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RESUMO
Para desenvolver a Indústria 4.0 no Brasil, mantendo-a competitiva, é necessária uma revolução edu-
cacional. Os seus administradores terão a missão de avaliar se os projetos pedagógicos e professores 
são capazes de formar profissionais capacitados. O trabalho tem como objetivo elaborar um modelo 
de ensino, com laboratórios e atividades que possam desenvolver no futuro profissional as capacida-
des para atuar neste novo cenário. Formulários elaborados na Escala Likert e o método Delphi são 
utilizados para avaliar o conhecimento dos especialistas educacionais no contexto da Indústria 4.0 e 
a opinião deles a respeito das competências e ferramentas que devem ser utilizadas na formação de 
novos Engenheiros de Produção.
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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.

1  Coordenador dos laboratórios ICET, Mestre em Engenharia de Produção, UNIP, pedro.ferreira@docente.unip.br

2  Professora titular, Doutora em Ciências, UNIP, shbonilla@hotmail.com

3  Professor titular, Doutor em Engenharia de Produção, UNIP, rofranco212@gmail.com

4  Assessor da Vice-Reitoria de Planejamento, Administração e Finanças, Doutor em Engenharia de Produção, UNIP, alefrugoli@unip.br

5  Diretor do ICET, Doutor em Engenharia de Produção, UNIP, pedrofrugoli@unip.br

6  Coordenador do curso de Engenharia, campus Alphaville, Doutor em Engenharia de Produção, UNIP, fabio.eng.unip.@gmail.com

7  Professor titular, Doutor em Engenharia Mecânica, UNIP, sacomano@terra.com.br



[94] INDÚSTRIA 4.0: MODELO DE ENSINO PARA FORMAÇÃO DE ENGENHEIROS DE PRODUÇÃO

Revista de Ensino de Engenharia, v. 38, n. 3, p. 93-105, 2019 – DOI: 10.37702/REE2236-0158.v38n3p93-105.2019

INTRODUÇÃO

A quarta revolução industrial modificou 
o dia a dia das indústrias e de seus colabora-
dores. A integração entre os diferentes equi-
pamentos, a conectividade e a informação nos 
bancos de dados mudam a cada dia as necessi-
dades tecnológicas e de formação dos profissio-
nais. A Indústria 4.0 é entendida como um novo 
estágio industrial em que existe uma integração 
entre o sistema de operação das manufaturas e 
tecnologias de informação e comunicação (DA-
LENOGARE et al., 2018)

Com o avanço da Indústria 4.0, surge 
a necessidade de adaptarmos o ensino de En-
genharia, de forma a proporcionarmos às in-
dústrias um profissional que tenha os conhe-
cimentos necessários para atuar e continuar 
desenvolvendo-as de forma competitiva. Os 
futuros talentos técnicos da Indústria 4.0 neces-
sitam entender os requisitos do mercado para se 
adequarem às tendências de desenvolvimento 
internacional (CHOU et al., 2018). 

Precisamos identificar as possíveis ne-
cessidades de ajuste na formação dos profes-
sores para uma nova abordagem no ensino. 
Os professores estão preparados para o ensino 
dos conceitos da Indústria 4.0? Alguns questio-
namentos já foram realizados por Chou et al. 
(2018): Qual é a visão da indústria sobre a vo-
cação educacional para cultivo da Indústria 4.0 
e sua conotação pedagógica? Para explorar o 
fenômeno da vocação educacional diante da In-
dústria 4.0, como profissionalizar o ensino em 
prol da indústria? Qual é a conotação cognitiva 
do desenvolvimento profissional do professor 
em prol da indústria? Qual é o ajuste que cabe 
ao professor na especialização do ensino em 
prol da indústria? 

O processo educacional deve estar foca-
do não apenas no ensino de novas tecnologias, 
deve também estimular no aluno a criatividade, 
a liderança, a inovação e o empreendedorismo. 
No Brasil existe um descompasso entre o mo-
delo pedagógico atual e as exigências do novo 
mundo de trabalho (ALARCON et al., 2018).

