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RESUMO: A integracdo da realidade virtual na educacdo tfem ampliado o acesso a recursos antes
restritos para treinamento, além de oferecer experiéncias imersivas em situacdes de risco de
acidentes. Isso tem contribuido para estimular uma postura mais participativa e engajada por parte
dos alunos em relacdo aos estudos. Este frabalho apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta
virtual de simulacdo 3D para a aprendizagem de usinagem em um torno convencional ROMI,
utilizando-se 6culos de Realidade Virtual (VR). A ferramenta € um complemento na aprendizagem,
permitindo maior interacdo do aluno com o conteddo sem a exposicdo aos riscos de acidentes e
melhorando sua formacdo. Propde-se uma frilha de aprendizagem para o desenvolvimento de
competéncias alinhadas com as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) do Curso de Graduagdo
em Engenharia, de 2019, seguindo a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), baseando-se na
Metodologia SENAI de Educacdo Profissional. A trina de aprendizagem estd dividida em trés fases
progressivas, em que cada fase prepara os alunos para a seguinte, desenvolvendo gradualmente
conhecimentos, habilidades e atitudes. A primeira fase da trilha prepara os alunos para reconhecer
os elementos da mdaquina e suas ferramentas; a segunda fase aborda o reconhecimento dos
elementos do painel e a resolucdo de problemas; e a terceira fase enfoca a interpretacdo de
desenhos e operacodes de usinagem. O protdtipo inclui o modelo 3D do torno, bem como painéis e
quadros interativos que oferecem feedback instant@neo sobre a precisdo das licdes realizadas
pelos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Realidade Virtual; Usinagem Industrial; DCNs de Engenharia.

ABSTRACT: The integration of virtual reality in education has expanded access to previously restricted training
resources, while also providing immersive experiences in situations involving accident risks. This has contributed
to fostering a more parficipative and engaged attitude among students towards their studies. This work presents
the development of a 3D virtual simulation tool for machining learning on a conventional ROMI lathe, utilizing
Virtual Reality (VR) goggles. The tool serves as a supplement to learning, enabling greater interaction with
content without exposure to accident risks, thus enhancing student education. A learning pathway is proposed
for the development of competencies aligned with the National Curriculum Guidelines (DCN) for the 2019
Engineering Undergraduate Course, following Problem-Based Learning (PBL) and drawing from the SENAI
Professional Education Methodology. The learning pathway is divided into three progressive phases, with each
phase preparing students for the next by gradually developing knowledge, skills, and attitudes. The first phase
of the pathway focuses on recognizing machine elements and their tools; the second phase addresses panel
element recognition and problem-solving; and the third phase emphasizes drawing interpretation and
machining operations. The prototype includes a 3D model of the lathe, along with interactive panels and boards
providing instant feedback on the accuracy of students' lesson performance.

KEYWORDS: Virtual Reality; Industrial Machining; Engineering DCNs.
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INTRODUCAO

Para que a estrutura curricular dos cursos atenda das necessidades de formacdo
de engenheiros com competéncias e habilidades que supram as necessidades do
mercado, existe a necessidade de que haja a devida integracdo de acdes. Em
parte, isso implica adotar metodologias de ensino mais modernas e adequadas a
nova realidade global. Metodologias que se baseiom na vasta ulilizacdo de
tecnologias da informacdo, atuando diretamente na vertente mobilidade, aliada
ao desenvolvimento de competéncias comportamentais e d motivacdo dos
estudantes a buscar por fontes diversas de conteldo. Nesse ambiente, os
professores deixam de ter um papel principal e central na geracdo e disseminacdo
de conteUdo para adotar um papel de tutor (Brasil, 2018).

Em 2019, o Conselho Nacional de Educacdo (CNE) do Ministério da Educacdo
(MEC) do Brasil atualizou as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacdo em Engenharia (DCNs de Engenharia). Essa atualizagcdo ocorreu apds
um processo de ampla discussdo com representantes académicos, industriais e
profissionais, como a Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia (Abenge),
a Confederacdo Nacional da Industria (CNI) e o Conselho Federal de Engenharia
e Agronomia (Confea) (Brasil, 2019).

