos do Laboratério de Educagao Digital (LED), possibilitando uma
aprendizagem experiencial, contextualizada e alinhada com praticas industriais

atuais.

O mddulo “Automacao e Monitorizagao Inteligente de Sistemas Industriais” foi
delineado como a experiéncia formativa representativa deste projeto, articulando
os conteudos concebidos no Learning Designer com a pratica oficinal.
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Estrutura do Médulo Piloto

Duracao total: 12 horas (6h online + 6h presenciais)
Formato: b-learning (misto: assincrono e pratico presencial)
Publico-alvo: alunos do curso CPTMIVE (nivel 4 do QNQ)

Componentes do médulo:
1. Introdugdo a Automacao e loT (online)
o Videos interativos e quizzes de diagnéstico;
o Conceitos fundamentais sobre sensores, atuadores e comunicacgao
loT;
o Forum de discussédo sobre desafios da digitalizagdo na manutengéo
industrial.
2. Programacao e Integracao de Sensores (presencial — LED)
o Utilizagao de kits Arduino e Raspberry Pi compativeis com sensores
de temperatura, som, movimento e luz;
o Construgao de um circuito de monitorizacdo em tempo real;
o Teste, calibragao e validacao funcional dos sensores num sistema
automatizado.
3. Fabrico Aditivo e Prototipagem (presencial — LED)
o Utilizagcao de impressora 3D modular;
o Modelagéo simples em CAD/CAM e impressédo de componentes de
suporte para sensores.
4. Andlise de Dados e Manutengao Preditiva (online)
o Exploragédo de dados recolhidos pelos sensores;
o Introdugéo a Big Data e visualizagao de dados;
o Reflexao colaborativa sobre eficiéncia e sustentabilidade.
5. Sintese e Reflexao (online/presencial)
o Apresentacdo de microprojectos em grupo (presencial ou hibrido);
o Feedback entre pares e autoavaliagao das competéncias

desenvolvidas.
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Equipamentos e Recursos Tecnholdgicos Utilizados

« Area Comum LED: computadores portateis de alta performance e

impressora 3D modular;

« Area STEM: kits de robética e sensores (som, gas, temperatura, cor,

movimento)

« Area Programacio e Robética: kits Arduino UNO, Raspberry Pi e

modulos de interface;

« Area Artes e Multimédia: camaras, microfones e mesa digitalizadora para

criacdo de videos e registos multimédia.

Para detalhar a progressao pedagogica e os recursos envolvidos, o0 Quadro 6.3

apresenta a planificagéo das cinco etapas que compdem o roteiro.

Quadro 6.3 — Estrutura do Moédulo Piloto em b-learning: “Automacao e

Monitorizagéo Inteligente de Sistemas Industriais”

Componente / Objetivos de Competénci | Atividades | Recursos /
Etapa Aprendizagem as Principais | Equipamentos
Desenvolvid LED
as
1. Introducao a Compreender os | Digitais e Videos Plataforma
Automacgao e loT | principios da técnicas: interativos; | Learning
(Online) automacao literacia questionario | Designer;
industrial e da tecnologica, diagnéstico; | computador
conectividade compreensao | forum de portatil; acesso
loT aplicada a de fluxos de discussao a Internet.
manutencao. dados. sobre
digitalizaga
0 industrial.
2. Programacao | Aplicar conceitos | Técnicas e Montagem Kits
e Integracao de | de programacdo | digitais: e Arduino/Raspbe
Sensores e integragao de automacao, programaca | rry Pi; sensores
(Presencial) sensores em integracéo de | o de diversos; placas
microcontrolador | sistemas sensores protétipo;
es ciber-fisicos, | (temperatur | computadores
(Arduino/Raspbe | eletronica a, luz, som, | portateis.
rry Pi). aplicada. movimento)
;teste e
calibragao
de
sistemas.
3. Fabrico Desenvolver Técnicas: Criacdo de | Impressora 3D
Aditivo e pecas e suportes | desenho component | modular;
técnicos através | técnico, ese software
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Prototipagem de modelacao fabrico digital, | suportes CAD/CAM,;
(Presencial) 3D e fabrico prototipagem | para computadores
digital. rapida. sensores; LED.
impressao
3D;
montagem
de
protétipos.
4. Analise de Interpretar dados | Digitais e Exploracdo | Learning
Dados e recolhidos por analiticas: de dados Designer, folhas
Manutengao sensores e analise de de de calculo;
Preditiva compreender o dados, sensores; simuladores
(Online) papel do Big pensamento | exercicios online.
Data na critico, em
manutencéo manutencdo | planilhas;
inteligente. preditiva. atividades
colaborativa
s de
interpretacga
oe
discussao.
5. Sintese e Integrar os Transversais: | Apresenta¢ | Equipamentos
Reflexao conhecimentos comunicagao | aoe multimédia; LED
(Online/Presenci | adquiridos num técnica, discussao — Area Artes e
al) microprojecto trabalho em de projetos; | Multimédia;
colaborativo de equipa, autoavalia¢ | Portefdlio digital.
manutencao. resolucdode |&oe
problemas. reflexao
baseada no
percurso
pedagdgico.

Fonte: Elaboragao prépria (2025), com base no diagnéstico (Capitulo 5) € no

referencial de formacéo (Secgéo 6.1).

6.2.3. Articulagao com o Modelo DBR

O desenvolvimento do médulo no Learning Designer corresponde a fase de

implementacgao e teste do modelo DBR, permitindo validar a aplicabilidade do

referencial de formagéao em contexto real. A recolha de feedback de alunos e

docentes — durante e apds a execucdo — alimenta o ciclo iterativo de reflexado e

redesenho, possibilitando ajustar conteudos, metodologias e o equilibrio entre

atividades online e presenciais.

O maddulo piloto foi concebido em conformidade com o modelo ADDIE e com o

Quadro Referencial de Formagao, articulando conteudos digitais interativos com
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atividades praticas no LED. O protétipo tem caracter exploratério e destina-se a
validar a pertinéncia pedagogica das competéncias e metodologias definidas,

especialmente nas areas de automacgéo, programagéao de sensores e |oT.

Para além da descricdo detalhada das atividades, torna-se relevante apresentar
uma visao global da estrutura pedagoégica do médulo no Learning Designer. O
modelo adotado organiza as atividades segundo diferentes tipos de aprendizagem
(learning types), permitindo analisar a distribuicdo do tempo dedicado a cada
categoria e evidenciar o equilibrio intencional entre aquisicado de conhecimentos,
pratica orientada, investigagao, colaboragao e discussao. Esta representacao
visual clarifica a l6gica do design pedagdgico e reforga a transparéncia

metodoldgica do processo desenvolvido.

6.3. Concecao do Protétipo no Learning Designer

A operacionalizagao do referencial culminou no desenho de um maédulo piloto

estruturado segundo o modelo ADDIE, garantindo o rigor do design instrucional.
6.3.1. Estrutura do Storyboard (ADDIE)

A operacionalizagao técnica do modulo seguiu a légica sistematica do modelo
ADDIE. Este modelo garantiu que a proposta instrucional se mantivesse alinhada
com os principios iterativos da DBR, assegurando a coeréncia entre o diagnodstico

inicial e a solugao pedagadgica final.

O Quadro 6.4 sintetiza a aplicagéo de cada etapa do modelo ADDIE no
desenvolvimento conceptual do protétipo, fundamentando as opgdes tomadas

para cada fase do design instrucional.

Quadro 6.4 — Estrutura do Storyboard segundo o modelo ADDIE

Etapa (ADDIE) Descrigao e Aplicagao no Médulo

Analise Identificacdo das necessidades formativas a partir do
diagnéstico curricular e dos dados recolhidos junto de ex-alunos
e profissionais (Capitulo 4). Definicdo das competéncias-alvo do
maodulo: automacéo, sensores, 0T e monitorizacéo digital.
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Desenho (Design)

Planeamento conceptual do médulo em formato b-learning,
definindo objetivos de aprendizagem, estratégias pedagdgicas
ativas e a articulagéo entre atividades online e presenciais.
Selecao dos recursos digitais e laboratoriais disponiveis no
LED.

