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RESUMO 

 

Para desenvolver a Indústria 4.0 no Brasil, é necessário um remodelamento dos processos 

educacionais, particularmente no ensino de engenharia. Os seus administradores terão a missão 

de avaliar se os projetos pedagógicos e professores são capazes de formar profissionais 

capacitados. Deverão fornecer recursos para que professores, técnicos e alunos possam executar 

suas atividades de ensino e aprendizagem de forma a desenvolver um profissional moderno, 

com as habilidades de que a indústria necessita na atualidade. Este trabalho tem como objetivo 

elaborar uma metodologia de ensino que seja capaz de desenvolver nos futuros profissionais 

esses skills. Também projetar e construir um laboratório de fabricação digital, um laboratório 

4.0 com uma fábrica de aprendizagem e realidade virtual para dar suporte à metodologia. Para 

o desenvolvimento da metodologia, uma pesquisa-ação foi realizada junto ao curso de 

engenharia da Universidade Paulista ï UNIP, remodelando o projeto pedagógico do curso. Uma 

metodologia para a seleção e desenvolvimento de equipamentos foi estabelecida, respeitando 

os requisitos impostos com relação a custo, disponibilidade de tecnologias e objetivos do 

projeto. Formulários na escala de Likert e o método especialista Delphi foram utilizados para 

avaliar a metodologia e tecnologias de suporte junto a especialistas educacionais, 

posteriormente validados junto aos especialistas da indústria, atividade executada em parceria 

com a Sojo University do Japão. 

 

Palavras chaves: Ensino em Engenharia. Indústria 4.0. Fábrica de aprendizagem. Skills. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

To develop Industry 4.0 in Brazil, it is necessary to remodel the educational processes, 

particularly in engineering teaching. Its administrators will have the mission of evaluating 

whether pedagogical projects and teachers are able to train qualified professionals. They should 

also provide resources so that teachers, technicians and students can perform their teaching and 

learning activities in order to develop a modern professional, with the skills that the industry 

currently needs. This work aims to develop a teaching methodology that is able to develop these 

skills in future professionals. Also design and build a digital manufacturing laboratory, a 4.0 

lab with a learning and virtual reality factory to support the methodology. For the development 

of the methodology an action research was carried out with the engineering course of the 

Paulista University - UNIP, remodeling the pedagogical project of the course. A methodology 

for the selection and development of equipment was established, respecting the requirements 

imposed in relation to cost, availability of technologies and project objectives. Forms on the 

Likert scale and the Delphi expert method were used to evaluate the methodology and support 

technologies with educational experts, later validated with industry experts, an activity 

performed in partnership with Sojo University of Japan. 

 

Key-words: Engineering teaching. Industry 4.0. Learning factory. Skills. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

UTILIZAÇÃO  

 

 A metodologia MsE (Maker Smart Education) pode ser aplicada na formação de 

engenheiros de variadas habilitações que atuarão com tecnologias disruptivas, de forma a 

atender as expectativas do mercado de trabalho, com relação as habilidades técnicas, sociais e 

empreendedoras. 

 Os laboratórios denominados Fab Lab e Lab. 4.0 fornecem treinamento especializado 

para a operação de tecnologias disruptivas e propiciam um ambiente para inovação e 

empreendedorismo, com a possibilidade de desenvolvimento de produtos e tecnologias para 

atender demandas da sociedade local. Um open day e um curso de imersão nessas tecnologias 

é oferecido para a difusão desses conhecimentos para a sociedade. 

Por fim a expectativa é que o projeto ajude a desenvolver os conceitos da indústria 4.0 

no Brasil e assim a indústria de pequeno e médio porte obtenham vantagem competitiva, 

podendo ser refletido na qualidade de vida da sociedade que utilizará as tecnologias para o bem-

estar. 
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1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS  

 

1.1 Introdução 

 

A quarta revolução industrial vem alterando a forma de operação das indústrias e o modo 

de trabalho de seus colaboradores. É esperado que as demandas da indústria moderna irão 

remodelar o trabalho dos futuros engenheiros no mundo (TERKOWSKY; FRYE; MAY, 2019). 

