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RESUMO

Para desenvolver a Industria 4.0 no Brasil, mantendo-a competitiva, ¢ necessaria uma revolugdo edu-
cacional. Os seus administradores terdo a missao de avaliar se os projetos pedagdgicos e professores
sdo capazes de formar profissionais capacitados. O trabalho tem como objetivo elaborar um modelo
de ensino, com laboratdrios e atividades que possam desenvolver no futuro profissional as capacida-
des para atuar neste novo cendrio. Formularios elaborados na Escala Likert e 0 método Delphi sdo
utilizados para avaliar o conhecimento dos especialistas educacionais no contexto da Indistria 4.0 e
a opinido deles a respeito das competéncias e ferramentas que devem ser utilizadas na formagao de
novos Engenheiros de Produgao.
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ABSTRACT

To develop a competitive Industry 4.0 in Brazil, an educational revolution is needed. Its administra-
tors will have the mission to evaluate if the educational projects and professors are able to train quali-
fied professionals. The aim of this work is to develop a teaching model with laboratories and activities
that can develop in future professionals the skills to work in this new scenery. Forms made in Likert
scale and the Delphi specialist method are used to evaluate the knowledge of educational experts in
the context of Industry 4.0 and their opinion about the competences and tools that should be used in
the training of new Production Engineers.

Keywords: Industry 4.0; Engineering teaching; virtual reality; 3D printing; PLC; Delphi.
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INTRODUCAO

A quarta revolucdo industrial modificou
o dia a dia das industrias e de seus colabora-
dores. A integragdo entre os diferentes equi-
pamentos, a conectividade e a informacao nos
bancos de dados mudam a cada dia as necessi-
dades tecnologicas e de formacao dos profissio-
nais. A Industria 4.0 ¢ entendida como um novo
estagio industrial em que existe uma integragao
entre o sistema de operacdo das manufaturas e
tecnologias de informacao e comunicagdo (DA-
LENOGARE et al., 2018)

Com o avanco da Industria 4.0, surge
a necessidade de adaptarmos o ensino de En-
genharia, de forma a proporcionarmos as in-
dustrias um profissional que tenha os conhe-
cimentos necessarios para atuar € continuar
desenvolvendo-as de forma competitiva. Os
futuros talentos técnicos da Industria 4.0 neces-
sitam entender os requisitos do mercado para se
adequarem as tendéncias de desenvolvimento
internacional (CHOU et al., 2018).

Precisamos identificar as possiveis ne-
cessidades de ajuste na formacdo dos profes-
sores para uma nova abordagem no ensino.
Os professores estdo preparados para o ensino
dos conceitos da Industria 4.0? Alguns questio-
namentos j& foram realizados por Chou et al.
(2018): Qual € a visdo da industria sobre a vo-
cacdo educacional para cultivo da Industria 4.0
e sua conotagdo pedagogica? Para explorar o
fendmeno da vocacao educacional diante da In-
dustria 4.0, como profissionalizar o ensino em
prol da industria? Qual € a conotacdo cognitiva
do desenvolvimento profissional do professor
em prol da industria? Qual € o ajuste que cabe
ao professor na especializacdo do ensino em
prol da industria?

O processo educacional deve estar foca-
do ndo apenas no ensino de novas tecnologias,
deve também estimular no aluno a criatividade,
a lideranca, a inovagdo e o empreendedorismo.
No Brasil existe um descompasso entre 0 mo-
delo pedagogico atual e as exigéncias do novo
mundo de trabalho (ALARCON et al., 2018).

Atividades praticas — que desafiem o
aluno, propiciem o trabalho em grupo, resolu-
cdo de problemas e estimulem as qualificagdes
citadas acima — devem ser propostas pelos ges-

tores educacionais. Ao interagir com o universo
empirico os alunos vivenciam genuinamente o
funcionamento e a dindmica dos objetos téc-
nicos — processo muito importante para o cur-
so de Engenharia — por meio da investigacao
e questionamento com a percep¢ao da relacao
pratico-teérica (FERREIRA et al., 2014).
Segundo uma andlise do Boston Consul-
ting Group (BCG), pode-se indicar que nove
tecnologias estdo remodelando a produgdo,
conforme pode-se observar na Figura 1:

Figura 1: Tecnologias que remodelam a produgio
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Fonte: Adaptada de BCG.