Atividades práticas – que desafiem o 
aluno, propiciem o trabalho em grupo, resolu-
ção de problemas e estimulem as qualificações 
citadas acima – devem ser propostas pelos ges-

tores educacionais. Ao interagir com o universo 
empírico os alunos vivenciam genuinamente o 
funcionamento e a dinâmica dos objetos téc-
nicos – processo muito importante para o cur-
so de Engenharia – por meio da investigação 
e questionamento com a percepção da relação 
prático-teórica (FERREIRA et al., 2014).

Segundo uma análise do Boston Consul-
ting Group (BCG), pode-se indicar que nove 
tecnologias estão remodelando a produção, 
conforme pode-se observar na Figura 1:

Figura 1: Tecnologias que remodelam a produção 

Fonte: Adaptada de BCG.

Os conceitos das tecnologias apre-
sentadas devem ser inseridos na educação de 
profissionais em Engenharia, não apenas pelo 
treinamento para seu uso, mas porque eles 
proporcionam também o desenvolvimento de 
certas competências e habilidades que a Indús-
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tria 4.0 necessita. Entende-se por competência 
profissional a capacidade pessoal de mobilizar, 
articular e colocar em ação conhecimentos, ha-
bilidades, atitudes e valores necessários para 
o desempenho eficiente e eficaz de atividades 
requeridas pela natureza do trabalho e pelo de-
senvolvimento tecnológico (BRASIL, 2002). 
Verifica-se que a noção de competência tem ga-
nhado espaço no mundo profissional e no âmbi-
to acadêmico, gerando alterações na formação 
e no modo de atuação dos engenheiros (CAR-
VALHO; TONINI, 2017). As últimas revisões 
realizadas nas diretrizes curriculares para cur-
sos de Engenharia já abordaram a questão das 
competências. O estudo de Carvalho e Tonini 
(2017) demonstra uma deficiência no desenvol-
vimento das competências não técnicas durante 
a graduação. 

Essas competências não técnicas podem 
ser desenvolvidas em atividades práticas que 
envolvam o trabalho em grupo e com o uso de 
tecnologias que desenvolvam a inovação e o 
empreendedorismo. A necessidade de pessoas 
capazes de desenvolver soluções para o mundo 
moderno tecnologicamente orientado está em 
constante crescimento (VERNER; MERKSA-
MER, 2015)Mathcad. 

Espaços que possibilitem a elaboração 
de protótipos podem auxiliar no desenvolvi-
mento dos alunos, como é o caso dos espaços 
maker. Espaços maker são ambientes onde 
aprendizes, designers, engenheiros e qual-
quer pessoa com uma ideia podem exercer sua 
criatividade de forma segura e assistida, com 
o auxílio de facilitadores técnicos e/ou tecno-
logia no desenvolvimento do trabalho criati-
vo (BROCKVELD; TEIXEIRA; DA SILVA, 
2007). Os espaços maker possibilitam a fabri-
cação de protótipos, que antes necessitavam de 
processos complexos para a criação dos seus 
modelos. Consequentemente eles criam um 
ambiente propício à inovação e ao empreende-
dorismo, além de melhorar a visão espacial dos 
alunos, característica importante em disciplinas 
como Mecânica Geral e Física, por exemplo. A 
base do movimento maker, então, encontra-se 
na experimentação. Para a educação, a ampla 
exposição à experimentação pode significar 
processos de aprendizagem que promovam o 
trabalho coletivo e a resolução de problemas 
de forma criativa e empática (BROCKVELD; 

TEIXEIRA; DA SILVA, 2007). Segundo as ob-
servações de Verner e Merksamer (2015)Ma-
thcad, atividades de aprendizagem com Creo, 
Mathcad e impressão 3D melhoram significati-
vamente a hábilidade de visão espacial dos alu-
nos. Ainda, conforme Chong et al. (2018), para 
avaliar o impacto da integração da impressão 
3D e da Indústria 4.0 nos currículos de ensino 
e aprendizagem de Engenharia, questionários e 
entrevistas foram conduzidos.