A integração entre os diferentes equipamentos, a conectividade e a informação nos bancos de 

dados mudam a cada dia as necessidades tecnológicas e de formação dos profissionais. 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, 

especialmente a Internet das Coisas (IoT), formando os chamados Sistemas Cyber Físicos 

(SCF) (DALENOGARE et al., 2018). A proposta do governo alemão para a indústria 4.0, em 

2012, ofereceu um importante conceito de fábricas inteligentes para o mundo (CHOU et al., 

2018a). Para Guo et al. (2021), a indústria 4.0 conota uma nova revolução industrial com a 

convergência entre espaços físicos e digitais, que estão revolucionando a forma como as 

operações de produção são gerenciadas. 

Segundo Ellahi, Khan e Shah (2019), as universidades e acadêmicos devem avaliar seus 

conhecimentos e habilidades de forma a se atualizarem e avançarem para a presente e futura 

geração. Para Menendez, Díaz e Menendez (2020), com advento da indústria 4.0 (I4.0), as 

universidades devem assumir a responsabilidade de fornecer aos alunos as habilidades para 

atuar nas indústrias do futuro. É necessário identificar as possíveis necessidades de ajuste na 

formação dos professores para uma nova abordagem no ensino, fornecendo à indústria o 

profissional que ela espera para atuar nesse novo contexto. Esses professores estão preparados 

para o ensino dos conceitos da Indústria 4.0? Alguns questionamentos já foram realizados por 

CHOU et al. (2018b): Qual é a visão da indústria sobre a vocação educacional para cultivo da 

Indústria 4.0 e sua conotação pedagógica? Para explorar o fenômeno da vocação educacional 

face a Indústria 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 

do professor na especialização do ensino em prol da indústria? Segundo os mesmos autores os 

futuros talentos técnicos da Indústria 4.0 necessitam entender os requisitos do mercado para se 

adequarem as tendências de desenvolvimento internacional. 

Sackey, Bester e Adams (2017) citam dois temas com importância para a educação em 

engenharia e permeiam a literatura de automação industrial e digitalização da produção no 
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momento: A forma como as tecnologias da indústria 4.0 afetarão os currículos dos cursos e uma 

fábrica de aprendizagem (FA) da Indústria 4.0 com o papel de desenvolver engenheiros 

criativos, colaborativos, comunicativos e inovadores. Segundo os mesmos autores, uma FA é 

um modelo realista de um ambiente de produção, oferecendo aos alunos a oportunidade de 

implementar melhorias no processo e ver os resultados imediatamente. Em um laboratório 

composto por tecnologias disruptivas, elas podem ser combinadas para formar uma fábrica de 

dimensões reduzidas propiciando um aprendizado adequado em termos dos conceitos da 

indústria 4.0. As FA mostraram-se eficazes para o desenvolvimento de conhecimentos teóricos 

e práticos em um ambiente real de produção, segundo Baena et al. (2017). Tisch et al. (2015) 

realizam uma abordagem sistemática para o desenvolvimento orientado por competência nas 

fábricas de aprendizagem, demonstra-se que além de um ambiente real de produção as FA 

podem fornecer capacidades importantes aos futuros profissionais. Segundo Elbestawi et al. 

(2018), as FA existentes abrangem ambientes de aprendizagem variados, com aspectos e 

propósitos diferentes, entretanto apenas algumas focam na indústria 4.0 e possuem um forte 

aspecto prático. Existe a necessidade do desenvolvimento de FA focadas nas tecnologias 

disruptivas da I4.0, construídas com a premissa de desenvolver habilidades e com a 

possibilidade de os alunos agirem de forma prática nesses ambientes. 