As novas DCNs de Engenharia permitem que os projetos pedagdgicos sejam
mais flexiveis e mudaram a abordagem da formacdo baseada em conteldo para
uma formacdo baseada em competéncias. Além disso, foram abordadas vdarias
preocupacoes, como a promoc¢do de atividades prdticas para estimular a
criatividade e o espirito inovador, a adocdo de metodologias de aprendizagem
ativa, a diversificacdo dos métodos de avaliagcdo, arecepcdo dos novos alunos e
a valorizacdo dos professores.

A transicdo para a formacdo por competéncias implica substituir um modelo
que anteriormente enfatizava a exposicdo dos alunos aos conteudos,
preferencialmente por meio de aulas expositivas, seguido pela consolidacdo do
conhecimento por meio da resolucdo de exercicios em livros diddticos. Nesse
paradigma, a aplicacdo efetiva do conhecimento ficava reservada aos projetos
de conclusdo de curso. Uma das caracteristicas a ser superada nesse modelo é a
atencdo limitada dedicada ao desenvolvimento de habilidades e atitudes (Prado;
Santos, 2019).

No contexto atual, a Inteligéncia Artificial (IA), o blockchain e as criptomoedas,
a mobilidade auténoma, a robdtica, as realidades virtual e aumentada, as
tecnologias implantdveis e a manufatura aditiva sdo apenas alguns exemplos de
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tecnologias que estdo causando grandes impactos nas economias, Nos negdocios,
na sociedade e no individuo. O futuro do trabalho se entrelaca com uma
abordagem orientada a demanda, cenfrada em projetos e guiada pelas
competéncias, habilidades, atitudes e pelo valor proporcionado nas solucoes
(Donato; Prado, 2019).

Portanto, abre-se espaco para a maior adocdo de tecnologias digitais, que
permitem o uso de modelos como sala de aula invertida (aluno estuda
previamente o tema da aula a partir de ferramentas on-line), laboratdrio rotacional
(revezamento de grupos de alunos em atividades em sala de aula e laboratdrios)
e rotacdo individual (aluno possui lista especifica de atividades para serem
executadas on-line a partir de suas necessidades). Ainda, o envolvimento dos
estudantes em atividades e espacos makers para imersdo ao contexto de
inovacado (Brasil, 2018).

O ponto principal € imprimir maior sentido, dinamismo e autonomia ao processo
de aprendizagem em Engenharia, por meio do engajamento do aluno em
atividades prdaticas, preferenciaimente desde os primeiros anos do curso. O
aprendizado baseado em metodologias ativas, solucdo de problemas concretos,
atividades que exijam conhecimentos interdisciplinares sdo alguns dos instrumentos
que podem ser acionados para elevar a melhoria do ensino e combater a evasdo
(Brasil, 2018).

Assim como no trabalho proposto por Oliveira, Goncalves Junior e Maciente
(2022), o presente artigo apresenta uma triliha de aprendizagem destacando as
habilidades e atitudes a serem desenvolvidas pelo aluno ao decorrer do percurso
proposto, dessa forma, alinhando-se as novas DCNSs.

Além do alinhamento, a triha proposta estd embutida em uma ferramenta
educacional utilizando realidade virtual, apresentando-se como ferramenta
mediadora e muito eficaz no tfreinamento e desenvolvimento de habilidades para
atividades laborais em vdarios setores, como no setor industrial e na drea médica
(Tori; Kirner; Siscoutto, 2006). No setor industrial, observa-se uma crescente e ampla
utilizacdo da tecnologia de realidade virtual como mediadora de processos de
formacdo. A partir disso, € possivel utilizar realidade virtual para elevar a melhoria
do ensino com mais seguranca e autonomia ao aluno.