Desenvolvimento

Construgao do protdtipo instrucional no Learning Designer,
integrando conteudos digitais, videos, tarefas praticas e
materiais de apoio. Definigdo do percurso de aprendizagem e
elaboracio dos recursos necessarios as sessdes presenciais.

Implementagao
(conceptual)

Estruturacdo do modo como o médulo sera futuramente
aplicado, prevendo a sequéncia das atividades hibridas, a
utilizagao dos equipamentos do LED e a légica de progressao
das competéncias — sem realizag&o de pilotagem no dmbito
deste estudo.

Avaliagao
(conceptual)

Verificagao interna da coeréncia entre objetivos, atividades,
recursos e avaliacdo. Analise conceptual da exequibilidade do
maodulo e identificacdo de possiveis melhorias, em alinhamento
com o processo de validagao conceptual descrito na Secgao 6.4

Fonte: Elaboracao prépria com base no modelo ADDIE (Branch, 2009) e nos

principios de design instrucional de Laurillard (2012).

6.3.2. Protétipo e Distribuigcao de Tipos de Aprendizagem

Desenvolvido na plataforma Learning Designer, o prototipo equilibra os tipos de

aprendizagem de Laurillard (2012) para maximizar o envolvimento do aluno e

garantir a eficacia da formagao técnica.
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Aprendizagem através minutos %

de

Aquisigao (ler, observar, 105 15
escutar)

Investigacao 110 15
Discussao 70 10
Pratica 135 19
Colaboragao 100 14
Produgao 200 28

Figura 6.1 — Vis&o geral do design do modulo no Learning Designer, mostrando a
distribuicdo do tempo pelos diferentes tipos de aprendizagem.
Fonte: Captura de ecra da plataforma Learning Designer (2025), com tradugéo do

autor.

A predominancia das atividades de Producao (28%) e Pratica (19%) demonstra a
coeréncia do protdtipo com os anseios dos stakeholders e com as orientagdes do
DBR, privilegiando o "aprender fazendo" em ambientes conectados. Esta
distribuicdo confirma a intencionalidade pedagdgica do modulo ao enfatizar
atividades praticas e investigativas, essenciais para o desenvolvimento de
competéncias alinhadas com a 14.0 e para favorecer processos iterativos de

refinamento pedagogico.

A Figura 6.2 apresenta a sequéncia completa das atividades concebidas,
organizada segundo as etapas do modelo ADDIE. Esta representagcao permite
verificar a progressao pedagoégica do modulo e a articulagdo entre os momentos

online e presenciais.
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INTRODUCAO A AUTOMAGAO E loT

(120 minutes)
Read Watch ;35 1' © o O 20%0
Listen
Visualizacao de videos e animacoes interativos introdutérios sobre sensores, atuadores e
comunicacao loT aplicados a manutencao industrial.
Read Watch ?0 1' e o B 2%
Listen
Leitura de infografico com exemplos de aplicacoes de loT em contextos industriais, seguido de
nota de sintese individual.

Investigate 200 1' e o O %o
Resolucao de questionario automatico de diagnostico sobre conceitos basicos de automacao,
sensores e loT.

; o @ B 209
Discuss 25 20 & \

Discussao assincrona em férum online sobre desafios e oportunidades da digitalizagao em
sistemas industriais.

Collaborate ?0 4‘ & @ B 0%

Em grupo, os alunos identificam trés aplicacoes reais de IoT na industria e publicam um breve
resumo ilustrado.

Notes:

Q Resources linked: 0

Figura 6.2a - Introducdo a Automacao e IoT (Analise e Desenho).

PROGRAMAC;\O E INTEGRAQ.EO DE SENSORES
(150 minutes)

(]
Read Watch ° & . @ 20 %0 e
) 15 20 )
Listen
Demonstragcao ao vivo sobre ligagao de sensores basicos (temperatura, som e movimento) a §
microcontroladores. %
- o @& 20%0
Practice 60 20 - ® E
Montagem de um circuito de monitorizagao usando Arduino/Raspberry Pi, incluindo ligacao, 3
teste funcional e registo de leituras. 8
Investigate E}O ? & ® W0

Calibragao de sensores, andlise de ruido, repetibilidade e validacao de funcionalidade num
sisterna automatizado.

: o @& %9 %o
Practice 20 20 - ®
Integracdo de dois ou mais sensores num mesmo microcontrolador e teste comparativo de
leituras.
; o = F *0%9
Discuss 5 20 - ®

Debate orientado: "Principais desafios na integracao de sensores no contexto industrial”.

Motes:

% Resources linked: 0

Figura 6.2b - Programacao e Integragcédo de Sensores (Desenvolvimento e

Implementacgao).
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FABRICO ADITIVO E PROTOTIPAGEM

(120 minutes) o)

Read Watch ° ' . @ 20 %0 t

) 15 20 )

Listen £

Introdugao aos principios do fabrico aditivo, funcionamento da impressera 3D e nogoes basicas —

de modelagao CAD. Visualizagao guiada sobre fundamentos de impressao 3D e seguranca no %

laboratdrio. o w _ - E

Practice 1 & ® 20 %0 8

Criagdo de um suporte simples para sensor em software CAD (Tinkercad, Fusion 360 ou similar). 8
Produce ?0 ? s @ %%

Formative assessment
Impressao da pega modelada, incluindo configuragao da impressora e parametros basicos
(temperatura, velocidade, materiais).

Investigate ‘::;)0 ? & ® 20 %

Medigao da peca com paguimetro/digital e comparacao com o modelo CAD. Discussao sobre
precisdo e tolerancias.

Notes:

% Resources linked: 0

Figura 6.2c - Fabrico Aditivo e Prototipagem (Desenvolvimento e Implementacéo).

ANALISE DE DADOS E MANUTENCEO PREDITIVA
(120 minutes)

Read Watch o & e @ O 20%p
i 30 20

Listen
Materiais sobre Big Data, andlise de dados industriais e nogdes de manutengao preditiva.

; o w B 0%
Investigate a0 1 e (]
Andlise de ficheiros de dados recolhidos pelos sensores; identificagdo de padrdes e anomalias.
Collaborate (235 ? a o O %0%p

Trabalho de grupo numa folha colaborativa (Google Sheets) para discutir interpretacoes sobre
0s dados e identificar oportunidades de melhoria num processo industrial hipotético.

o = Bl *0%g
Produce 3 20 e [*]

Formative assessment
Construcao de um mini-dashboard com graficos (Excel/Sheets) usando dados recolhidos.

Notes:

% Resources linked: 0

Figura 6.2d - Analise de Dados e Manutengao Preditiva (Implementagao).
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(210 minutes)

Produce

Discuss

Collaborate

Produce

Motes:

% Resources linked: 0

Formative assessment
Desenvolver um microprojeto integrando: sensores programados, peca 3D e analise de dados.

(%) *0 %0

Formative assessment
Reflexao individual sobre competéncias desenvolvidas e dificuldades encontradas.

SINTESE, PROJETO E REFLEXAO FINAL

o]
20

o =
30 20 %

Feedback cruzado utilizando grelha fornecida.

o @
45 20
0]

45

Apresentacao dos microprojetos. Feedback estruturado dos colegas.

= = %o %
4;@00

© o O 20%0

= 2p W
1@@@00

Figura 6.2e - Sintese e Reflexao (Avaliacao).

Figura 6.2 — Estrutura sequencial das atividades do modulo no Learning Designer,

organizada segundo o modelo ADDIE.

Fonte: Captura de ecra da plataforma Learning Designer (2025), com adaptagao

do autor.