Os requisitos educacionais para a manufatura de eletrônicos dentro dos conceitos da I4.0 

e os riscos da educação 4.0 (que combina o mundo real e o virtual) são avaliados por Benesova 

et al. (2018). Alguns países que já implantaram os conceitos da Indústria 4.0, identificaram a 

necessidade de reforma em seus currículos dos cursos de engenharia, em atividades práticas. 

Muitas universidades norte-americanas, bem como internacionais, formaram equipes de 

pesquisa dedicadas a incorporar a educação experimental em seus currículos 

(HAJSHIRMOHAMMADI; ZAREI, 2015).  

A indústria 4.0, como já explanado, é a visão alemã do novo conceito de fábricas 

inteligentes. Uma parte importante das tarefas para preparação para a Indústria 4.0 é a adaptação 

do ensino superior às exigências dessa visão, em particular a educação em Engenharia segundo 

Coskun, Kayikci e Gençay (2019). Zin e Tenberg (2015) discutem como a educação técnica 

pode ser adaptada de acordo com os requerimentos da indústria 4.0 e González e Calderón 

(2018) afirmam que a educação e o treinamento desempenham um papel essencial para a 

implementação da I4.0. Novamente, mostra-se o papel importante que as universidades terão, 

não só formando engenheiros aptos a atuar nesse contexto, mas também fornecendo 

treinamentos para difundir conceitos e aplicar as tecnologias na produção brasileira. 
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A digitalização que ocorre na indústria, também ocorre na educação em engenharia e o 

ensino por meio de laboratórios híbridos é abordado na literatura. Laboratórios reais foram 

adaptados para serem utilizados por alunos do ensino à distância ou até mesmo pelos alunos do 

ensino presencial, sem que haja a necessidade de estarem na universidade. May (2020) 

apresenta, em seu estudo, a utilização de um laboratório remoto no ensino de engenharia 

mecânica, para um corpo discente internacional. Barrios et al. (2013) descrevem o 

desenvolvimento, implantação e avaliação preliminar de operação de arquitetura de rede 

multiusuário para integrar vários laboratórios acadêmicos remotos para fins educacionais em 

controle e automação. Terkowsky et al. (2011) apresentam uma plataforma para aprendizagem 

à distância e experimentação telemétrica para compartilhar recursos valiosos, como máquinas 

e outras infraestruturas, em três países europeus para educação em Engenharia de produção e 

Terkowsky, May e Frye (2019) discutem o uso de um laboratório remoto, o desenvolvimento 

de competências necessárias para o trabalho 4.0 e o potencial que apresentam para refletir o 

trabalho dentro desse contexto. Como apresentado, o uso de laboratórios, muitas vezes por 

times de alunos de instituições distintas, além de maximizar e compartilhar recursos 

tecnológicos, também estão associados ao desenvolvimento de habilidades importantes dos 

futuros engenheiros. Aghbalou et al. (2018) construíram um laboratório remoto, que oferece 

aos alunos a oportunidade de realizar trabalhos práticos à distância na área de energias 

renováveis, em que professores e alunos podem controlar juntos os equipamentos utilizando o 

software TeamViewer (TV). Haritman et al. (2018) descreveram o desenvolvimento de um 

laboratório remoto para uso de controladores lógicos programáveis (CLP) por meio de sistemas 

baseados na Web. 

O uso de plataformas de ensino, que organizem os materiais, vídeos, palestras e demais 

ferramentas já eram utilizadas no ensino, entretanto com a pandemia, foram inseridas no dia-a-

dia dos professores que antes não faziam uso das ferramentas. De acordo com Rosita, Saun e 

Mairi (2019), a ferramenta Google Classroom é uma plataforma de aprendizagem online 

gratuita, quem possui uma conta no google pode participar de cursos digitais específicos, e 

tecnologias disruptivas da I4.0 estão propagando a digitalização dos processos de ensino e da 

aprendizagem. 