Sendo assim, a ferramenta deste trabalho tem o viés de auxiliar os alunos de
engenharia, voltada ao setor industrial de usinagem, aumentando e diversificando
a interacdo do aluno com o conteddo. Portanto, esses alunos serdo envolvidos em
um ambiente virtual e imersivo que simula o que aconteceria em uma situacdo
real, obtendo-se, assim, a prdatica, mas sem a exposicdo aos riscos de acidentes.
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Essa ferramenta € um complemento na aprendizagem, a qual serd utilizada
principalmente na formacdo inicial em que o aluno é mais propenso a cometer
varios erros, e poderd ser utilizada na formagcdo continuada, em que o operador
serd testado e avaliado se estd realizando os procedimentos de forma correta e
adequada.

Nesse contexto, o trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma
ferramenta virtual educacional de simulacdo 3D para a aprendizagem de
usinagem industrial em um torno convencional ROMI utilizando-se os éculos RV (HTC
Vive), por meio de licdes e situacdes-problema.

Com base nisso, para o desenvolvimento dessa ferramenta, tornam-se
necessdrias a modelagem 3D do torno convencional ROMI e suas ferramentas, a
modelagem 3D da peca que serd usinada no ambiente virtual, a criagcdo de
materiais e texturizacdo, a animacdo dos modelos criados e, por fim, a criacdo das
interacdes e funcionalidades no ambiente virtual por meio de programacdo
orientada a objetos em C#.

REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, serdo infroduzidos os conceitos de Realidade Virtual assim como
sua fundamentacdo na educacdo.

Conceito de Realidade Virtual

A Readlidade Virtual (RV) é, antes de tudo, uma ‘“intferface avancada do
usudrio” para acessar aplicacdes executadas no computador, tendo como
caracteristicas a visualizagdo de, e movimentacdo em, ambientes tridimensionais
em tempo real e a inferacdo com elementos desse ambiente. Além da
visualizacdo em si a experiéncia do usudrio de RV pode ser enriquecida pela
estimulacdo dos demais sentidos como tato e audicdo (Tori; Kirner; Siscoutto, 2006).

Segundo Mihelj, Novak e Begut (2014), a RV é composta por uma simulagcdo
computacional interativa, que detecta o estado e a operacdo do usudrio e
substitui ou aumenta as informacodes de feedback sensorial a um ou mais sentidos
de forma que o usudrio tenha a sensacdo de estar imerso na simulacdo (ambiente
virtual). Podemos assim identificar quatro elementos bdsicos de realidade: o
ambiente virtual, presenca virtual, feedback sensorial (como resposta as acdes do
usudrio) e interatividade.
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Realidade Virtual aplicada a educagdo

A utilizacdo de RV com fins educativos tem merecido destaque e tem sido
avaliada de forma intensiva nos Ultimos anos. Os resultados dessas avaliacoes
mostram ganhos em termos de aprendizagem superiores a diversas outras formas
de interacdo visando a educacdo mediada por computador (Tori; Kirner; Siscoutto,
2006).

Byrne et al. (1996) demostraram que estudantes do Ensino Médio utilizando
aplicativos baseados em realidade virtual para andlise de experiéncias de Quimica
(relacionadas com visualizagcdo e manuseio de moléculas) apresentaram uma
retencdo de informacdes (apds trés meses) muito superior a estudantes que
obtiveram tais informacdes por intermédio de outros meios, tais como sistemas
audiovisuais, demostrando que um dos principais fatores envolvidos com a
aprendizagem ¢é a interatividade proporcionada pelo ambiente. Esse aspecto é
apontado por Costa (2000), confirmando que a interagcdo € a caracteristica chave
que distingue uma experiéncia em RV de uma experiéncia de, por exemplo, assistir
aum fiime.

Pausch et al. (1997) destacam que usudrios de RV sdo muito melhores nas
buscas sistemdticas da informacdo porque tém lembrancas melhores daquilo que
olharam na cena que os envolve. Pinho (2000) apresenta o consenso de que a RV
pode influenciar positivamente o processo de aprendizado, sendo que uma das
principais justificativas para essa influéncia estd na forma de aprendizado, que
pode ser baseada em experiéncias de 19 pessoaq.