6.3.3. Exemplo de Atividade: Fabrico Aditivo e Prototipagem

Para ilustrar a operacionalizagao pedagdgica do mdédulo, apresenta-se abaixo um

exemplo de uma atividade pratica no Learning Designer. Esta visualizagao
permite observar a distribuigdo dos tipos de aprendizagem, o tempo dedicado a
cada componente, a modalidade (presencial/online) e a natureza formativa da
tarefa. A analise destas op¢des evidencia a intencionalidade pedagogica de

promover aprendizagem ativa, experimental e alinhada com as competéncias

exigidas pela 14.0.

FABRICO ADITIVO E PROTOTIPAGEM

Ler, Observar,

Escutar

15 minutos

20 estudantes

Presenca do

jprofessor

Presencial (ndo

online)
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Introdugéo aos principios do fabrico aditivo, funcionamento da impressora 3D e nogdes
basicas de modelacdo CAD. Visualizacdo guiada sobre fundamentos de impressao 3D e

seguranga no laboratério.

Pratica 45 minutos |1 estudante |Presenca do Presencial (nao

jprofessor online)

Criacao de um suporte simples para sensor em software CAD (Tinkercad, Fusion 360 ou

similar).

Producéao 30 minutos |4 estudantes |Presenca do Presencial (néo

jprofessor online)

Impressao da peca modelada, incluindo configuragao da impressora e parametros

basicos (temperatura, velocidade, materiais).

Investigagcdo 30 minutos |4 estudantes |Presencga do Presencial (ndo

jprofessor online)

Medicéo da peca com paquimetro/digital e comparagdo com o modelo CAD. Discussao

sobre preciséo e tolerancias.

15;12%
30; 25%
45; 38%
30; 25%
Ler, Observar, Escutar Pratica Producao Investigacao

Figura 6.3 — Exemplo de uma atividade pratica no Learning Designer, com a
distribuicao dos tipos de aprendizagem e respetiva carga temporal.
Fonte: Captura de ecra da plataforma Learning Designer (2025), com tradugao do

autor.
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A atividade integra quatro tipos de aprendizagem organizados de forma
progressiva, em consonancia com os principios de suporte gradual e de

aprendizagem experiencial, conforme detalhado de seguida:

1. Ler/Observar/Escutar (15 min) — Introdug¢ao guiada aos conceitos de
fabrico aditivo

Fungao pedagogica: Ativar conhecimentos prévios e garantir um ponto de partida
comum sobre conceitos estruturantes (impresséo 3D, CAD e seguranga).
Justificagao: Assegura a base conceptual minima necessaria antes da

manipulacédo de equipamentos técnicos.

2. Pratica (45 min) — Modelacao inicial em CAD

Funcéo pedagdgica: Aplicagao direta dos conceitos e desenvolvimento de
competéncias técnicas de modelagao 3D (individual).

Justificacao: A pratica é central para a autonomia técnica transferivel para o

contexto industrial.

3. Producao (30 min) — Impressao da pecga criada em CAD

Funcéo pedagdgica: Materializagdo do projeto digital e aprendizagem sobre
parametros técnicos (temperatura, velocidade). Promove a cooperagao em grupo.
Justificagdo: O caracter formativo permite o feedback imediato e o ajuste ao
design, alinhando-se com a logica exploratoria da DBR sem a pressao da

avaliagao sumativa.

4. Investigacao (30 min) — Medigao e analise da pecga fabricada

Funcéo pedagdgica: Desenvolvimento de competéncias de metrologia e
comparagao entre o modelo digital e o fisico (I6gica de tolerancia industrial).
Justificacao: Introduz o pensamento critico e a analise de resultados, essenciais

para a manutencao e operagao em ambientes 14.0.
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Sintese Pedagégica da Atividade

A combinacgao destes tipos de aprendizagem permite uma progressao cognitiva
estruturada (compreender — aplicar — produzir — analisar), simulando um
microciclo industrial de prototipagem. Esta l6gica confirma a intencionalidade do
design em promover uma aprendizagem orientada para a resolugao de problemas

reais, fundamentando o caracter iterativo da investigagao.

A estrutura detalhada do médulo — incluindo objetivos de aprendizagem,
sequéncia de atividades e capturas de ecra representativas da concegao
instrucional — encontra-se apresentada no Apéndice | — Protétipo do Médulo

Piloto desenvolvido no Learning Designer.
6.4. Validacao Conceptual da Proposta

6.4.1. Validagcao Conceptual do Referencial e do Protétipo

A fase de validagéo corresponde ao momento final do ciclo DBR, centrando-se na
verificagcdo da coeréncia interna, pertinéncia e exequibilidade das solucdes
desenvolvidas ao longo do estudo (DBR Collective, 2003; Wang & Hannafin,
2005). No contexto de um projeto de mestrado, esta validacdo assume um
caracter conceptual e formativo, ndo implicando a recolha de novos dados

empiricos.

Esta opgao € consistente com a literatura, que reconhece que, em estudos de
pequena escala ou com duragao limitada, a fase final do DBR foca-se sobretudo
na analise reflexiva do design e na verificagdo do alinhamento entre problema,
intervencao e fundamentos tedricos (Anderson & Shattuck, 2012; Amiel & Reeves,
2008).

Justificagcao da abordagem adotada

A escolha de uma validagao conceptual é sustentada por trés fatores:
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1. Os dados recolhidos previamente junto de ex-alunos e profissionais
forneceram informacéao suficiente para fundamentar o diagndstico
curricular e a construgdo do Quadro Referencial de Formacéo.

2. A aplicagao de novos instrumentos de recolha seria incompativel com
0s prazos e recursos do projeto, com beneficios limitados para as
conclusdes ja alcangadas.

3. Aliteratura do DBR indica que a validacado pode assumir uma forma
exploratoria e interna, centrada na coeréncia do design, especialmente

em contextos académicos (Collins, 1990; Anderson & Shattuck, 2012).
6.4.2. Processos de Validagao

A validagao foi operacionalizada através de dois eixos distintos:

1. Validagao Conceptual Interna: Verificagao sistematica do alinhamento
entre o diagndstico curricular (Capitulo 5), o Quadro Referencial de
Formacéao (Secgao 6.1), o protétipo no Learning Designer (Secgéo 6.2) e
as diretrizes normativas da Educacao 4.0. Este processo assegura que
cada atividade proposta no mddulo piloto responde diretamente a uma
lacuna identificada empiricamente.

2. Reflexdo sobre a Aplicabilidade: Analise da exequibilidade do médulo no
LED. Esta reflexdo permitiu confirmar o equilibrio entre as competéncias
técnicas, digitais e transversais, cumprindo a etapa de "avaliagéo e
reflexdo" da metodologia DBR (Barab & Squire, 2004).

6.4.3. Caracter e Alcance da Validagao

A validagao realizada é formativa e ndo conclusiva, procurando reforcar a
coeréncia metodolégica do modelo, confirmar a relevancia das competéncias
integradas no referencial e identificar melhorias possiveis para futuras fases de
desenvolvimento. Este procedimento é adequado ao caracter exploratério do DBR
em projetos académicos e garante a robustez conceptual das propostas

desenvolvidas, sem comprometer os prazos nem a consisténcia das conclusdes.

86



A validagao conceptual realizada no ambito deste trabalho centrou-se na
verificagao da coeréncia interna do sistema. Reconhece-se que uma validagao
externa por peritos da industria constituiria uma etapa subsequente essencial para
garantir a plena aplicabilidade do referencial, conforme previsto no ciclo iterativo

da metodologia DBR.
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7. Conclusoes e Perspetivas para o Futuro

O presente projeto de mestrado teve como objetivo central contribuir para a
atualizacao curricular do CPTMIVE, face as exigéncias emergentes da 14.0,
através da concecdo de um referencial de formacao e de um protétipo de um
modulo piloto em regime b-learning. Inserido no dominio da Pedagogia do E-
learning, o estudo procurou responder ao desfasamento identificado entre os
curriculos do ensino profissional e as competéncias técnicas, digitais e

transversais atualmente valorizadas nos contextos industriais.