Segundo uma análise do Boston Consulting Group (BCG, 2020), realizada com base 

nas experiências de seus clientes e recentemente no tour promovido por eles para que seus 

clientes possam verificar e tirar dúvidas das tecnologias envolvidas na digitalização da 

produção e no uso de novas tecnologias para a Indústria 4.0, pode-se indicar que nove 

tecnologias estão remodelando a produção, a robótica, a manufatura aditiva, a realidade 
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aumentada, a realidade virtual, sistemas de integração vertical e horizontal, internet das coisas, 

computação em nuvem, segurança cibernética e os grandes bancos de dados. Outros estudos 

abordaram as tecnologias denominadas disruptivas, como Bongomin et al. (2020), 

identificando 35 em bases de dados multidisciplinares entre 2011 e 2019, classificando-as em 

13 tecnologias chave: Internet das coisas, megadados, impressão 3D, computação em nuvem, 

robôs, realidade Virtual (RV), realidade aumentada (RA), SCF, inteligência artificial (IA), 

sensores inteligentes, simulação, nanotecnologia, drones e biotecnologia. 

Nas últimas revisões realizadas nas diretrizes nacionais curriculares para cursos de 

engenharia já foram abordadas a necessidade do desenvolvimento de competências; segundo o 

estudo de Carvalho e Tonini (2017), demonstra-se uma deficiência no desenvolvimento 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; MERKSAMER, 2015). Para Jafari et al. (2019), existem 

abundantes evidências de que precisam ser melhoradas as habilidades sociais, necessárias para 

que os engenheiros tenham sucesso em seu trabalho. Motyl et al. (2017) investigaram quais 

habilidades e conhecimentos são requeridos pela transformação digital da I4.0 e se uma 

mudança na direção do rumo da educação é necessária. Essas habilidades vêm sendo estudadas 

por administradores educacionais, que atuam em outras formações, como as dos contadores, de 

acordo com Marx, Haji e Lansdell (2020). Para Blikstein e Krannich (2013) em poucas décadas, 

um novo conjunto de qualidades e atividades intelectuais torna-se crucial para o trabalho, o 

convívio e a cidadania. 

Não é novidade o uso de técnicas de ensino do construtivismo e construcionismo, de 

Piaget e Seymor Papert, para que o aluno desenvolva certas habilidades e capacidades. Essas 

técnicas são baseadas em estudos dirigidos pelos próprios alunos, com espaço e ferramentas 

que estimulam o pensamento, testes e experimentações. Peterson (2013) afirma que o 

construtivismo de Piaget abandona a noção de observador passivo e encoraja os estudantes a 

sugerir e testar novas hipóteses em resposta a novas situações e Mackrell e Pratt (2017) afirmam 

que Papert adota as ideias de Piaget, de que o conhecimento é construído pelo aprendiz, em sua 

visão mais intervencionista, envolvendo educação e entendimento.  

No sentido das ideias de Piaget e Papert o movimento maker com espaços de 

prototipagem tem ganhado força nos projetos educacionais. Espaços que possibilitem a 

elaboração de protótipos podem auxiliar na aprendizagem e desenvolvimento de habilidades 

dos alunos, como é o caso dos espaços maker e dos laboratórios de fabricação digitais (Fablab). 
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Espaços maker são ambientes onde aprendizes, designers, engenheiros e qualquer pessoa com 

uma ideia, pode exercer sua criatividade de forma segura e assistida, com o auxílio de 

facilitadores técnicos e/ou tecnologia no desenvolvimento do trabalho criativo 

(BROCKVELD;TEIXEIRA; SILVA, 2017). Segundo Stacey (2014), os Fablabs podem ser 

usados para dar aos empreendedores um espaço de baixo custo para projetar e construir seus 

protótipos, onde problemas das corporações e governos podem ser solucionados de forma 

simples. Esses laboratórios formam uma grande rede ao redor do mundo, possibilitam a troca 

de projetos com o uso da rede global de computadores e podem ser uma fonte de economia de 

material, segundo Bonilla et al. (2018). Chong et al. (2018) avaliaram o impacto da integração 

da impressão 3D e a Indústria 4.0 nos currículos de ensino e aprendizagem de Engenharia, 

conduzindo entrevistas e questionários. Para Alarcon et al. (2018), o movimento que caracteriza 

bem a educação para o século XXI e a indústria 4.0, é o da Educação Maker (aprender fazendo) 

ou educa­«o ñM«o na Massaò, que se caracterizam como espaços de criação e 

compartilhamento do conhecimento para inovação.  