Segundo Tori, Kirner e Siscoutto (2006), experiéncias de 1° pessoa sdo aquelas
nas quais o individuo conhece o mundo por meio de sua interagcdo com ele, sendo
caracterizado como um conhecimento direto, subjetivo e frequentemente
inconsciente (o aprendiz ndo tem a clara definicdo que estd aprendendo). Tais
experiéncias sao naturais e, geralmente, privadas. Por outro lado, experiéncias de
3% pessoa s@o aquelas na qual o aprendiz ouve o relato de uma experiéncia ou
aprende a partir da descricdo feita por outra pessoa. Esta forma de aprendizado
€ objetiva, consciente e implicita. Como a realidade virtual permite a imersdo e a
exploracdo individual, o aprendiz vive experiéncias de 1% pessoa e explora a
informacdo como uma experiéncia didria. Conclusivamente, Bell e Foglerl (1995) e
Pinho (2000) apontam como principais vantagens da utilizacdo de técnicas de
realidade virtual para fins educacionais os seguintes itens:
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a. motivagcdo de estudantes e usudrios de forma geral, baseada na
experiéncia de 1% pessoa vivenciada pelos mesmos;

b. grande poderio de ilustrar caracteristicas e processos, em relagcdo a
outros meios multimidia;

c. permite visualizacdes de detalhes de objetos;

d. permite visualizacdes de objetos que estdo a grandes distancias, como
um planeta ou um satélite;

e. permite experimentos virtuais, na falta de recursos, ou para fins de
educacdo virtual interativa;

f. permite ao aprendiz refazer experimentos de forma atemporal, fora do
dmbito de uma aula cldssica;

g. porque requer interacdo, exige que cada participante se torne ativo
dentro de um processo de visualizacdo;

h. encoraja a criatividade, catalisando a experimentacdo;

i. prové igual oportunidade de comunicacdo para estudantes de
culturas diferentes, a partir de representacoes;

j. ensina habilidades computacionais e de dominio de periféricos.

METODOLOGIA

Nesta secdo serdo abordados os métodos e recursos utilizados para o
desenvolvimento do projeto. Ela serd dividida ainda em duas subsecoes:
“Desenvolvimento da Aplicacdo” e “Desenvolvimento do Modulo de
Aprendizagem”. Na primeira, serd abordado como foi feita a criacdo dos objetos
3D que serdo utilizados no ambiente de realidade virtual, sobre a criacdo de
materiais e texturizacdo desses objetos e sobre a criacdo das interacdes desses
objetos no ambiente virtual. Na segunda, serd abordado como foi feito a
estruturacdo de cada moddulo no projeto.

Desenvolvimento da Aplicagao

Para adquirir os modelos virtuais de presentes no projeto estudado, foi utilizado
o software da Siemens Unigraphics NX®, o qual, segundo o site da empresa
(Siemens, 2022), permite a obtencdo de solucdes de projetos, simulacdo e
manufatura. Isso garante que os modelos 3D sejam fiéis, seguros e leves para o uso
no projeto. O modelo 3D do torno convencional ROMI foi disponibilizado pela
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empresa “Infinite Foundry”, como ilustrado na Figura 1a, e reutilizado em sua maior
parte; outras partes foram remodeladas novamente no Siemens Unigraphics NX®,
como alavancas e ferramentas de encaixe, para se obter um modelo mais
realistico e proximo ao que é utilizado na instituicdo de ensino (Figura 1b). As
alteracdes no modelo base foram feitas para se obter uma melhor imersdo do
aluno no ambiente virtual. O foco do modelo € uma representacdo 3D no
ambiente virtual e ndo uma réplica exata do maquindrio (Figura 1c). Neste trabalho
ndo foi possivel se obter esse modelo exato por falta de recursos e tempo, pois para
se obter tal exatiddo uma das solucdes seria o escaneamento do torno da
instituic@o de ensino — gerando a nuvem de pontos € possivel criar o modelo 3D no
Siemens Unigraphics NX® — e a oufra opcdo seria o fabricante do maquindrio
fornecer o modelo 3D para se utilizar no trabalho.