Outras tecnologias indicadas como pila-
res da Indústria 4.0 são utilizadas na educação 
há algum tempo, como a realidade virtual e a 
realidade aumentada. Recentemente surgiram 
técnicas de Realidade Virtual (RV) e Realida-
de Aumentada (RA) que começam a ser utili-
zadas como suporte em ambientes industriais e 
de aprendizagem (MORENILLA et al., 2016). 
De acordo com mesmos autores, ainda, a apli-
cação dessas tecnologias está aumentando rapi-
damente para dar suporte a uma ampla varieda-
de de disciplinas, não só em nível acadêmico e 
voltado ao ensino, mas também em processos 
industriais reais e de engenharia. 

Com base neste abrangente cenário 
apresentado de necessidades para atendimento 
de diretrizes curriculares e da Indústria 4.0, o 
objetivo deste estudo é propor um modelo de 
ensino que objetiva o desenvolvimento das 
competências e o uso dessas tecnologias educa-
cionais e que estão remodelando a produção. O 
estudo compreende também o projeto e implan-
tação de um laboratório maker e um laboratório 
de Indústria 4.0. O uso do primeiro laboratório 
será inserido em uma atividade de ensino por 
desafio chamada Atividade Prática Supervisio-
nada (APS). No caso do segundo, será implan-
tado gradativamente, desenvolvendo-se cada 
componente da Indústria 4.0, com seus respec-
tivos procedimentos experimentais. 

Controles industriais, em particular 
CLP’s, atualmente formam uma importante 
base tecnológica para a automação de proces-
sos industriais. Mesmo na era da Indústria 4.0 e 
da Internet Industrial, é certo que esses contro-
ladores continuarão a ser requeridos em grande 
medida para a produção de amanhã (LANG-
MANN; ROJAS-PEÑA, 2016). 

Pela sua importância na automação e na 
Indústria 4.0, o primeiro kit desenvolvido foi o 
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de automação – CLP (controlador lógico pro-
gramável) + IHM (interface homem máquina).

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisão bibliográfica 
que deu suporte à proposta do modelo de ensino 
– construção de laboratórios e desenvolvimento 
de kits. A ideia é que juntos eles possam repre-
sentar todos os componentes da Indústria 4.0 e 
que uma manufatura completa seja implantada.

Uma pesquisa quali-quantitativa ela-
borada pelos autores auxiliou na avaliação de 
quanto destas novas tecnologias são de conheci-
mento dos administradores educacionais e qual 
a opinião 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 corporação Rand na década de 
1950, com objetivo de se desenvoler uma téc-
nica para se obter um confiável consenso de um 
grupo de especialistas (DALKEY; HELMER, 
1963). 

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

Quadro 1: Características dos integrantes do painel de 
especialistas

Esp. Características

1 Engenheiro Mecânico, Mestre e Doutor 
em Engenharia de Produção. Atua na di-
reção e vice-reitoria de uma das maiores 
instituições de ensino privado do país. Tem 
experiência no ramo automotivo e coorde-
na o curso de Engenharia Mecânica. Ex-
periência de 22 anos no ramo educacional.

2 Engenheiro Mecânico, Mestre e Doutor 
em Engenharia de Produção. Coordenador 
auxiliar de curso (Engenharia de Produ-
ção, Engenharia Mecânica e de Controle e 
Automação). Possui extensão universitária 
no Japão, na área de sistema de Manufatu-
ra Flexível e trabalhou nas áreas de Manu-
fatura, Automação e Administração. Expe-
riência de nove anos no ramo educacional.