Recentemente, surgiram técnicas RV e RA que começam a ser utilizadas como suporte 

em ambientes industriais e de aprendizagem de acordo com Morenilla et al. (2016). Ainda 

segundo os mesmos autores, a aplicação dessas tecnologias está aumentando rapidamente para 

dar suporte a uma ampla variedade de disciplinas, não só em nível acadêmico e de ensino, mas 

também em processos industriais reais e de engenharia. Para Mourtzis et al. (2018), a RA e a 

RV desempenharão um papel importante na educação industrial, apoiando o treinamento 

avançado, com a educação 4.0 desenvolvendo habilidades e competências para a nova era da 

manufatura. A RV vem sendo utilizada nos cursos de engenharia nos últimos anos, devido ao 

benefício de propiciar um ambiente envolvente, segundo Wang et al. (2018). De acordo com 

Salah et al. (2019) no mais recente paradigma da Indústria 4.0, as tecnologias de visualização, 

como a RV, foram enfatizadas para o treinamento de jovens estudantes de forma sustentável. 

Em um estudo mais recente, Berni e Borgianni (2020) reviram as aplicações da realidade virtual 

em design. Percebe-se então que além de uma técnica motivadora, ela estará presente no ensino 

moderno de engenharia no contexto da I4.0, desenvolvendo habilidades e atuando também no 

campo da sustentabilidade. 

 

1.2 Problema 

 

A quarta revolução industrial modifica a forma como produtos são produzidos, serviços 

são oferecidos e a forma de trabalho dos colaboradores. O desenvolvimento e surgimento de 
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novas tecnologias impulsionam no mercado mundial a concorrência, eficiência e atendem 

novas demandas.  

Com a digitalização da produção, o mesmo fenômeno ocorre no ensino superior e as 

tecnologias disruptivas ora implementadas na produção, avançam na infraestrutura das 

universidades que oferecem o curso de engenharia. Há algum tempo, as diretrizes curriculares 

dos cursos de engenharia vêm sendo revisadas, principalmente a questão das competências que 

novos engenheiros devem possuir e devem ser desenvolvidas durante o curso.  

Observa-se uma lacuna na metodologia de ensino de engenharia, pois além das revisões 

das diretrizes curriculares que incluem capacidades, existe a necessidade de adaptar o ensino, 

incluindo desenvolvimento de infraestrutura, formação de professores e técnicos, alinhados à 

necessidade do mercado no contexto da I4.0.  

Existem várias ações das universidades para adaptar seus currículos às demandas, sejam 

do mercado ou das diretrizes curriculares nacionais, mas nenhuma proposta de uma 

metodologia educacional que seja capaz de abranger estas e os questionamentos ocasionados 

pela quarta revolução industrial. 

O mundo industrial passa por mudanças devido à digitalização e informatização nas 

empresas, com a necessidade de profissionais com diferentes formações se comunicarem de 

maneira eficiente. Essas mudanças influenciam os currículos educacionais nas universidades, 

sendo o conhecimento interdisciplinar necessário para o trabalho na I4.0, segundo Mendoza et 

al. (2018). Para Menendez et al. (2020), o contexto da atualidade está mudando a formação de 

engenheiros, de tal forma que as universidades implementam estratégias e ações para adaptar 

os planos de estudo à nova revolução. De acordo com Sackey, Bester e Adams (2020), a medida 

que o mundo industrial se encaminha para adotar a I4.0, torna-se necessário evoluir o modelo 

de aprendizagem e acomodar as exposições necessárias para dar aos alunos uma experiência 

prática. 