Figura 1 - (a) Modelo 3D do torno convencional ROMI (b) Modelo 3D do torno convencional
ROMI com as modificagoes feitas (¢) Torno convencional ROMI da instituigdo de ensino
(©)] (b)

Fonte: elaborada pelos autores (2022).

A texturizacdo é bastante utilizada na drea de design e modelagem, mas em
termos de criagcdo de ativos 3D, geralmente se refere d pele de um objeto 3D, assim
assumindo a forma de uma imagem 2D projetada em um modelo 3D. As texturas
sGo cruciais para se obter renderizacdes realistas, e isso ndo apenas torna as
representacdes mais realistas, significa também ndo ter que criar um material
totalmente novo e renderizar cada objeto do projeto.
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O UV mapping € um dos métodos utilizados para realizar a texturizagcdo, no qual
é feito o mapeamento de uma textura 2D em um objeto 3D. Esse objeto 3D é
literalmente desembrulhado, e a textura 2D é aplicada a ele. No Blender, esse
processo é realizado no Editor UV, em que esse método se prova muito Util para a
modelagem de modelos 3D no geral, pois o UV mapping economiza tempo e torna
o mapeamento de textura muito mais simples. Na Figura 2, apresenta-se o painel
do maqguindrio com texturizagcdo como exemplo.

Figura 2 - Objeto 3D com texturizagao

Fonte: elaborada pelos autores (2022).

Para realizacdo do projeto foi utilizado a versdo 2020.3.30f1 do Unity®. Depois
de readlizar as etapas de modelacdo e texturizacdo dos objetos, foi feita a
montagem do ambiente no Unity e o inicio da parte de programacdo e interacdo
dos objetos com os éculos de RV.

A primeira etapa para a realizacdo das interacdes das alavancas e botdes foi
por meio de movimentos circulares, mas com uma certa delimitacdo de
angulacdo para cada botdo e alavanca. Foi utilizado o script “Circular Drive” do
plug-in do SteamVR para tal efeito. O plug-in SteamVR gerencia trés coisas
principais para os desenvolvedores: carregar modelos 3D para controladores RV,
manipular a entrada desses controladores e estimar a aparéncia de sua mdo ao
usar esses controladores. Ademais, além de gerenciar essas coisas, hd um exemplo
de sistema de interacdo que fornece exemplos concretos de interacdo com o
mundo virtual e APIs (Steamvr, 2022).

Em seguida, foram acrescentadas as funcionalidades a esses objetos por meio
de scripts. Foram utilizados o sofftware Microsoft Visual Studio, Programacdo
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Orientada a Objetos (POO) e linguagem C# para se obter o avanco e o rpm do
torno convencional ROMI no ambiente virtual. As tabelas de rosca, avango e rom
foram obtidas a partir de fotos tiradas do torno convencional da instituicdo de
ensino, como ilustrado na Figura 3. Com esses dados, foi obtido os par@metros para
fazer a rotagcdo da placa de fixacdo e o avanco automdatico do carro principal,
de acordo com o que serd selecionado no ambiente virtual.

Para a criagcdo da movimentacdo automatica da placa de fixagdo e do carro
principal foi utilizada a funcdo “fransform.Rotate(float xAngle, float yAngle, float
zAngle)" e “transform.Translate(float x, float y, float z)”, respectivamente. Dessa
forma, é necessdrio ligar o maquindrio pelo botdo lateral do painel para ocorrer a
rotacdo da placa de fixagcdo e acionar a alavanca para colocar o carro principal
no modo automdatico no ambiente virtual.