Os conceitos das tecnologias apre-
sentadas devem ser inseridos na educagao de
profissionais em Engenharia, ndo apenas pelo
treinamento para seu uso, mas porque eles
proporcionam também o desenvolvimento de
certas competéncias e habilidades que a Indus-
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tria 4.0 necessita. Entende-se por competéncia
profissional a capacidade pessoal de mobilizar,
articular e colocar em agdo conhecimentos, ha-
bilidades, atitudes e valores necessarios para
o desempenho eficiente e eficaz de atividades
requeridas pela natureza do trabalho e pelo de-
senvolvimento tecnologico (BRASIL, 2002).
Verifica-se que a nogdo de competéncia tem ga-
nhado espag¢o no mundo profissional e no ambi-
to académico, gerando alteragdes na formacao
e no modo de atuacdo dos engenheiros (CAR-
VALHO; TONINI, 2017). As tultimas revisdes
realizadas nas diretrizes curriculares para cur-
sos de Engenharia ja abordaram a questdo das
competéncias. O estudo de Carvalho e Tonini
(2017) demonstra uma deficiéncia no desenvol-
vimento das competéncias nao técnicas durante
a graduagao.

Essas competéncias ndo técnicas podem
ser desenvolvidas em atividades praticas que
envolvam o trabalho em grupo e com o uso de
tecnologias que desenvolvam a inovagdo e o
empreendedorismo. A necessidade de pessoas
capazes de desenvolver solugdes para o mundo
moderno tecnologicamente orientado estd em
constante crescimento (VERNER; MERKSA-
MER, 2015)Mathcad.

Espacos que possibilitem a elaboragdo
de protdtipos podem auxiliar no desenvolvi-
mento dos alunos, como € o caso dos espagos
maker. Espacos maker sdo ambientes onde
aprendizes, designers, engenheiros e qual-
quer pessoa com uma ideia podem exercer sua
criatividade de forma segura e assistida, com
o auxilio de facilitadores técnicos e/ou tecno-
logia no desenvolvimento do trabalho criati-
vo (BROCKVELD; TEIXEIRA; DA SILVA,
2007). Os espagos maker possibilitam a fabri-
cacdo de protdtipos, que antes necessitavam de
processos complexos para a criagdo dos seus
modelos. Consequentemente eles criam um
ambiente propicio a inovacdo e ao empreende-
dorismo, além de melhorar a visdo espacial dos
alunos, caracteristica importante em disciplinas
como Mecanica Geral e Fisica, por exemplo. A
base do movimento maker, entdo, encontra-se
na experimentacdo. Para a educagdo, a ampla
exposi¢do a experimentacdo pode significar
processos de aprendizagem que promovam o
trabalho coletivo e a resolugdo de problemas
de forma criativa e empatica (BROCKVELD;

TEIXEIRA; DA SILVA, 2007). Segundo as ob-
servagdes de Verner e Merksamer (2015)Ma-
thcad, atividades de aprendizagem com Creo,
Mathcad e impressao 3D melhoram significati-
vamente a habilidade de visdo espacial dos alu-
nos. Ainda, conforme Chong et al. (2018), para
avaliar o impacto da integracdo da impressao
3D e da Industria 4.0 nos curriculos de ensino
e aprendizagem de Engenharia, questionarios e
entrevistas foram conduzidos.

Outras tecnologias indicadas como pila-
res da Industria 4.0 sdao utilizadas na educacao
ha algum tempo, como a realidade virtual e a
realidade aumentada. Recentemente surgiram
técnicas de Realidade Virtual (RV) e Realida-
de Aumentada (RA) que comecam a ser utili-
zadas como suporte em ambientes industriais e
de aprendizagem (MORENILLA et al., 2016).
De acordo com mesmos autores, ainda, a apli-
cacdo dessas tecnologias estd aumentando rapi-
damente para dar suporte a uma ampla varieda-
de de disciplinas, ndo s6 em nivel académico e
voltado ao ensino, mas também em processos
industriais reais e de engenharia.

Com base neste abrangente cenario
apresentado de necessidades para atendimento
de diretrizes curriculares e da Industria 4.0, o
objetivo deste estudo ¢ propor um modelo de
ensino que objetiva o desenvolvimento das
competéncias e o uso dessas tecnologias educa-
cionais e que estao remodelando a produgao. O
estudo compreende também o projeto e implan-
tacao de um laboratorio maker ¢ um laboratorio
de Industria 4.0. O uso do primeiro laboratorio
sera inserido em uma atividade de ensino por
desafio chamada Atividade Pratica Supervisio-
nada (APS). No caso do segundo, sera implan-
tado gradativamente, desenvolvendo-se cada
componente da Industria 4.0, com seus respec-
tivos procedimentos experimentais.