Kipper et al. (2021) revelaram a influência de habilidades individuais no uso e 

implementação de tecnologias propostas pela I4.0 e uma relação crescente entre ambientes de 

inovação e a gestão e desenvolvimento da força de trabalho para a I4.0 por meio de ambientes 

reais de aprendizagem. Uma aprendizagem interdisciplinar ativa para iniciantes foi proposta, 

combinando atividades práticas de laboratório com experiência prática de engenharia, 

promovendo habilidades de resolução de problemas (ARAÚJO et al., 2020). 

O uso de tecnologias disruptivas vem sendo empregado nos cursos de engenharia e 

objetivam o desenvolvimento de capacidades também relacionadas a I4.0. Segundo Langmann 

e Rojas-Peña (2016), os CLPs são uma importante base tecnológica para os processos 
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industriais e durante a I4.0 continuarão a ser requeridos. O uso da impressão 3D, um dos pilares 

da I4.0, vem sendo utilizado e considerado uma boa prática na educação e inovação no ensino 

de engenharia. Blikstein e Krannich (2013) apresentam as aplicações da tecnologia digital de 

fabricação na educação e como eles podem ser implementados. Para Ullah et al. (2020), a 

impressão 3D pode revolucionar a forma como os produtos têm sido projetados e requer 

graduados em engenharia com esses conhecimentos. De acordo com Wang et al. (2018), o uso 

de RV foi rapidamente reconhecida e implementada na educação e treinamento em engenharia 

devido aos benefícios de promover um imersivo e engajador. 

Atividades motivadoras para o desenvolvimento de produtos, assim como o trabalho em 

equipe também são discutidos na atualidade como potenciais fornecedores das habilidades 

necessárias para o engenheiro. Ranger e Mantzavinou (2018) descrevem uma atividade de 

Design Thinking realizada com equipes de alunos, pesquisadores e parceiros industriais para 

lidar com desafios de tecnologia protética, aprendendo o processo de design por meio de 

palestras e realizando testes com os protótipos. Já Sanchez, Chakraborty e Malpica (2020) 

apresentam projetos colaborativos, permitindo aos alunos de engenharia que aprendam uns com 

os outros e melhorem o trabalho em equipe. 

A pesquisa tem como foco o desenvolvimento de uma metodologia de ensino e a 

construção de laboratórios, com atividades desenhadas conforme a Figura 1, capazes de 

propiciar o trabalho em grupo, multicultural e que forneça as habilidades requeridas tanto pelas 

diretrizes curriculares e suas dimensões, quanto pela indústria 4.0.  

   

Figura 1 ï Desenho das atividades práticas 

 
Fonte: Do autor. 
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De acordo com a lacuna apresentada, a problemática deste trabalho está em contemplar 

o desenvolvimento de uma metodologia educacional e um conjunto de laboratórios que utiliza 

tecnologias disruptivas para serem utilizadas pelos cursos de Engenharia brasileiros. 

 

1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo Geral 

 

A tese tem como objetivo geral o desenvolvimento de uma metodologia de ensino para 

a formação de engenheiros, que não apenas cumpra as diretrizes curriculares nacionais para os 

cursos, mas também atenda às necessidades de formação de profissionais que atuarão no 

contexto da quarta revolução industrial. Este estudo abrange também o desenvolvimento, 

aquisição e construção de infraestrutura necessária para dar suporte à metodologia. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 

1) Desenvolvimento da metodologia Maker Smart Education (MsE) para a formação 

de engenheiros e validação com especialistas educacionais. 

2) Estabelecer um processo de desenvolvimento, seleção e aquisição de tecnologias 

para suporte da MsE, construção dos laboratórios denominados Fabrication 

Laboratory (FabLab) e laboratório 4.0 (Lab. 4.0). 

3) Validação das tecnologias selecionadas junto a especialistas industriais, 

comparando com a opinião dos especialistas educacionais. 