Figura 3 - Tabela de RPM e Tabela de Avango e Rotagdo
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Desenvolvimento do Médulo de Aprendizagem

A formacdo profissional e académica por meio da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) € uma das abordagens inovadoras surgidas nos Ultimos anos, que
vem ocupando espaco cada vez maior em algumas das principais universidades
de todo o mundo. A ABP abrange diferentes enfoques do ensino e da
aprendizagem, os quais podem se referir a conceitos diddticos baseados somente
na resolucdo de problemas ou a conceitos que combinem os cursos tradicionais
com resolucdo de problemas por meio do frabalho com projetos, com o foco no
processo de aprendizagem do estudante (Aradjo et al., 2016).

Para a elaboracdo do mddulo de aprendizagem foram utilizados recursos e
materiais de apoio sobre a qualificacdo profissional na execucdo de atividades
relacionadas G usinagem de pecas, os quais abordam a Metodologia SENAI de
Educacdo Profissional em que sdo identificadas e descritas as competéncias
necessArias ao exercicio profissional qualificado e seu contexto de trabalho.

Segundo o SENAI (2019), as competéncias especificas podem ser separadas
em capacidades bdsicas (“saber”) e em capacidades técnicas (“saber fazer”), e
as competéncias socioemocionais em capacidades socioemocionais (“saber
ser”). As capacidades sdo compreendidas como potenciais que os alunos podem
desenvolver e que os tornam aptos a realizar determinadas acdes, atividades ou
funcoes.

As capacidades bdsicas devem ser direcionadas para a légica dos processos
de ensino e de aprendizagem, partindo de processos de desempenho menos
complexos em busca de desempenhos de maior complexidade. Dessa forma, é
possivel estabelecer uma escala progressiva de conhecimento, trabalhando as
capacidades, passando por niveis de conhecimento bdsico, intermedidrio, até
alcancar a condicdo desejada ao final da aplicacdo. As capacidades técnicas
também apresentam uma escala, mas que avaliam, por sua vez, a capacidade
do aluno em aplicar o “saber fazer” em diferentes situacdes e contextos.

O mddulo de aprendizagem serd apresentado na aplicacdo em trés fases, em
gue o conhecimento adquirido para resolver a primeira situacdo ird preparar o
aluno para a resolucdo da proxima situacdo e assim por diante até o final da
aplicacdo. A Figura 4 ilustra o caminho que o estudante deve percorrer durante a
aplicagcdo, e o Quadro 1 demonstra o que serd abordado em cada fase em
relacdo as capacidades bdsicas e técnicas.
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Quadro 1 - Capacidades técnicas e basicas

1 ) .. Reconhecer os elementos da maquina (Torno Convencional)
Capacidades Técnicas = = = = =
2 Identificar ferramentas utilizadas na usinagem e suas respectivas funges
Fase 01 Demonstrar raciocinio légico
le2 Capacidades Basicas |Resolver problemas

Demonstrar rigor técnico

3 ) .. Reconhecer os elementos do painel de acordo com suas fungées
Capacidades Técnicas

Determinar avanco e rotagdo de acordo com o sugerido

Fase 02 Demonstrar raciocinio légico

3e4d Capacidades Basicas |Resolver problemas
Demonstrar rigor técnico
Reconhecer os elementos da maquina (Torno Convencional)

Interpretar desenho técnico da peca a ser usinada
Executar operacbes basicas de usinagem (Torneamento)
Capacidades Técnicas |Escolher ferramenta para a usinagem da peca

Reconhecer os elementos do painel
Determinar avanco e rotacdo para a usinagem da peca
Fase 03 5 Planejar a sequéncia da usinagem

Demonstrar raciocinio légico

Resolver problemas

Demonstrar rigor técnico

Capacidades Basicas =
Demonstrar atencgéo a detalhes

Seguir procedimentos

Demonstrar capacidade de planejamento

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

Figura 4 - Escada de Aprendizagem

5

Fase 3

Fase 2 4
3
Fase1’
1

Fonte: elaborada pelos autores (2022).