Os resultados obtidos, a partir da triangulagao de dados recolhidos junto de ex-
alunos e de profissionais da industria, confirmam a solidez técnica da formagao de
base associada ao CPTMIVE, mas evidenciam lacunas significativas no que
respeita a integragéo sistematica de tecnologias emergentes, metodologias
pedagogicas ativas e competéncias digitais avangadas. Em particular, destaca-se
a necessidade de reforgcar areas como a automacao inteligente, a loT, a analise
de dados e a IA, bem como competéncias transversais associadas a resolugio de

problemas, ao pensamento critico e a aprendizagem ao longo da vida.

Neste sentido, os resultados do estudo revelam-se particularmente relevantes a
luz da recente revisdo do Catalogo Nacional de Qualificagdes (CNQ), conduzida
pela Agéncia Nacional para a Qualificagdo e o Ensino Profissional (ANQEP), no
ambito do programa Pessoas 2030. A matriz de correspondéncia entre o catalogo
em vigor e o novo CNQ indica a agregagao do CPTMIVE na nova qualificagao
521RA122 — Técnico/a de Manutencgao Industrial / Mecatronica, refletindo uma
reorganizagao das qualificagdes baseada em competéncias, resultados de
aprendizagem e maior flexibilidade curricular (ANQEP, 2025b; Pessoas 2030,
2025). Esta alteragao confirma a pertinéncia do foco do presente projeto, ao
evidenciar a necessidade de perfis profissionais mais integrados, capazes de
responder a crescente convergéncia entre mecanica, eletronica, automacgao e

sistemas digitais.
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A opcgao metodoldgica pelo DBR revelou-se adequada a natureza aplicada do
projeto, permitindo articular diagnéstico, concecgao e reflexao critica de forma
iterativa. Embora a implementacéo plena do prototipo ndo tenha sido concretizada
no horizonte temporal do estudo, a validagao conceptual realizada permite afirmar
a coeréncia interna e a pertinéncia pedagogica do referencial. O desenvolvimento
do modulo piloto em b-learning, estruturado segundo o modelo ADDIE e apoiado
na ferramenta Learning Designer, constitui um contributo relevante para futuras

iteracdes e para uma eventual aplicagdo em contexto real.

O processo de desenvolvimento incluiu momentos de analise intermédia, como a
realizada em julho de 2025, fundamentais para a consolidagdo conceptual do
estudo. Estes momentos de decisao, influenciados pelo Seminario de Orientagdo
(SOPel) e pelas reunibdes de tutoria, encontram-se sistematizados no Apéndice

1, reforgando a transparéncia metodoldgica do percurso investigativo.

Contudo, impde-se uma reflexdo pragmatica fundamentada na minha experiéncia
docente de cerca de duas décadas no ensino técnico profissional. Se, por um
lado, a modernizagao tecnoldgica é imperativa, por outro, a implementacéao efetiva
do regime b-learning enfrenta desafios estruturais relacionados com o perfil dos
formandos atuais. Observa-se que uma parcela significativa das turmas com
quem tenho trabalhado (frequentemente superior a 50%) beneficia de medidas de
suporte a aprendizagem (medidas seletivas), apresentando dificuldades ao nivel
da atencgao e concentragao, bem como escassa autonomia e espirito critico.
Estes fatores, aliados a desafios crescentes de gestado de sala de aula e
indisciplina, constituem constrangimentos reais a eficacia de modelos de
aprendizagem autorregulada e online. Assim, o sucesso da transi¢ao para o
ensino 4.0 dependera nao apenas de equipamentos, mas de um design
instrucional que preveja estratégias de acompanhamento e apoio que

reconcentrem o foco do aluno no processo de constru¢gao do conhecimento.

No que respeita as perspetivas para o futuro, recomenda-se a implementacgao

piloto do mdédulo desenvolvido, envolvendo alunos, professores e parceiros
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empresariais para validar e aperfeicoar a proposta. A logica de sistema modular e
de microcredenciais podera ser aprofundada, favorecendo percursos formativos
mais flexiveis e alinhados com as necessidades especificas da industria. Neste
contexto, a inteligéncia artificial assume-se como uma tecnologia catalisadora da
Educacgao 4.0, com elevado potencial para a personalizagado das aprendizagens e

para o apoio a avaliagao formativa (UNESCO, 2023).

Neste contexto, a IA assume-se como uma tecnologia emergente com elevado
potencial de impacto no ensino e na formagao profissional. A integragao de
sistemas baseados em IA — como tutores inteligentes, sistemas de
recomendacgao de conteudos, anadlise de dados de aprendizagem ou ferramentas
de apoio a avaliagao formativa — podera contribuir para a personalizacédo das
aprendizagens, para o acompanhamento mais eficaz dos estudantes e para a
melhoria continua dos processos formativos. A literatura recente sublinha o papel
da IA como catalisador da Educagéao 4.0, desde que a sua adogéao seja
enquadrada por principios éticos, pedagdgicos e formativos claros (Luckin et al.,
2016; Holmes et al., 2019; UNESCO, 2023).

Por fim, considera-se que este estudo constitui um contributo relevante para a
reflexdo sobre a modernizagéo do ensino profissional em Portugal, demonstrando
o potencial do b-learning, do design instrucional estruturado e das metodologias
de investigacao aplicada na resposta aos desafios da 14.0. A articulagao entre os
resultados deste projeto e o novo enquadramento do CNQ reforgca a sua
atualidade e utilidade, apontando para a necessidade de continuar a aproximar
politicas publicas de qualificagéo, inovagao pedagdgica e transformagéao

tecnoldgica dos contextos produtivos.
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Apéndice | — Protétipo do Médulo Piloto desenvolvido no Learning Designer
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Design de Aprendizagem para: Automagao e Monitorizacao Inteligente de
Sistemas Industriais (Modulo Piloto)

Contexto

Temas: Automagao, Sensores, loT, Prototipagem, Manutengao Preditiva
Tempo total de aprendizagem: 12 horas

Tempo de aprendizagem planeado: 12 horas

Dimensao da turma: 20 estudantes

Descrigdo: Este mddulo piloto, concebido em formato b-learning, integra atividades online e
presenciais para desenvolver competéncias técnicas, digitais e transversais na area da
automacao industrial. Os alunos exploram conceitos fundamentais de loT, programam e
integram sensores com placas Arduino/Raspberry Pi, realizam prototipagem em impressora
3D, analisam dados recolhidos e aplicam principios de manutencgdo preditiva.

0O médulo combina conteudos digitais interativos, tarefas praticas em laboratério (LED) e
atividades colaborativas de reflexao, culminando na elaboragdo de um microprojeto aplicado.

Modalidade de ensino: Blended

Objetivos

* Desenvolver competéncias essenciais de automacao, Internet of Things (IoT) e integragao de
sensores aplicadas a manutencdo industrial.

* Promover a capacidade de programar, testar e calibrar sistemas de monitorizagdo industrial
em ambiente laboratorial.

 Explorar ferramentas de fabrico aditivo e prototipagem rapida para suportar dispositivos de
monitorizagao.

e Analisar dados recolhidos por sensores e compreender principios basicos de manutengdo
preditiva.

¢ Fomentar competéncias transversais como resolucdo de problemas, trabalho colaborativo e
comunicagio técnica.

Resultados de aprendizagem

Conhecimentos: Ao final do médulo, o aluno devera ser capaz de: Identificar os principais
sensores e atuadores utilizados em sistemas de automacgao industrial. Programar placas
Arduino ou Raspberry Pi para recolha e processamento basico de dados. Integrar sensores
num circuito funcional de monitorizagdo em tempo real. Criar componentes simples de
suporte através de modelagdo CAD e impressdo 3D. Interpretar dados recolhidos pelos
sensores, aplicando nogdes introdutdrias de manutengdo preditiva. Colaborar na criagdo e
apresentacdo de um microprojeto pratico, articulando competéncias técnicas e digitais.
Refletir sobre os desafios e oportunidades da digitalizagdo na manutengdo industrial.

Atividades de ensino-aprendizagem
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INTRODUCAO A AUTOMACAO E loT

Ler Observar 25 minutos 1 Student Sem preseng¢a do Online
Escutar) professor

Visualizacdo de videos e animagdes interativos introdutdrios sobre sensores, atuadores e
comunicac¢do loT aplicados a manutencdo industrial.