Controles industriais, em particular
CLP’s, atualmente formam uma importante
base tecnologica para a automagao de proces-
sos industriais. Mesmo na era da Industria 4.0 e
da Internet Industrial, é certo que esses contro-
ladores continuardo a ser requeridos em grande
medida para a producdo de amanha (LANG-
MANN; ROJAS-PENA, 2016).

Pela sua importancia na automacao e na
Industria 4.0, o primeiro kit desenvolvido foi o
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de automagdo — CLP (controlador 16gico pro-
gramavel) + THM (interface homem méquina).

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo bibliografica
que deu suporte a proposta do modelo de ensino
— construcao de laboratdrios e desenvolvimento
de kits. A ideia ¢ que juntos eles possam repre-
sentar todos os componentes da Industria 4.0 e
que uma manufatura completa seja implantada.

Uma pesquisa quali-quantitativa ela-
borada pelos autores auxiliou na avaliagdo de
quanto destas novas tecnologias sdo de conheci-
mento dos administradores educacionais e qual
a opinido deles a respeito destas e de algumas
atividades que compoem o modelo. Um método
especialista denominado Delphi foi utilizado. O
método foi originado em uma série de estudos
conduzidos pela corporagdo Rand na década de
1950, com objetivo de se desenvoler uma téc-
nica para se obter um confidvel consenso de um
grupo de especialistas (DALKEY; HELMER,
1963).

Foi determinado um mediador para a
aplica¢do da metodologia e este ndo participou
do painel de especialistas, que foi elaborado
com um total de dez especialistas em educacao,
muitos deles com experiéncia Industrial, con-
forme pode se verificar na Tabela 1.

Quadro 1: Caracteristicas dos integrantes do painel de
especialistas

Esp. Caracteristicas

1 | Engenheiro Mecanico, Mestre e Doutor
em Engenharia de Producdo. Atua na di-
recdo e vice-reitoria de uma das maiores
institui¢oes de ensino privado do pais. Tem
experiéncia no ramo automotivo e coorde-
na o curso de Engenharia Mecanica. Ex-
periéncia de 22 anos no ramo educacional.

2 | Engenheiro Mecanico, Mestre e Doutor
em Engenharia de Producdo. Coordenador
auxiliar de curso (Engenharia de Produ-
cdo, Engenharia Mecanica e de Controle e
Automacao). Possui extensao universitaria
no Japao, na area de sistema de Manufatu-
ra Flexivel e trabalhou nas areas de Manu-
fatura, Automagdo e Administracdo. Expe-
riéncia de nove anos no ramo educacional.

Bacharel em Fisica, Mestre em Fisica e
Doutor em Engenharia de Produgdo. Pro-
fessor titular dos cursos de Engenharia,
Diretor do Instituto de Ciéncias Exatas e
de Tecnolologia de uma das maiores insti-
tuicdes de ensino privado do pais. Atua ha
45 anos no Ensino de Engenharia.

Engenheira Mecanica de Produgdo. Mes-
tre em Engenharia de Produgdo. Professo-
ra dos cursos de Engenharia de Producao e
MBA em Leaning Manufacture. Experién-
cia de 15 anos na area de Exceléncia Ope-
racional e Sistemas de Qualidade e Meio
Ambiente nos segmentos automobilistico
e edlico. Experiéncia de dois anos no ramo
educacional.

Engenheira Quimica, Mestre e Doutora em
Engenharia Quimica. Coordenadora auxi-
liar dos cursos de Engenharia de Produgao
e Engenharia Mecanica. Professora das
disciplinas de Analise Microestrutural, To-
picos de Soldagem e Mecanica dos Flui-
dos. Atua desde 2012 nas areas de Inova-
¢do e Empreendedorismo. Experiéncia de
18 anos no ramo educacional.

Engenheiro Mecanico, Especialista em
Qualidade e Produtividade e Mestre em
Engenharia de Producdo. Professor e
Coordenador auxiliar do curso de Enge-
nharia de Producdo. Experiéncia de 18
anos no segmento de autopecas, atuan-
do em Lean Manufacturing, 5S, Kaizen,
Kanban, PDCA e SAP. Experiéncia de oito
anos no ramo educacional.