 

1.4 Composição da tese 

 

Esta tese é estruturada em forma de artigos de acordo com os objetivos específicos 

relacionados na Figura 2. 
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Figura 2 ï Estrutura da tese 

 
Fonte: Do autor. 
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2 CONTEXTUALIZAÇÃO E FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

 

2.1 Contextualização 

 

Este item destina-se a apresentar o contexto de aplicação da pesquisa. A Universidade 

Paulista ï UNIP iniciou suas atividades em 9 de novembro de 1988, constituída do Instituto 

Unificado Paulista (IUP), do Instituto de Ensino de Engenharia Paulista (IEEP) e do Instituto 

de Odontologia Paulista (IOP). Em 2004, a UNIP foi credenciada para ofertar cursos superiores 

na modalidade de educação à distância (EAD), evoluindo por meio de uma proposta acadêmica 

moderna e expandindo suas atividades por diversos campi. A universidade possui mais de 

220.000 alunos matriculados em 27 campi distribuídos em diferentes cidades, englobando 65 

unidades com um total de 741 mil metros quadrados de área construída. A instituição gerencia 

uma rede educacional de 14.795 computadores e possui antena de transmissão de dados, 

imagens e som, de grande porte em um ponto central da capital paulista, permitindo a 

comunicação via ondas de rádio entre todos os campi da grande São Paulo. Para a atualização 

desse parque tecnológico, a UNIP mantém com as mais significativas empresas de software 

mundiais acordos acadêmicos e licenças corporativas. 

O instituto de Ciências Exatas e Tecnologia (ICET) busca promover o desenvolvimento 

tecnológico e uma inserção do aluno no mercado de trabalho, oferecendo os cursos de 

Arquitetura e Urbanismo, Ciência da Computação, Ciência de Dados, Design, Engenharias, 

Matemática e Sistemas de Informação. Na área de exatas são 174 laboratórios, dentre eles os 

de Física, Processos de Fabricação, Eletrônica, Robótica, Solos, Materiais de Construção 

Mecânica, Materiais de Construção Civil, Topografia, Metrologia, Mecânica dos Fluidos, 

Máquinas Hidráulicas e Pneumáticas e Química, somando-se a 263 laboratórios de informática, 

que atendem também os demais cursos de outras áreas. A estrutura laboratorial conta com 

equipamentos modernos, como o Sistema de posicionamento global (GPS), interface homem 

máquina (IHM), CLP, braços robóticos, máquinas de ensaio como as de tração e compressão e 

instrumentação industrial. As habilitações oferecidas para o curso de engenharia são: 

Aeronáutica, Civil, Computação, Controle e Automação, Petróleo, Produção, Produção 

Mecânica e Elétrica (Eletrônica e Eletrotécnica). No sistema EAD conta com os cursos de 

Engenharia Civil e de Produção.  

 

2.2 Fundamentação teórica 

 

Para facilitar a compreensão do conceito das propostas educacionais contidas nesta tese, 
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será realizada neste capítulo, uma revisão sistemática da literatura para esclarecer os termos 

utilizados. 

O ensino tradicional, baseia-se no professor como o centro do conhecimento e do 

processo de aprendizagem. Para Santos (2005), a abordagem tradicional é uma prática 

educacional caracterizada pela transmissão de conhecimentos acumulados e essa tarefa cabe 

essencialmente ao professor em situações de sala de aula.  

Há alguns anos o EAD vem ganhando espaço e mais recentemente foi autorizado para 

os cursos de Engenharia. Segundo Yang e Yu (2016), é uma plataforma de educação moderna 

baseada na internet, incluindo um sistema online de aprendizagem com avaliações, material 

didático e aulas virtuais. 

As metodologias ativas e por desafio também ganham espaço, com inúmeras propostas 

nos cursos de engenharia. Para Gomes, Batista e Fusinato (2020), as metodologias ativas 

apresentam um viés em que o aluno é imerso no contexto de aprendizagem, com estratégias que 

têm como objetivo colocá-lo no centro de sua formação. 