Ler Observar 20 minutos 1 Student Sem presenca do Online
Escutar) professor

Leitura de infografico com exemplos de aplicagdes de IoT em contextos industriais, seguido de
nota de sintese individual.

Investigagdo 20 minutos 1 Student Sem presenca do Online
professor

Resolucdo de questiondrio automatico de diagndstico sobre conceitos basicos de automacdo,
sensores e loT.

Discussdo 25 minutos 20 Estudantes Presenga do professor Online

Discussdo assincrona em forum online sobre desafios e oportunidades da digitalizagdo em
sistemas industriais.

Colaboragdo 30 minutos 4 Estudantes Presencga do professor Presencial
(ndo
online)

Em grupo, os alunos identificam trés aplicagGes reais de l1oT na industria e publicam um breve
resumo ilustrado.

PROGRAMACAO E INTEGRACAO DE SENSORES

Ler Observar 15 minutos 20 Estudantes Presenca do professor Presencial
Escutar) (ndo
online)

Demonstragdo ao vivo sobre ligagdo de sensores basicos (temperatura, som e movimento) a
microcontroladores.
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Pratica 1 hour 20 Estudantes Presenca do professor Presencial
(ndo
online)

Montagem de um circuito de monitoriza¢do usando Arduino/Raspberry Pi, incluindo ligacdo,

teste funcional e registo de leituras.

Investigagdo 30 minutos 4 Estudantes Presenga do professor Presencial
(ndo
online)

Calibragdo de sensores, andlise de ruido, repetibilidade e validagdo de funcionalidade num
sistema automatizado.

Prdtica 30 minutos 20 Estudantes Presenca do professor Presencial
(ndo
online)

Integragdo de dois ou mais sensores num mesmo microcontrolador e teste comparativo de

leituras.

Discussdo 15 minutos 20 Estudantes Presenga do professor Presencial
(ndo
online)

Debate orientado: “Principais desafios na integragdo de sensores no contexto industrial”.

FABRICO ADITIVO E PROTOTIPAGEM

Ler Observar 15 minutos 20 Estudantes Presenca do professor Presencial
Escutar) (ndo
online)

Introdugdo aos principios do fabrico aditivo, funcionamento da impressora 3D e nogdes basicas
de modelagao CAD. Visualizagao guiada sobre fundamentos de impressdo 3D e seguranga no

laboratério.

Prdtica 45 minutos 1 Student Presenga do professor Presencial
(ndo
online)

Criagdo de um suporte simples para sensor em software CAD (Tinkercad, Fusion 360 ou

similar).
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Produgdo 30 minutos 4 Estudantes  Presenca do professor Presencial
(ndo
online)

Impressao da pega modelada, incluindo configuracdo da impressora e parametros basicos
(temperatura, velocidade, materiais).

Investigagdo 30 minutos 4 Estudantes Presenga do professor Presencial
(ndo
online)

Medi¢do da peca com paquimetro/digital e comparagdo com o modelo CAD. Discussdodo sobre
precisdo e tolerancias.

ANALISE DE DADOS E MANUTENCAO PREDITIVA

Ler Observar 30 minutos 20 Estudantes Sem presenc¢a do Online
Escutar) professor

Materiais sobre Big Data, analise de dados industriais e no¢cdes de manutenc¢do preditiva.

Investigagdo 30 minutos 1 Student Sem presen¢a do Online
professor

Andlise de ficheiros de dados recolhidos pelos sensores; identificacdo de padrdes e anomalias.

Colaboragdo 25 minutos 4 Estudantes Presenc¢a do professor Online

Trabalho de grupo numa folha colaborativa (Google Sheets) para discutir interpretagoes sobre
os dados e identificar oportunidades de melhoria num processo industrial hipotético.

Produgdo 35 minutos 20 Estudantes Sem presenc¢a do Online
professor

Construcdo de um mini-dashboard com graficos (Excel/Sheets) usando dados recolhidos.

SINTESE, PROJETO E REFLEXAO FINAL

Produgdo 1 hora e 30 minutos 4 Estudantes Presenga do professor Presencial
(ndo
online)

Desenvolver um microprojeto integrando: sensores programados, peca 3D e anélise de dados.
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Discussdo 30 minutos 20 Estudantes Presenga do professor Presencial

Apresentacdo dos microprojetos. Feedback estruturado dos colegas.

Colaboragdo 45 minutos 20 Estudantes Sem presenc¢a do
professor

Feedback cruzado utilizando grelha fornecida.

Produgdo 45 minutos 1 Student Sem preseng¢a do
professor

Reflexdo individual sobre competéncias desenvolvidas e dificuldades encontradas.

(ndo
online)

Online

Online
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Representacoes da experiéncia de aprendizagem

Aprendizagem através de

Aquisigdo (ler, observar,
escutar)

Investigagdo
Discussdo
Prética
Colaboragdo

Produgdo

minutos

105

110

70

135

100

200

%

15

15

10

19

14

28
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Turma inteira

Grupo

Individual

Presencial (ndo online)

o |

Online

minutos

300

235

185

minutos

420

300

%

42

32

26

%

58

42
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_ Presenga o prOfessor

Sem presenca do professor

Graficos gerados pela plataforma

minutos

470

250

%

65

35
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Apéndice Il - Cronograma do Projeto
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Data / Periodo

Atividade

Descricao

Set-Out 2024

Definigdo do problema e
dos objetivos

Identificagdo do problema de investigacao,
enquadramento na 14.0 e definigdo dos
objetivos gerais e especificos do projeto.

Nov-Dez 2024

Revisao da literatura e
ajuste formal

Reviséo sistematica sobre VET e 14.0.
Retificagdo da modalidade para "Trabalho de
Projeto' apds indicagao da coordenagao
(23/12).

26 nov 2024

Submissao da proposta
de projeto

Submisséao formal da proposta ao Conselho
Cientifico (aprovada por despacho em 18 de
fevereiro de 2025).

Jan-Abr 2025

Estruturacdo do
referencial preliminar

Concecao inicial do referencial de
competéncias e definicdo das areas
estruturantes técnica, digital e transversal.

Mai 2025 Instrumentos e Elaboragdo dos questionarios e obtengéo de
aprovacéo ética parecer favoravel da Comissao de Etica da
UADb (22 de maio).

22 mai 2025 Aprovacéo ética Obtencéo de parecer favoravel da Comisséo
de Etica para a aplicagéo dos instrumentos
(Parecer n.° 23/2025).

Jun-Jul 2025 Recolha de dados e Aplicagdo dos questionarios e participagao na

SOPelL 'Ronda de Situagao' em SOPeL (26/06).
Decisao de reorientagao para design de
protoétipo.

Jul-Ago 2025 | Analise de dados e Tratamento de dados e exploracdo da

Design ferramenta Learning Designer com base nos
Learning Types de Laurillard. (Reunido de
orientagdo em 11/08)
Set 2025 Definigdo do médulo Selegdo do tema e planeamento do médulo
piloto piloto ("Automagéao e Monitorizagdo
Inteligente") com base nos dados empiricos
recolhidos.
Out 2025 Desenvolvimento do Construgéo do design pedagdgico do mddulo
modulo no Learning Designer e organizagao da
sequéncia de atividades hibridas.

Nov 2025 Revisao e validacdo Revisdo do médulo e do referencial

conceptual fundamentada na literatura de DBR, focada na
coeréncia interna e exequibilidade.

Dez 2025 Integracao e refinamento | Integragéo final dos resultados no referencial e
ajustamento das unidades curriculares e carga
horaria proposta.