3 Bacharel em Física, Mestre em Física e 
Doutor em Engenharia de Produção. Pro-
fessor titular dos cursos de Engenharia, 
Diretor do Instituto de Ciências Exatas e 
de Tecnolologia de uma das maiores insti-
tuições de ensino privado do país. Atua há 
45 anos no Ensino de Engenharia.

4 Engenheira Mecânica de Produção. Mes-
tre em Engenharia de Produção. Professo-
ra dos cursos de Engenharia de Produção e 
MBA em Leaning Manufacture. Experiên-
cia de 15 anos na área de Excelência Ope-
racional e Sistemas de Qualidade e Meio 
Ambiente nos segmentos automobilístico 
e eólico. Experiência de dois anos no ramo 
educacional.

5 Engenheira Química, Mestre e Doutora em 
Engenharia Química. Coordenadora auxi-
liar dos cursos de Engenharia de Produção 
e Engenharia Mecânica. Professora das 
disciplinas de Análise Microestrutural, Tó-
picos de Soldagem e Mecânica dos Flui-
dos. Atua desde 2012 nas áreas de Inova-
ção e Empreendedorismo. Experiência de 
18 anos no ramo educacional.

6 Engenheiro Mecânico, Especialista em 
Qualidade e Produtividade e Mestre em 
Engenharia de Produção. Professor e 
Coordenador auxiliar do curso de Enge-
nharia de Produção. Experiência de 18 
anos no segmento de autopeças, atuan-
do em Lean Manufacturing, 5S, Kaizen, 
Kanban, PDCA e SAP. Experiência de oito 
anos no ramo educacional.

7 Bacharel em Física, Mestre e Doutor na 
área de Tecnologia Nuclear. Professor e 
coordenador auxiliar do curso de Engenha-
ria de Controle e Automação. Experiência 
de oito anos no ramo educacional.

8 Bacharel em Física, Mestre e Doutor na 
área de Tecnologia Nuclear. Professor e 
coordenador auxliar do curso de Engenha-
ria de Produção. Experiência de oito anos 
no ramo educacional.

9 Bacharel em Física, Mestre e Doutor na 
área de Tecnologia Nuclear. Professor nas 
áreas de Física e Mecânica dos Fluidos 
para cursos de Engenharia. Coordenador 
do curso de Tecnologia em Radiologia e do 
curso de Especialização em Ressonância 
Magnética e Tomografia Computadorizada 
em Saúde. Experiência de 26 anos no ramo 
educacional.
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10 Engenheiro Elétrico, Mestre em Engenha-
ria de Produção e Doutor em Engenharia 
Elétrica. Professor e Coordenador de curso 
na área de Ciência da Computação e Siste-
mas de Informação. Especialista em Admi-
nistração de empresas, tendo atuado como 
professor na área de Administração. Atuou 
no mercado empresarial durante 14 anos 
programador, analista de sistemas e Geren-
te de Informática. Há 30 anos atua como 
consultor na área de tecnologia, é avaliador 
do INEP e atua no ramo educacional há 30 
anos.

Fonte: elaborado pelos autores.

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

Figura 2: Fluxo de aplicação da metodologia Delphi

Fonte: Elaborada pelos autores.

No questionário elaborado foi utilizada 
a escala de Likert, que combina estatística e 
psicologia e mede o grau de conformidade do 
entrevistado com uma questão ou afirmação. 
Quanto à escala Likert, o número de possíveis 
respostas são cinco, imaginando-se que a pos-
sibilidade de respostas pode ser par ou ímpar: 
uma resposta ímpar pode levar o entrevistado, 

por algum motivo, a se manter neutro e uma 
resposta par pode levar o entrevistado a to-
mar uma posição (PAPALARDO et al., 2014). 
Apresenta-se no apêndice deste artigo o último 
questionário aplicado aos especialistas.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

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

Figura 3: Respostas da pergunta um do questionário

Fonte: Elaborada pelos autores.