Dessa forma, na situacdo 01 da fase 01 do mddulo de aprendizagem, foi feito
um painel no ambiente virtual (Figura 5) com os nomes das partes do torno
convencional e com o maquindrio (torno convencional) ao lado desse painel. A
partir do momento em que a situagcdo € iniciada, aparece um contorno amarelo
em volta de umas das partes do torno convencional de forma aleatéria. Para a
realizacdo da atividade é necessdrio escolher o nome correto de acordo com a
parte do maquindrio indicado. Se a escolha do nome da parte do maquindrio néo
for compativel com a parte do maquindrio que estiver com o contorno amarelo
ativado, o nome ficard em vermelho e isso diminuird a pontuacdo; dessa forma,
para cada erro cometido pelo aluno haverd uma diminuicdo da pontuacdo da
atividade. Por sua vez, se escolha do nome da parte do maquindrio for compativel
com a parte do maquindrio que estiver com o contorno amarelo ativado, o nome
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ficard verde e assim o contorno amarelo ird aparecer na proxima parte do
magquindrio e assim por diante até a finalizacdo da atividade.

Figura 5 - Situagdao 01 da Fase 01

~ da m.qulnn

selecione a P! n';O indicada:

que esté se
— Cabegote Movel
Gulas
Carro Superior
Castanha

Vara

Fonte: elaborada pelos autores (2022).

Na situacdo 02 da fase 01 do mddulo de aprendizagem, foram feitos uma mesa
e um painel para cada ferramenta (Figura 6). Cada painel tfem as opcdes de tipos
de usinagem que podem ser ou ndo referentes a ferramenta que estd disposta na
mesa. Para a readlizacdo da atividade €& necessdrio classificar as ferramentas
dispostas nas mesas, selecionando a opc¢cdo que se julgar certa para cada
ferramenta e depois confirma-la. Se o “CONFIRMAR" ficar vermelho a resposta esta
errada e a pontuacdo da atividade serd diminuida para cada erro cometido, se
ficar verde é porque a resposta estd correta e € possivel ir para a proxima mesa e
assim por diante até o final da atividade.

Figura é - Situagdao 02 da Fase 01
FERRAMENTAS

Classifique as ferramentas de
acordo com suas funcdes
selecionando as opgdes em
cada quadro. Depois de
selecionar a opgéo desejada
confirme sua resposta.

Sangramento Radial Sangramento Radial Sangramento Radia\

Confirmar Confirmar Confirmar

Fonte: elaborada pelos autores (2022).
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Assim, na situacdo 03 da fase 02 do mddulo de aprendizagem, foi feita a
modelacdo do painel do maqguindrio com as alavancas e botdes. Nesse painel hd
um quadro em branco com os nomes das funcdes — rotacdo (da castanha) ou
avanco (do carro principal) — que cada botdo e alavanca pode ter (Figura 7a). A
partir do momento em que a situacdo for iniciada, aparecerd um contorno
amarelo em volta de umas das alavancas ou botdes de forma aleatéria. Para
realizacdo da atividade é necessdrio escolher o nome correto de acordo com a
funcdo do objeto indicado e selecionar “*“CONFIRMAR". Se for escolhida a funcdo
errada referente ao objeto indicado, o “CONFIRMAR” ficard vermelho e isso
diminuird a nota da atfividade para cada vez que se readlizar um erro. Se o
“CONFIRMAR" ficar verde, ird aparecer o contorno amarelo em outra alavanca ou
botdo e assim por diante até o final da atividade.

Na situacdo 04 da fase 02 do mddulo de aprendizagem, encontra-se o painel
do maquindrio com as alavancas e botdes. Nesse painel haverd um quadro em
branco com a indicacdo de qual rotacdo e avanco deverdo ser colocados nas
alavancas e botdes (Figura 7b). A partir do momento em que a situacdo for
iniciada, ird aparecer um valor de rotacdo e avanco de forma aleatdria, de
acordo com valores das tabelas de rotacdo e avanco do torno convencional
ROMI, no quadro branco. Para readlizar a atfividade € necessdrio colocar as
alavancas e botdées de acordo com o avanco e rotacdo indicados no quadro e
depois selecionar “CONFIRMAR"”. Se as alavancas ou botdes ndo estiverem de
acordo com arotacdo ou avanco, o *CONFIRMAR" ficard vermelho e isso diminuird
a nota da atividade para cada vez que um erro for cometido. Se o “CONFIRMAR”
ficar verde, ird aparecer uma nova rotacdo e avanco nNo quadro branco para ser
realizado e assim por diante até o final da atividade.
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Figura 7 - (a) Situagao 03 da Fase 02 (b) Situagao 04 da Fase 02

Fonte: elaborada pelos autores (2022).