Bacharel em Fisica, Mestre ¢ Doutor na
area de Tecnologia Nuclear. Professor e
coordenador auxiliar do curso de Engenha-
ria de Controle e Automagao. Experiéncia
de oito anos no ramo educacional.

Bacharel em Fisica, Mestre e Doutor na
area de Tecnologia Nuclear. Professor e
coordenador auxliar do curso de Engenha-
ria de Produgdo. Experiéncia de oito anos
no ramo educacional.

Bacharel em Fisica, Mestre e Doutor na
area de Tecnologia Nuclear. Professor nas
areas de Fisica e Mecanica dos Fluidos
para cursos de Engenharia. Coordenador
do curso de Tecnologia em Radiologia e do
curso de Especializacdo em Ressonancia
Magnética e Tomografia Computadorizada
em Saude. Experiéncia de 26 anos no ramo
educacional.
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10 [ Engenheiro Elétrico, Mestre em Engenha-
ria de Producdo e Doutor em Engenharia
Elétrica. Professor e Coordenador de curso
na area de Ciéncia da Computagdo e Siste-
mas de Informagao. Especialista em Admi-
nistracao de empresas, tendo atuado como
professor na area de Administragdo. Atuou
no mercado empresarial durante 14 anos
programador, analista de sistemas e Geren-
te de Informatica. H4 30 anos atua como
consultor na area de tecnologia, ¢ avaliador
do INEP e atua no ramo educacional ha 30
anos.

Fonte: elaborado pelos autores.

A metodologia foi aplicada segun-
do o fluxograma apresentado na Figura 2:

Figura 2: Fluxo de aplicagao da metodologia Delphi

Fonte: Elaborada pelos autores.

No questionario elaborado foi utilizada
a escala de Likert, que combina estatistica e
psicologia e mede o grau de conformidade do
entrevistado com uma questdo ou afirmagao.
Quanto a escala Likert, o nimero de possiveis
respostas sao cinco, imaginando-se que a pos-
sibilidade de respostas pode ser par ou impar:
uma resposta impar pode levar o entrevistado,

por algum motivo, a se manter neutro € uma
resposta par pode levar o entrevistado a to-
mar uma posi¢cdo (PAPALARDO et al., 2014).
Apresenta-se no apéndice deste artigo o Gltimo
questionario aplicado aos especialistas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 3 s3o apresentados os resulta-
dos da primeira pergunta realizada ao painel de
especialistas. O método Delphi e a escala Likert
foram aplicados nos questionarios.

Figura 3: Respostas da pergunta um do questionario

Como vocé classificaria seus
conhecimentos sobre a industria 4.0?

Fonte: Elaborada pelos autores.

Conforme pode-se observar, todos os es-
pecialistas conhecem o tema, sendo que a me-
tade deles ja leu artigos ou livros a respeito da
Industria 4.0.

Com relagao a Impressao 3D, apenas
um especialista respondeu nao conhecer sobre
o assunto. Seis deles j& viram em funcionamen-
to, trés deles leram a respeito e um tem estudos
avancados no assunto (Figura 4).

Figura 4: Respostas da pergunta dois do questionario

Vocé conhece a manufatura aditiva
(impressao 3D)?

manufatura aditiva (art

Fonte: Elaborada pelos autores.

Pode-se conferir, na Figura 5, que trés
dos especialistas afirmam nao conhecer a Rea-
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lidade Aumentada (RA), dois deles ja experi-
mentaram o recurso e cinco ja leram a respeito.

Figura 5: Respostas da pergunta trés do questionario

Vocé conhece a realidade aumentada?

Trabalho com realidade aumentada.

Fonte: Elaborada pelos autores.

As Figuras 6 e 7 apresentam a opiniao
dos especialistas com relagdo as Atividades
Préticas Supervisionadas (APS).

Figura 6: Respostas da pergunta quatro do questiona-
rio

Atividade Pratica Supervisionada

Fonte: Elaborada pelos autores.

Pode-se observar na Figura 6 que a
maior parte dos especialistas classifica a APS
como uma atividade motivadora ou muito mo-
tivadora para os alunos. Segundo a opinido da
maioria dos especialistas, a APS pode auxiliar
os alunos no desenvolvimento da capacidade de
resolugdo de problemas (Figura 7).

Figura 7: Respostas da pergunta cinco do questionario

Em sua opinido a atividade pratica supervisionada
pode auxiliar o aluno na obtengdo (principalmente)
de qual capacidade?