Jan 2026 Revisao metodolégica Revisao critica do enquadramento

global metodoldgico (DBR e ADDIE) e consolidacao
da redagéo final do Capitulo 4. (Reuniao em
30/01).
Fev 2026 Consolidacao e Reviséao final do documento, harmonizagdo de

submissao

citacoes (APA 7.2 ed.) e submissao definitiva
do Trabalho de Projeto (fevereiro de 2026).
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Apéndice lll - Diario de Bordo do Desenvolvimento do Projeto
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Data / Situacao / Fundamentacgao / impacto no Evidéncia
Periodo | decisao registada projeto associada
Out Reunides de Reunides com o orientador (02 e Capitulo da
2024 orientagcdo e 18/10) para alinhar a problematica Problematica

reformulagdo do com a 14.0 e definir o design
foco do projeto metodoldgico baseado em DBR.

Nov Submissao da Consolidacdo do enquadramento Proposta de

2024 proposta ao tedrico (14.0 e VET) e submissao Projeto
Conselho formal do plano de trabalho em
Cientifico 26/11.

Dez Retificacdo da Ajuste formal solicitado pela Capa do

2024 modalidade: coordenagao do curso (23/12) para projeto
"Trabalho de clarificar a modalidade escolhida em
Projeto’ detrimento de 'Dissertacio’.

Mai Submisséao e Ajuste final dos questionarios e Anexo I

2025 Parecer da obtencéo de parecer positivo em
Comissao de Etica | 22/05, permitindo o inicio da recolha

de dados.

Jun Sessao Sincrona Apresentacdo do ponto de situacdo | Apresentacéo

2025 SOPeL (Ronda de | em 26/06. O feedback de pares e SOPeL
Situacao) docentes sugeriu um maior

afunilamento do alcance do projeto.

Jul 2025 | Andlise intermédia | Decisao critica (07 e 15/07) de Relatdrio de
e reformulacdo do | transitar do desenvolvimento de uma | Progresso 1
objeto plataforma para a concecdo de um

roteiro/prototipo instrucional, devido
a prazos e foco pedagdgico.

Ago Adocao da Reunidao com o orientador (11/08) Protétipo

2025 ferramenta onde se definiu o uso desta Inicial
Learning Designer | ferramenta para materializar o

protétipo baseado em Learning
Types.

Out Expansao da Ajustes no Capitulo 3 apds feedback | Capitulo 3

2025 Revisao de do orientador (03/10) sobre a revisto
Literatura necessidade de aprofundar o estado

da arte e conceitos de VET em
Portugal.

Nov Revisao Decisao de realizar uma validagao Capitulo 4

2025 Metodoldgica e conceptual (25/11), fundamentada revisto
Estratégia de na literatura de DBR para projetos
Validagao de mestrado, garantindo a

exequibilidade.
Jan Reuniéo final de Reuniéao de 30/01 para preparagao Documento
2026 consolidacdo e do documento final, harmonizagao Final

revisao global

de tabelas e verificagao de
conformidade com o modelo
pedagdgico.
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Anexo | — Consentimento Informado, Livre e Esclarecido
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LABORATORIO
DE EDUCACAO
A DISTANCIA
E ELEARNING
B Tecmologa PORTUGUESA
UID/4372 FCT:t @SR

CONSENTIMENTO INFORMADO, LIVRE E ESCLARECIDO
PARA INVESTIGAGCAO CIENTIFICA

O presente documento contém informagdo importante em relagdo a investigagdo para a qual
foi convidado a participar. Solicito que leia atentamente toda a informagdo apresentada,
podendo apresentar alguma questdo de modo a decidir da sua participagao.

Titulo da investigagdo: Integracdo de Tecnologias Emergentes da Industria 4.0 no Ensino
Profissional: Implementagdo de um projeto

Pessoa responsavel pela investigagdo: Jodo Carlos da Luz Fernandes Baptista
Instituicdo de acolhimento: Laboratério de Educagdo a Distancia e Elearning (LE@D).
Objetivos da investigacdo:

Desenvolver e implementar um plano de formagdo online que integre tecnologias emergentes
da Inddstria 4.0 (loT, robdtica, fabrico aditivo e IA) no curriculo do curso de Técnico de
Manutengdo Industrial, variante Eletromecanica (CPTMVIE), de modo a alinhar a formagdo
profissional com as exigéncias do mercado de trabalho contemporaneo.

Duracdo esperada da participagdo:
Maio 2025 a Julho 2025.
Procedimentos do estudo:

Este estudo visa alcangar os ex-alunos do CPTMVIE e profissionais da industria. Para o efeito
pretende-se enviar dois questionarios online (elaborados no Google Forms) cumprindo
todos os requisitos éticos, a cada um dos participantes com questdes abertas e fechadas,
solicitando as suas respostas/perce¢des num prazo de tempo definido. Terminado o prazo
de resposta, seguir-se-a o tratamento de dados dos questionarios que obedecera a uma
analise qualitativa e uma analise descritiva. Os resultados obtidos fardo na sua totalidade
parte do estudo académico.

Possiveis beneficios esperados da participagdo:

Os participantes terdo a oportunidade de refletir sobre as suas proprias experiéncias na
utilizagdo de tecnologias emergentes da Industria 4.0, contribuindo diretamente para a
modernizagdo do curriculo do curso de Técnico de Manutengdo Industrial, variante
Eletromecanica (CPTMVIE), e para a melhoria das praticas de ensino neste dominio.

Possiveis riscos da participagao:

N&o se identificam possiveis riscos.
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Confidencialidade e anonimato:

Todos os dados recolhidos serdo tratados com estrita confidencialidade e armazenados num
ambiente seguro, sendo usados exclusivamente para este estudo académico. Os resultados
serdo apresentados apenas de forma agregada e andnima, garantindo o anonimato dos
participantes e o uso exclusivo dos dados no ambito desta investigacéo.

Sobre os dados recolhidos:

Os dados recolhidos serdo tratados de acordo com os principios do anonimato e da
confidencialidade. As respostas aos questionarios serdo analisadas questdo a questdo, de forma
quantitativa (métodos estatisticos) e qualitativa (analise de conteldo), produzindo relatérios
descritivos para cada item. Apds a conclusdo do estudo, todos os dados pessoais serdo
eliminados, permanecendo apenas bases andnimas para uso académico. Os resultados
consolidados integrardo a dissertacdo de mestrado e serdo tornados publicos como parte do
repositorio académico.

Divulgagdo dos resultados da investigagdo/projeto e sua finalidade

Os resultados desta investigagdo serdo integrados na dissertagdo de mestrado, bem como
divulgados em artigos cientificos e comunicagdes em conferéncias académicas. Além disso, os
dados e conclusdes serdo submetidos ao repositdrio institucional da Universidade Aberta e a
outras plataformas académicas. A finalidade desta divulgagdo é garantir a transparéncia e o
acesso ao conhecimento produzido, promover a adogdo de boas préticas no ensino profissional
e contribuir para o avango cientifico das Tecnologias 4.0 em contextos educativos.

Contacto em caso de duvidas:

Para qualquer questdo relacionada com a sua participagdo nesta investigagdo, por favor,
contactar:

Jodo Baptista

Email de estudante: 1501313@estudante.uab.pt

Tipo de participacdo: A participagdo € voluntéria e a qualquer momento pode desistir, para o
que deve ser enviada uma mensagem para 1501313 @estudante.uab.pt.