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

Com relação à Impressão 3D, apenas 
um especialista respondeu não conhecer sobre 
o assunto. Seis deles já viram em funcionamen-
to, três deles leram a respeito e um tem estudos 
avançados no assunto (Figura 4).

Figura 4: Respostas da pergunta dois do questionário

Fonte: Elaborada pelos autores.

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

Figura 5: Respostas da pergunta três do questionário

Fonte: Elaborada pelos autores.

As Figuras 6 e 7 apresentam a opinião 
dos especialistas com relação às Atividades 
Práticas Supervisionadas (APS).

Figura 6: Respostas da pergunta quatro do questioná-
rio

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 opinião da 
maioria dos especialistas, a APS pode auxiliar 
os alunos no desenvolvimento da capacidade de 
resolução de problemas (Figura 7).

Figura 7: Respostas da pergunta cinco do questionário

Fonte: Elaborada pelos autores.

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

Figura 8: Respostas da pergunta seis do questionário

Fonte: Elaborada pelos autores.

Como pode ser observado, dois espe-
cialistas entedem que são requeridas duas com-
petências, três especialistas afirmam que pelo 
menos seis são requeridas, cinco deles indicam 
que oito ou mais competências são requeridas. 
Na Figura 9 é apresentada a quantidade de itens 
que devem ser abordados no Ensino de Enge-
nharia, no contexto da Indústria 4.0, segundo 
os especialistas.
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Figura 9: Respostas da pergunta sete do questionário

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 são apresentados os 
resultados com relação ao uso de FabLabs ou 
laboratórios Maker na formação de engenhei-
ros.

Figura 10: Respostas da pergunta oito do questionário

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os resultados apontam que todos acredi-
tam que o uso da Impressão 3D pode contribuir 
para a formação de engenheiros que irão atuar 
no contexto da Indústria 4.0.

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

Figura 11: Metodologia MsE

Fonte: Elaborada pelos autores.

A proposta da nova metodologia é a in-
tegração da aprendizagem tradicional, apren-
dizagem on-line e aprendizagem por desafio, 
apoiadas por um laboratório Maker, um labora-
tório Indústria 4.0 e Realidade Virtual. 

O laboratório Maker foi projetado para 
ser um ambiente totalmente diferenciado dos 
laboratórios tradicionais, com o objetivo de ser 
um espaço de criação, inovação e empreende-
dorismo. Nele os alunos poderão elaborar suas 
APS, seus trabalhos de conclusão de curso ou 
simplismente projetar e desenvolver novos pro-
dutos. Ele será 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 híbrida, que além de imprimir em 
duas cores, possui um cabeçote laser para corte 
e gravação, um cabeçote de fresamento CNC 
e um cabeçote de impressão para chocolate e 
massas.

Figura 12: Impressora híbrida

Fonte: Acervo dos autores.

Para trabalhos de maior definição foi es-
colhida a impressora que trabalha com o pro-
cesso de estereolitografia. Além de ser mais rá-
pida, ela conta com variedade de resinas, como 
as calcináveis e as biocompatíveis (Figura 13).
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Figura 13: Impressora – processo estereolitografia

Fonte: Acervo dos autores.

O scanner escolhido é apresentado na 
Figura 14. Nele os alunos poderão iniciar seus 
trabalhos de engenharia reversa. Um equipa-
mento de qualidade será a principal ferramenta 
para trabalhar na engenharia reversa. Com esse 
equipamento serão digitalizadas imagens para 
servir de base na construção de um modelo 3D. 

Figura 14: Scanner para engenharia reversa

Fonte: Acervo dos autores.

O laboratório Indústria 4.0 será equipa-
do com óculos de realidade virtual e com o soft-
ware Cirus. Cirus é um software de comissio-
namento virtual 3D para automação de fábrica 
e robótica, no qual os alunos poderão 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 óculos de realidade 
virtual no software Cirus, a universidade pode-
rá desenvolver aplicações diferentes para a In-
dústria 4.0.