Nenhuma capacidade.

Capacidade de resolucéo de problemas.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na Figura 8 sdo apresentados os resulta-
dos do questionamento feito a respeito da quan-
tidade de competéncias requeridas para que um
profissional atue no contexto da Industria 4.0.

Figura 8: Respostas da pergunta seis do questionario

Com relagao a atuagao de um profissional na
Industria 4.0, vocé acredita que sdo
requeridas:

Pelo ménes duas destas competéncias

Pelo me
® Pelo mer

M Pelo menos o as competéncias

competencias.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Como pode ser observado, dois espe-
cialistas entedem que sdo requeridas duas com-
peténcias, trés especialistas afirmam que pelo
menos seis sdo requeridas, cinco deles indicam
que oito ou mais competéncias sdo requeridas.
Na Figura 9 ¢ apresentada a quantidade de itens
que devem ser abordados no Ensino de Enge-
nharia, no contexto da Industria 4.0, segundo
os especialistas.
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Figura 9: Respostas da pergunta sete do questionario

Topicos adotados no ensino de Engenharia -
Contexto da Induastria 4.0

Fonte: Elaborada pelos autores.

A maioria dos especialistas entende que
nove ou mais itens devem ser abordados no en-
sino dos futuros engenheiros.

Na Figura 10 sdo apresentados os
resultados com relagdo ao uso de FabLabs ou
laboratorios Maker na formacao de engenhei-
10S.

Figura 10: Respostas da pergunta oito do questionario

Vocé Acredita que este tipo de espacgo
(FABLAB):

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os resultados apontam que todos acredi-
tam que o uso da Impressao 3D pode contribuir
para a formacao de engenheiros que irdo atuar
no contexto da Industria 4.0.

Como resultado da pesquisa explora-
toria na experiéncia educacional no ramo da
Engenharia e nas entrevistas realizadas, um
modelo educacional chamado Maker Smart
Education (MsE) foi desenvolvido. Na Figura
11 ele ¢ apresentado.

Figura 11: Metodologia MsE

Espago
Maker

‘;” ‘\\_7 Laboratorio
Aprendizagem 4.0

por desafio
Realidade
Virtual

; . rabalhos praticos
i que desenvolvam
k capacidades
% “de trabalho em grupo,

* lideranca e /
. empreendedorismo.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A proposta da nova metodologia ¢ a in-
tegragdo da aprendizagem tradicional, apren-
dizagem on-line e aprendizagem por desafio,
apoiadas por um laboratério Maker, um labora-
torio Industria 4.0 e Realidade Virtual.

O laboratério Maker foi projetado para
ser um ambiente totalmente diferenciado dos
laboratoérios tradicionais, com o objetivo de ser
um espago de criagdo, inovagdo e empreende-
dorismo. Nele os alunos poderao elaborar suas
APS, seus trabalhos de conclusdo de curso ou
simplismente projetar e desenvolver novos pro-
dutos. Ele serd composto por impressoras que
utilizam tecnologias diferentes, a de filamento
fundido e estereolitografia, um scanner e fer-
ramentas manuais. Na Figura 12 é apresentada
a impressora hibrida, que além de imprimir em
duas cores, possui um cabecote /aser para corte
e gravacgdo, um cabecgote de fresamento CNC
e um cabecote de impressdo para chocolate e
massas.

Figura 12: Impressora hibrida

Fonte: Acervo dos autores.

Para trabalhos de maior definigao foi es-
colhida a impressora que trabalha com o pro-
cesso de estereolitografia. Além de ser mais ra-
pida, ela conta com variedade de resinas, como
as calcinaveis e as biocompativeis (Figura 13).
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Figura 13: Impressora — processo estereolitografia

Fonte: Acervo dos autores.

O scanner escolhido ¢ apresentado na
Figura 14. Nele os alunos poderao iniciar seus
trabalhos de engenharia reversa. Um equipa-
mento de qualidade sera a principal ferramenta
para trabalhar na engenharia reversa. Com esse
equipamento serdo digitalizadas imagens para
servir de base na constru¢ao de um modelo 3D.

Figura 14: Scanner para engenharia reversa

Fonte: Acervo dos autores.