Na fase 03 do mdodulo de aprendizagem, espera-se desenvolver no aluno
competéncias técnicas e bdsicas relacionadas d realizacdo e a operagcdo de
usinagem (torneamento) de uma peca, em conjunto com os conhecimentos
adquiridos anteriormente.

Portanto, na situacdo 05 da fase 03 do mddulo de aprendizagem, a atividade
ird ocorrer principalmente no maquindrio (torno convencional ROMI), a partir da
andlise do desenho técnico da peca (Figura 8). Para realizar a atividade serd
necessdrio selecionar a ferramenta adequada para a situacdo sugerida
(torneamento); selecionar a rotacdo da castanha e o avanco do carro principal
de acordo com o sugerido na situacdo para readlizar a usinagem da pecaq; e
conseguir tornear a peca descrita no desenho técnico de forma correta utilizando
os anéis graduais (no carro fransversal e superior) dispostos no ambiente virtual
(Figura ?). O critério de pontuacdo, especificamente nessa situacdo, ird levar em
consideracdo o planejamento para a usinagem da peca, como a selecdo correta
do ferramental, do avanco do carro principal, darotacdo da castanha e se a peca
estard dentro da toleréncia exigida.
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Figura 8 — Desenho Técnico da Pega
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Fonte: elaborada pelos autores (2022).

Figura 9 - Situagao 05 da Fase 03
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Fonte: elaborada pelos autores (2022).

CONCLUSOES

Este frabalho buscou potencializar o ensino-aprendizagem no processo de
usinagem industrial, tendo em vista o desenvolvimento de habilidades e
metodologias definidas pelas novas DCNs de Engenharia. Para alcancar esse
objetivo, foram explorados recursos como o ambiente virtual e interativo da
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Realidade Virtual (RV) em conjunto com as ferramentas j& utilizadas para a
aprendizagem de usinagem industrial.

Na criacdo do protdtipo foram utilizados recursos e materiais de apoio que
utilizam uma metodologia que identifica e descreve as competéncias necessdrias
para o exercicio profissional qualificado e o seu contexto de frabalho. Dessa forma,
o aluno ird desenvolver capacidades bdsicas, como raciocinio logico, resolvendo
os problemas propostos, com atencdo aos detalhes, rigor técnico e capacidade
de planejamento, assim como desenvolver capacidades técnicas, como
reconhecer elementos de mdquina e suas ferramentas, e planejar e executar
operacdes de usinagem. Além disso, as capacidades técnicas exploradas no
software podem auxiliar o docente na avaliacdo da capacidade do aluno em
aplicar o conhecimento em diferentes situacdes, sendo que o aluno serd colocado
em um ambiente imersivo e mais seguro em primeiro contato com o maquindrio.

Nesse protétipo foram abordadas, na trilha de aprendizagem, trés fases que
exploram conceitos de aprendizagem em usinagem industrial, como a
identificacdo do magquindrio e suas ferramentas, a utilizacdo das alavancas e
botdes para a selecdo darotacdo e avanco do maquindrio e, por fim, a aplicacdo
dos conhecimentos anteriores em conjunto com a realizacdo do torneamento de
uma peca a partir da leitura do desenho técnico disposto. Para melhorias futuras
seria interessante aumentar a triliha de aprendizagem, inserindo novas fases que
abordassem os outros métodos de usinagem, como o rosqueamento, furacdo e
sangramento.
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