O primeiro kit desenvolvido (Figura 16) 
é o de CLP (controlador lógico programável) 
com IHM (interface homem máquina). Em uma 
maleta os equipamentos são acondiconados. 
São 12 os exercícios nos quais o aluno aprende-
rá a programar um CLP, com o registro e a mo-
vimentação de dados, o uso do timer on delay e 
timer off delay, a utilizar suas entradas e saídas 
digitais e analógicas e programar a IHM. Os 
exercícios são baseados em processos reais in-
dustriais e são apresentados ao aluno na tela da 
IHM de forma que ele possa visualisar o resul-
tado de sua programação. O material didático 
visa a auxiliar professor e alunos, apresentando 
passo a passo como programar o CLP e a IHM, 
com a descrição de cada processo industrial, 
seu diagrama elétrico de ligação nas entradas e 
saídas do CLP e a resposta para os exercícios. 

Figura 16: Kit CLP e IHM

 
Fonte: Acervo dos autores.

CONCLUSÃO

A pesquisa exploratória realizada contri-
buiu para fundamentar o modelo de ensino, que 
utilizará as ferramentas educacionais que estão 
remodelando a produção e, portanto, atenderá 
as diretrizes curriculares do curso de Engenha-
ria de Produção.

O questionário elaborado na escala Li-
kert e o processo de avaliação 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 Indústria 4.0 e isso 
nos indica que eles estão aptos a opinar a res-
peito dos itens que devem ser abordados no en-
sino de Engenharia neste contexto.

Apenas um dos especialistas não conhe-
cia a Manufatura Aditiva e 80% deles indicam 
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que esse tipo de espaço contribuirá na formação 
do aluno. Isso reforça a necessidade da criação 
do espaço na universidade.

Com relação à Atividade por Desafio 
(APS), 80% dos especialistas entendem que 
esse tipo de atividade contribuirá no desenvol-
vimento da capacidade do aluno de resolução 
de problemas, item importantíssimo quando 
pensamos no conceito da Indústria 4.0 aplicado 
ao Brasil, pois com certeza problemas regionais 
ocorrerão e esse tipo de capacidade será reque-
rida. Ademais, 70% dos especialistas entendem 
que a APS é uma atividade motivadora ou mui-
to motivadora aos alunos, o que indica que ela 
deve continuar a ser desenvolvida, auxiliando 
não só no desenvolvimento de capacidades, 
mas também na atratividade do curso.

Os questionários que abordam as com-
petências necessárias e tópicos a serem adota-
dos no Ensino de Engenharia no contexto da 
Indústria 4.0 indicam um horizonte de itens que 
devem ser abordados no curso de Engenharia de 
Produção. Parte desses itens já são abordados 
no curso e aqueles que ainda não são serão in-
seridos no projeto pedagógico.

Com relação à 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-
ção dela no novo modelo.

A implantação do laboratório maker 
vem sendo realizada e a atividade por desafio 
(APS) poderá ter seus objetivos atrelados a esse 
espaço. 

O laboratório Indústria 4.0 teve seu pri-
meiro kit (CLP+IHM) desenvolvido e os exercí-
cios planejados poderão ser aplicados para que 
então sejam coletadas futuramente informações 
sobre o seu uso com professores e alunos. Es-
sas informações serão utilizadas no aperfeiçoa-
mento do kit e no desenvolvimento dos demais 
itens. A próxima etapa do projeto será o desen-
volvimento do espaço físico do LAB Indústria 
4.0 e de sua infraestrutura.  

O software Cirus e os óculos de realida-
de virtual foram adiquiridos e ocorrerão treina-
mentos e testes para a sua utilização. Futura-
mente a performance do kit será avaliada por 
meio de questionários aplicados a alunos e pro-

fessores. Os óculos de realidade virtual também 
poderão ser utilizados em ambientes de simula-
ção criados pelos alunos de pós-graduação da 
instituição.
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APÊNDICE

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

1) Como você classificaria seus conhecimentos 
a respeito da indústria 4.0?