O laboratorio Industria 4.0 serd equipa-
do com 6culos de realidade virtual e com o soft-
ware Cirus. Cirus ¢ um software de comissio-
namento virtual 3D para automacdo de fabrica
e robotica, no qual os alunos poderdo examinar
e interagir virtualmente com equipamentos di-
ferentes. Na Figura 15 apresenta-se a tela do
programa.

Figura 15: Processo industrial simulado

Fonte: Acervo dos autores.

Além de utilizar os 6culos de realidade
virtual no software Cirus, a universidade pode-
ra desenvolver aplicacdes diferentes para a In-
dustria 4.0.

O primeiro kit desenvolvido (Figura 16)
¢ o de CLP (controlador l6gico programavel)
com IHM (interface homem maquina). Em uma
maleta os equipamentos sdo acondiconados.
Sao 12 os exercicios nos quais o aluno aprende-
ra a programar um CLP, com o registro e a mo-
vimentacao de dados, o uso do timer on delay e
timer off delay, a utilizar suas entradas e saidas
digitais e analogicas e programar a IHM. Os
exercicios sdo baseados em processos reais in-
dustriais e sdo apresentados ao aluno na tela da
IHM de forma que ele possa visualisar o resul-
tado de sua programacdo. O material didatico
visa a auxiliar professor e alunos, apresentando
passo a passo como programar o CLP e a [HM,
com a descri¢do de cada processo industrial,
seu diagrama elétrico de ligagdo nas entradas e
saidas do CLP e a resposta para os exercicios.

Figura 16: Kit CLP e IHM

Fonte: Acervo dos autores.

CONCLUSAO

A pesquisa exploratdria realizada contri-
buiu para fundamentar o modelo de ensino, que
utilizara as ferramentas educacionais que estao
remodelando a produgdo e, portanto, atendera
as diretrizes curriculares do curso de Engenha-
ria de Producao.

O questionario elaborado na escala Li-
kert e o processo de avaliacao por meio do Del-
phi foram utilizados com a finalidade de se che-
gar a um concenso no painel de especialistas.
Ficou evidenciado que todos os especialistas
conhecem os conceitos da Industria 4.0 e isso
nos indica que eles estdo aptos a opinar a res-
peito dos itens que devem ser abordados no en-
sino de Engenharia neste contexto.

Apenas um dos especialistas ndo conhe-
cia a Manufatura Aditiva e 80% deles indicam
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que esse tipo de espago contribuird na formacao
do aluno. Isso reforca a necessidade da criagao
do espaco na universidade.

Com relacdo a Atividade por Desafio
(APS), 80% dos especialistas entendem que
esse tipo de atividade contribuird no desenvol-
vimento da capacidade do aluno de resolugao
de problemas, item importantissimo quando
pensamos no conceito da Industria 4.0 aplicado
ao Brasil, pois com certeza problemas regionais
ocorrerdo e esse tipo de capacidade sera reque-
rida. Ademais, 70% dos especialistas entendem
que a APS ¢ uma atividade motivadora ou mui-
to motivadora aos alunos, o que indica que ela
deve continuar a ser desenvolvida, auxiliando
ndo s6 no desenvolvimento de capacidades,
mas também na atratividade do curso.

Os questionarios que abordam as com-
peténcias necessarias e topicos a serem adota-
dos no Ensino de Engenharia no contexto da
Industria 4.0 indicam um horizonte de itens que
devem ser abordados no curso de Engenharia de
Producdo. Parte desses itens ja sdo abordados
no curso e aqueles que ainda ndo sdo serdo in-
seridos no projeto pedagdgico.

Com relacdo a Realidade Aumentada
(RA), 50% dos especialistas conhecem tal re-
curso, mas apenas 20% o experimentou. Isso
indica que um trabalho de aprofundamento
deve ser feito nessa tecnologia, para que os es-
pecialistas possam opinar a respeito da utiliza-
¢do dela no novo modelo.

A implantacdo do laboratério maker
vem sendo realizada e a atividade por desafio
(APS) podera ter seus objetivos atrelados a esse
espago.

O laboratorio Industria 4.0 teve seu pri-
meiro kit (CLP+IHM) desenvolvido e os exerci-
cios planejados poderdo ser aplicados para que
entdo sejam coletadas futuramente informagdes
sobre o seu uso com professores e alunos. Es-
sas informagoes serdo utilizadas no aperfeigoa-
mento do kit e no desenvolvimento dos demais
itens. A proxima etapa do projeto serd o desen-
volvimento do espago fisico do LAB Industria
4.0 e de sua infraestrutura.