Assinatura do investigador que solicita a participagao

Nome: Jodo Carlos da Luz Fernandes Baptista )
< / - 2] \

Assinatura ey Sorien de soed sonvaalin “hfpditli. Data: 13/05/2025.
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Documento interno — informagdo para a Comiss3o de Etica

LABORATORIO

I DE EDUCACAO
E D A DISTANCIA

E ELEARNING

UID/4372 FCT:i: (G0

INFORMACAO A COMISSAO DE ETICA
RESUMO DA INVESTIGACAO

Titulo: Integracdo de Tecnologias Emergentes da Industria 4.0 no Ensino Profissional:
Implementagdo de um projeto

Investigador/a: Jodo Carlos da Luz Fernandes Baptista

Orientador (no caso de dissertacdo, tese ou pesquisa de pods-doutoramento): Professor
Doutor Diogo Gonzalez Casa Nova

Periodo: Novembro de 2024 a Outubro de 2025

Foco/objetivos da investigacdo: Desenvolver e implementar um plano de formagdo
online que integre tecnologias emergentes da Industria 4.0 (loT, robdtica, fabrico
aditivo, 1A) no curriculo do curso de Técnico de Manutengdo Industrial, variante
Eletromecanica (CPTMVIE), de modo a colmatar lacunas identificadas e alinhar a
formac&o profissional as exigéncias do mercado de trabalho contemporaneo

Metodologia e instrumentos de recolha de dados: Adota-se uma abordagem mista,
com Design-Based Research (DBR) para o desenvolvimento iterativo da intervengdo e a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) para atividades praticas.

e Quantitativos: questionarios online aplicados a ex-alunos (30-50 participantes)
e profissionais da indlstria (10-20 participantes) para diagndstico de
competéncias e lacunas curriculares.

¢ Qualitativos: andlise documental do curriculo atual (Portaria n.2 1312/2006 e
referencial ANQEP), analise de contelido das respostas abertas dos questionarios
online.

e Ferramentas de monitorizagdo e avaliagdo inicial da plataforma online baseadas
em estatistica descritiva (SPSS) e andlise de conteudo.
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LABORATORIO
DE EDUCACAO
ADISTANCIA
E ELEARNING

C ‘t REPUBLICA ADERTA
para a Ciéncia ‘ PORTUGUESA "nm"dﬁ;-‘;g

© a Tecnologia

Comissdo de Etica

Parecer sobre os documentos apresentados por Jodo Carlos da Luz Fernandes Baptista relativos
ao projeto “Integragdo de Tecnologias Emergentes da Industria 4.0 no Ensino Profissional:
Implementagdo de um projeto”.

O mestrando Jodo Carlos da Luz Fernandes Baptista apresentou a Comissao de Etica um
documento informativo sobre a investigagdo que pretende desenvolver, referindo os objetivos
do estudo e a metodologia a adotar. Apresentou também o projeto de estudo, no ambito do
Mestrado em Pedagogia do elLearning. No quadro da recolha de dados, o investigador
submeteu a apreciacdo um documento destinado a obtengdo do consentimento informado e
esclarecido pelos participantes e dois questionarios.

O documento de consentimentos informado apresenta uma introdugdo onde os possiveis
participantes sdo informados sobre i) o investigador responsavel pela investigacdo, ii) a
instituicdo promotora, iii) os objetivos da investigacdo, iv) os procedimentos a usar e v) os
potenciais beneficios e riscos. E, ainda, assegurado o anonimato dos participantes e a
confidencialidade dos dados, sendo também informada a forma prevista de protegdo dos
mesmos. Os questionarios a submeter aos potenciais informantes remetem para o documento
de Consentimento Informado, solicitando a adesdo explicita dos mesmos antes das questdes
propriamente ditas. A leitura destas ndo suscita reservas do ponto de vista da inquirigdo de
dados sensiveis, ndo levantando problemas éticos

Tendo em conta a analise efetuada, damos parecer favoravel a realizagdo da investigagdo com
base nos documentos propostos.

Laboratdrio de Educagdo a Distancia e eLearning, 22 de maio de 2025

A Comiss3o de Etica
Alda Pereira
Jodo Paz

Maria Prazeres Casanova
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Anexo Ill — Questionario dirigido a Ex-Alunos
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Diagnostico das Competéncias e
Lacunas Curriculares dos Ex-Alunos do
Curso Técnico de Manutencao Industrial
Variante Eletromecanica (CPTMVIE)

Este inquérito por questionario faz parte de uma

investigagao realizada por Jodo Carlos da Luz Fernandes Baptista, no

ambito do Mestrado em Pedagogia do elearning (mPel) da Universidade Aberta, com o
titulo “Integracdo de Tecnologias

Emergentes da Industria 4.0 no Ensino Profissional: Implementagéo de um projeto”.

Tem como objetivo desenvolver e implementar

um plano de formagé&o online que integre tecnologias emergentes da Industria 4.0
(IoT, robética, fabrico aditivo e 1A) no curriculo do curso de Técnico de
Manutencéao Industrial, variante Eletromecéanica (CPTMVIE), de modo a alinhar a
formacgé&o profissional com as exigéncias do mercado de trabalho contemporaneo.

Os dados recolhidos serdo utilizados exclusivamente para fins académicos, para
o diagnodstico de competéncias e lacunas curriculares.

0 seu contributo ndo acarreta quaisquer riscos e entre os possiveis beneficios da
investigagdo contam-se, contribuir para a modernizagdo

do curriculo do curso de Técnico de Manutengdo Industrial, variante
Eletromecanica (CPTMVIE) e melhoria das praticas de ensino.

Este questionario é composto por onze perguntas, tem a duragao

estimada de dez minutos e destina-se a ex-alunos do CPTMVIE da Escola
Secundaria de Ponte de Lima que hoje trabalham nas industrias automovel e
metalomecanica.

Sdo assegurados o anonimato e a confidencialidade a todos os participantes, sendo a
sua participagdo voluntéaria. Antes de responder ao questionario sera solicitado o seu
consentimento informado, livre e esclarecido, de acordo com a Declaragéo de Helsinquia
e a Convengdo de Oviedo.

Agradecemos a sua disponibilidade e contribuigéo.

Se tiver alguma duvida ou pretender mais esclarecimentos sobre a investigagédo pode
contactar-me através do e-mail 1501313@estudante.uab.pt

* Indica uma pergunta obrigatéria
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1. E-mail *

2. Depois de ler a informacéo inserida neste LINK, responda a seguinte pergunta: *
Aceita participar de forma informada, livre e esclarecida neste questionario?

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

PARTE 1: INFORMAGOES GERAIS

3. 1. Empresa atual (setor de atividade): *

4. 2.Funcéo atual: *

5. 3. Ha quantos anos trabalha na industria automével/metalomecanica? *

Marcar apenas uma oval.
Menos de 1 ano
1-3 anos

3-5anos

Mais de 5 anos

PARTE 2: AVALIAGAO DAS COMPETENCIAS ADQUIRIDAS
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6. 4. Quais das seguintes tecnologias utiliza com maior frequéncia no seu trabalho *
atual? (marcar todas as que se aplicam)

Marque todas que se aplicam.

Automagao Industrial
Robética

Impresséo 3D (fabrico aditivo)
Internet das Coisas (loT)
Inteligéncia Artificial (I1A)

Big Data

Outro:

7. 5. Avalie como as seguintes areas da sua formagao no CPTMVIE foram uteis no *
seu trabalho atual.

Marcar apenas uma oval por linha.

Nao Pouco Moderadamente Ut Muito
util atil atil util
Conhecimentos
tedricos em
eletricidade e
mecanica

Praticas
Oficinais
(oficina e
laboratoérios)

Programagao
dePLCs

Desenho
Técnico

Organizagdo
Industrial

Manutengéo
Preditiva

PARTE 3: LACUNAS NA FORMAGAO
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8.

9.

6. Ha alguma tecnologia ou competéncia que teve de aprender por conta

prépria apés a formagéo no CPTMVIE? (resposta aberta)

7. Como avalia a sua preparagao no CPTMVIE em relagdo as seguintes

competéncias exigidas pela Industria 4.0?
Marcar apenas uma oval por linha.

Insuficiente  Fraco  Regular  Bom

Utilizagéo de
robética e
automacgao

Programacao
dePLCs
avancada

Manutencao
preditiva e
preventiva

Impressao
3D (fabrico
aditivo)

Inteligéncia
Artificial e
Machine
Learning

Excelente

PARTE 4: SUGESTOES PARA MELHORIAS NO CURRICULO
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10. 8. Considera importante que o curso introduza ou reforce os seguintes ¥
aspetos no curriculo, considerando as exigéncias atuais do mercado de
trabalho:

Marcar apenas uma oval por linha.