•	 Não conheço o assunto.
•	 Li/vi documentários a respeito.
•	 Li livros e/ou artigos sobre indústria 4.0.
•	 Já elaborei trabalhos sobre indústria 4.0.
•	 Trabalho com indústria 4.0.

2) Você conhece a manufatura aditiva (impres-
são 3D)?

•	 Não.
•	 Li a respeito.
•	 Já vi trabalhando.
•	 Tenho estudos avançados sobre manufatura 

aditiva (artigos/livros).
•	 Trabalho com manufatura aditiva.

3) Você conhece a realidade aumentada?

•	 Não.
•	 Li a respeito.

•	 Experimentei o assunto usando os recursos.
•	 Já elaborei trabalhos sobre realidade au-

mentada.
•	 Trabalho com realidade aumentada.

4) Você classificaria a Atividade prática super-
visionada - APS (no momento) como:

•	 Uma atividade burocrática, pouco motiva-
dora para os alunos.

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

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

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

dora para os alunos.

5) Em sua opinião a atividade prática supervi-
sionada pode auxiliar o aluno na obtenção 
(principalmente) de qual capacidade?

•	 Nenhuma capacidade. 
•	 Capacidade de resolução de problemas.
•	 Capacidade de relacionamento interpessoal.
•	 Capacidade de gestão de pessoas.
•	 Capacidade de liderança.

6) Leia as competências relacionadas abaixo.

•	 Visão global
•	 Inovação
•	 Proatividade
•	 Conhecimento técnico.
•	 Gerência de pessoas.
•	 Liderança.
•	 Empreendedorismo.
•	 Idiomas.
•	 Rapidez na tomada de decisão.
•	 Negociação.
•	 Produtividade.
•	 Bom relacionamento interpessoal.
•	 Condução e análise de procedimentos expe-

rimentais.

7) Com relação a atuação de um profissional na 
Indústria 4.0, você acredita que são requeri-
das:

•	 Pelo menos duas destas competências.
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•	 Pelo menos quatro destas competências.
•	 Pelo menos seis destas competências.
•	 Pelo menos oito destas competências.
•	 Todas as competências.

8) Dentre os principais itens que devem ser 
adotados no ensino de Engenharia no con-
texto da indústria 4.0 temos:

•	 Administração Industrial.
•	 Simulação com Smartphones ou softwares.
•	 Impressão 3D.
•	 Realidade aumentada.
•	 Realidade virtual.
•	 Atividades práticas.
•	 Leitura de artigos científicos.
•	 Automação.
•	 Robótica.
•	 Computação em nuvem.
•	 Segurança cibernética.
•	 Internet das coisas.
•	 Banco de dados.
•	 Empreendedorismo.
•	 Desenho tridimensional.
•	 Programação de computadores.

9) Em sua opinião os itens a serem adotados no 
Ensino da engenharia no contexto da indús-
tria 4.0 devem ser:

•	 Pelo menos três destes intens.
•	 Pelo menos seis destes intens.
•	 Pelo menos nove destes intens.
•	 Pelo menos doze destes intens.

•	 Todos os itens ou mais.

10) Os laboratórios Maker ou FABLABS são 
considerados espaços de inovação e em-
preendedorismo. Neles o usuário dispõe de 
impressoras 3D, máquinas de corte laser, 
fresadoras CNC, furadeiras e ferramentas 
manuais. Você acredita que este tipo de es-
paço:

•	 Não contribuirá na formação do aluno no 
contexto da Indústria 4.0.

•	 Contribuirá pouco na formação do aluno no 
contexto da Indústria 4.0.

•	 Contribuirá em certos aspectos na formação 
do aluno no contexto da Indústria 4.0.

•	 Contribuirá na formação do aluno no con-
texto da Indústria 4.0.

•	 Contribuirá intensamente na formação do 
aluno no contexto da Indústria 4.0.
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