O software Cirus e os oculos de realida-
de virtual foram adiquiridos e ocorrerdo treina-
mentos e testes para a sua utilizacdo. Futura-
mente a performance do kit serd avaliada por
meio de questionarios aplicados a alunos e pro-

fessores. Os dculos de realidade virtual também
poderao ser utilizados em ambientes de simula-
cdo criados pelos alunos de pos-graduacdo da
instituicao.
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APENDICE

Questionario elaborado na escala Likert
e utilizado com o método especialista
Delphi.

1) Como vocé classificaria seus conhecimentos
a respeito da industria 4.0?

e Nao conheco o assunto.

e Li/vi documentarios a respeito.

e Lilivros e/ou artigos sobre industria 4.0.
e Ja elaborei trabalhos sobre industria 4.0.
e Trabalho com industria 4.0.

2) Vocé conhece a manufatura aditiva (impres-
sdo 3D)?

e Nao.

e Liarespeito.

e Ja vi trabalhando.

e Tenho estudos avancados sobre manufatura
aditiva (artigos/livros).

e Trabalho com manufatura aditiva.

3) Vocé conhece a realidade aumentada?

e Nado.
e Liarespeito.

e Experimentei o assunto usando os recursos.

e Ja elaborei trabalhos sobre realidade au-
mentada.

e Trabalho com realidade aumentada.

4) Vocé classificaria a Atividade pratica super-
visionada - APS (no momento) como:

e Uma atividade burocratica, pouco motiva-
dora para os alunos.

e Uma atividade motivadora para alguns alu-
nos mais aplicados.

e Uma atividade que atrai o interesse da maio-
ria dos alunos.

e Uma atividade motivadora para os alunos.

e Uma atividade muito motivadora e desafia-
dora para os alunos.

5) Em sua opinido a atividade pratica supervi-
sionada pode auxiliar o aluno na obtencao
(principalmente) de qual capacidade?

e Nenhuma capacidade.

e Capacidade de resolugdo de problemas.

e Capacidade de relacionamento interpessoal.
e (apacidade de gestao de pessoas.

e (apacidade de lideranga.

6) Leia as competéncias relacionadas abaixo.

e Visdo global

e Inovagdo

e Proatividade

e Conhecimento técnico.

e Geréncia de pessoas.

e Lideranca.

e Empreendedorismo.

e Idiomas.

e Rapidez na tomada de decisdo.
e Negociagao.

e Produtividade.

¢ Bom relacionamento interpessoal.

e Condugao e analise de procedimentos expe-
rimentais.

7) Com relagdo a atuac¢ao de um profissional na
Industria 4.0, vocé acredita que sdo requeri-
das:

e Peclo menos duas destas competéncias.
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Pelo menos quatro destas competéncias.
Pelo menos seis destas competéncias.
Pelo menos oito destas competéncias.
Todas as competéncias.

8) Dentre os principais itens que devem ser

adotados no ensino de Engenharia no con-
texto da industria 4.0 temos:

Administragdo Industrial.
Simulacao com Smartphones ou softwares.
Impressao 3D.

Realidade aumentada.
Realidade virtual.

Atividades praticas.

Leitura de artigos cientificos.
Automacao.

Robotica.

Computacao em nuvem.
Segurancga cibernética.

Internet das coisas.

Banco de dados.
Empreendedorismo.

Desenho tridimensional.
Programacado de computadores.

9) Em sua opinido os itens a serem adotados no

Ensino da engenharia no contexto da indus-
tria 4.0 devem ser:

Pelo menos trés destes intens.
Pelo menos seis destes intens.
Pelo menos nove destes intens.
Pelo menos doze destes intens.

Todos os itens ou mais.

10) Os laboratérios Maker ou FABLABS sao

considerados espagos de inovagdo e em-
preendedorismo. Neles o usudrio dispde de
impressoras 3D, maquinas de corte laser,
fresadoras CNC, furadeiras e ferramentas
manuais. Vocé acredita que este tipo de es-

paco:
Nao contribuira na formac¢ao do aluno no
contexto da Industria 4.0.

Contribuira pouco na formacao do aluno no
contexto da Industria 4.0.

Contribuird em certos aspectos na formagao
do aluno no contexto da Industria 4.0.
Contribuird na formac¢ao do aluno no con-
texto da Industria 4.0.

Contribuira intensamente na formagao do
aluno no contexto da Industria 4.0.
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