Nada Pouco Muito

. . Neutro Importante |
importante importante importante

Aulas praticas

em tecnologias

emergentes (ex.:

Impressao 3D,

Internet das

Coisas (loT),

Inteligéncia

Artificial)

Atualizacdo das
disciplinas
tedricas para
acompanhar
novas
tecnologias

Integracao de
competéncias
em robética e
automagao
industrial

Programacao
avancgada e
simulagdo em
ambientes
industriais

Desenvolvimento
de soft skills
(ex.: trabalho em
equipa,
lideranga)
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11. 8.1 Se considera importante que o curso introduza ou reforce outros aspetos *
no curriculo, considerando as exigéncias atuais do mercado de trabalho,
especifique quais:

12. 9. Como é que devem ser introduzidos esses aspetos no curriculo? (Assinale a *
opgao que considerar mais adequada.)

Marcar apenas uma oval.

Presencial

Online

PARTE 5: CONSIDERAGOES FINAIS

13.  10. Recomendaria o CPTMVIE para novos alunos interessados na area?
Marcar apenas uma oval.
Sim
Néo

Depende

14. 10.1 Se assinalou "Depende”, justifique a sua resposta
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15.  11. Outros comentérios ou sugestoes para a melhoria do curriculo: (resposta
aberta)

Obrigado pelo tempo despendido e pela dedicagdo que colocou nas respostas a este
questionario.
As suas respostas sdo um contributo muito importante para a minha investigagao.

Este contetdo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

*
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Anexo IV — Questionario dirigido a Profissionais da Industria
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Feedback dos Profissionais da Industria
sobre Competéncias Essenciais para a
Indastria 4.0

Este inquérito por questionario faz parte de uma

investigagao realizada por Jodo Carlos da Luz Fernandes Baptista, no

ambito do Mestrado em Pedagogia do elearning (mPel) da Universidade Aberta, com o
titulo “Integracdo de Tecnologias

Emergentes da Industria 4.0 no Ensino Profissional: Implementagéo de um projeto”.

Tem como objetivo desenvolver e implementar

um plano de formagé&o online que integre tecnologias emergentes da Industria 4.0
(IoT, robética, fabrico aditivo e IA) no curriculo do curso de Técnico de
Manutencgé&o Industrial, variante Eletromecanica (CPTMVIE), de modo a alinhar a
formacé&o profissional com as exigéncias do mercado de trabalho contemporaneo.

Os dados recolhidos serdo utilizados exclusivamente para fins académicos, para
o diagnostico de competéncias e lacunas curriculares.

0 seu contributo ndo acarreta quaisquer riscos e entre os possiveis beneficios da
investigagdo contam-se, contribuir para a modernizagdo

do curriculo do curso de Técnico de Manuteng&o Industrial, variante
Eletromecanica (CPTMVIE) e melhoria das praticas de ensino.

Este questionario é composto por nove perguntas, tem a duragéo

estimada de nove minutos e destina-se a profissionais da industria que trabalham
diretamente com ex-alunos do CPTMVIE da Escola

Secundaria de Ponte de Lima que hoje trabalham nas industrias automével e
metalomecanica.

S&o assegurados o anonimato e a confidencialidade a todos os participantes, sendo a
sua participag@o voluntéaria. Antes de responder ao questionario sera solicitado o seu
consentimento informado, livre e esclarecido, de acordo com a Declaragédo de Helsinquia
e a Convengéo de Oviedo.

Agradecemos a sua disponibilidade e contribuigéo.

Se tiver alguma duvida ou pretender mais esclarecimentos sobre a investigagao pode
contactar-me através do e-mail 1501313 @estudante.uab.pt

* Indica uma pergunta obrigatdria
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3.

4.

E-mail *

Depois de ler a informagéo inserida neste LINK, responda a seguinte pergunta: *

Aceita participar de forma informada, livre e esclarecida neste questionario?
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

PARTE 1: INFORMAGOES GERAIS

1. Setor de Atividade: *

Marcar apenas uma oval.

Industria Automaovel
Industria Metalomecanica

Outro:

2. Fungdo na Empresa: *

Marcar apenas uma oval.
Gestor de Recursos Humanos
Diretor de Produgéo

Supervisor Técnico

Outro:

PARTE 2: AVALIAGAO DAS COMPETENCIAS DOS EX-ALUNOS
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5. 3. Quais das seguintes habilidades sdo mais relevantes para o desempenho dos *
técnicos de manutengdo industrial na sua empresa?

Marcar apenas uma oval por linha.

Nada Pouco Muito
. . Neutro Importante |
importante importante importante
Automacdo

Industrial

Programacao
de PLCs

Robdtica

Manutengéo
preditiva e
preventiva

Impressao
3D (fabrico
aditivo)

Inteligéncia
Artificial e
Machine
Leaming

6. 3.1. Se considera outras habilidades relevantes para o desempenho dos técnicos
de manutengdo industrial na sua empresa, especifique quais:
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7

4. Como avalia a preparagao técnica dos ex-alunos do CPTMVIE nas seguintes

areas?
Marcar apenas uma oval por linha.

Insuficiente  Fraco  Regular

Automacdo
Industrial

Programagao
de PLCs

Robética
Manutencéo

preditiva e
preventiva

PARTE 3: NECESSIDADES DA INDUSTRIA 4.0

Bom

Excelente

*
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8. 5. Na sua opinido, quais as tecnologias da Industria 4.0 que s&o indispensaveis *
para os técnicos de manutengdo industrial?

Marcar apenas uma oval por linha.

Nada Pouco Muito
. . Neutro Importante |
importante importante importante
Automacdo

Industrial

Programacao
de PLCs

Robdtica

Manutengéo
preditiva e
preventiva

Impressao
3D (fabrico
aditivo)

Inteligéncia
Artificial e
Machine
Leaming

9. 5.1. Se considera outras tecnologias da industria 4.0 que sdo indispenséveis para
os técnicos de manutencao industrial, especifique quais:

130




10. 6. Quais as competéncias transversais (soft skills) que considera essenciais  *

para os técnicos de manutengéo industrial enfrentarem os desafios da
Industria 4.0?

Marcar apenas uma oval por linha.

Nada Pouco Muito
. . Neutro Importante
importante importante importante

Resolugdo de
problemas

Trabalho em
equipa

Espirito
critico

Comunicagao
eficaz

Gestdo do
tempo

11.  6.1. Se considera outras competéncias transversais essenciais para os técnicos
de manutengéo industrial enfrentarem os desafios da industria 4.0, especifique
quais:

PARTE 4: SUGESTOES DE MELHORIA DO CURRICULO
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12. 7. Considera importante que o curso introduza ou reforce os seguintes ¥
aspetos no curriculo, considerando as exigéncias atuais do mercado de
trabalho:

Marcar apenas uma oval por linha.

Nada Pouco Muito

. . Neutro Importante |
importante importante importante

Aulas praticas

em tecnologias

emergentes (ex.:

Impressao 3D,

Internet das

Coisas (loT),

Inteligéncia

Artificial)

Atualizacdo das
disciplinas
tedricas para
acompanhar
novas
tecnologias

Integracao de
competéncias
em robética e
automagao
industrial

Programacao
avancgada e
simulagdo em
ambientes
industriais

Desenvolvimento
de soft skills
(ex.: trabalho em
equipa,
lideranga)
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13. 7.1 Se considera importante que o curso introduza ou reforce outros aspetos no
curriculo, considerando as exigéncias atuais do mercado de trabalho,
especifique quais:

14. 8. Como é que devem ser introduzidos esses aspetos no curriculo? (Assinale a *
opgao que considerar mais adequada.)

Marcar apenas uma oval.

Presencial

Online

PARTE 5: CONSIDERAGOES FINAIS

15. 9. Outros comentarios ou sugestdes para a melhoria do curriculo: (resposta L
aberta)

Obrigado pelo tempo despendido e pela dedicagdo que colocou nas respostas a este
questionario.
As suas respostas sdo um contributo muito importante para a minha investigagao.

Este contetdo néo foi criado nem aprovado pelo Google.
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Google Formularios
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