Na Tabela 1 são apresentadas algumas definições para tecnologias, processos e 

conceitos utilizados no ensino de engenharia. 

 

Tabela 1 ï Definições para tecnologias, processos e conceitos 

Ano Definição Autor  

1997 RV é um ambiente computacional altamente interativo que pode ser baseado em texto 

ou gráficos. 

Pantelidis 

2018 Tecnologias de RV são aquelas técnicas de visualização referidas a pura presença 

virtual e que hoje chamam muita atenção por melhorar a comunicação no trabalho e 

em espaços compartilhados. 

Wang et al. 

2010 O Design Thinking (DT) é essencialmente um processo de inovação centrado no ser 

humano e que enfatiza a observação, colaboração, aprendizagem rápida, visualização 

de ideias, prototipagem rápida e análise de negócios. 

Lockwood 

2018 DT é um processo humano cuidadoso que explora as habilidades que todos nós temos, 

mas é esquecido pelas práticas mais convencionais de resolução de problemas. 

Chou 

2018 Manufatura aditiva ou impressão 3D é o processo de construir aditivamente uma parte, 

uma camada de cada vez. 

Redwood; 

Shoffer; Garret 

2021 Fab Lab e Espaços Maker são espaços físicos, que fornecem acesso e tecnologias de 

manufatura digital (por exemplo impressoras 3D, cortadores a laser e Comando 

Numérico Computadorizado ï CNC). 

Rayna; 

Striukova 

2019 Habilidades sociais (Soft Skills) aludem aos tipos de habilidades que envolvem viver e 

trabalhar com outras pessoas, enquanto habilidades empreendedoras (Entrepreneurial 

Skills) são mais amplas, como exemplo oportunidade, liderança, trabalho em equipe e 

comunicação. 

Jafari et al. 

2015 O termo realidade cruzada é emprestado dos jogos e descreve a integração de realidade 

imersiva, aumentada, mista e virtual dentro da realidade física. 

Somasegar; 

Lian 

2020 Laboratórios remotos são um bom exemplo de realidade cruzada, eles são construídos 

com equipamentos reais e fornecem dados reais, mas são operados por meio da 

internet. 

May 

2015 FA é definida atualmente como uma réplica idealizada de seções de valor da cadeia 

industrial. 

Tisch et al. 

Fonte: Do autor. 



26 

 

3 MATERIAIS E MÉTODOS  

 

3.1 Pesquisa-ação 

 

Segundo Thiollent (2018) a pesquisa-ação é um tipo de pesquisa social com base 

empírica e é realizada em estreita associação com uma ação ou com a resolução de um problema 

coletivo, em que os pesquisadores e os participantes representativos da situação ou problema 

estão envolvidos de modo cooperativo ou participativo. A metodologia proposta é 

desenvolvida, a princípio, de forma empírica. O projeto pedagógico de um curso de engenharia 

é alterado, utilizando como base uma pesquisa bibliográfica e a experiência na docência do 

pesquisador. Os alunos do curso são envolvidos de modo participativo e alterações são 

realizadas de acordo com os resultados da proposta inicial. Elaborada a proposta da metodologia 

educacional, outros tipos de metodologia científica são utilizadas para validar e melhorar a 

proposta e são descritas nos itens a seguir. 

 

3.2 Método Delphi 

 

O método especialista denominado Delphi é uma metodologia qualitativa e foi 

originado de uma série de estudos conduzidos pela corporação Rand na década de 1950. O 

objetivo foi desenvolver uma técnica para obter um confiável consenso de um grupo de 

especialistas (DALKEY; HELMER, 1963). Segundo Marques e Freitas (2018), é uma técnica 

muito utilizada em várias áreas, inclusive na educação, entretanto no Brasil pouco conhecida 

devido à falta de trabalhos que a utilizem. O método é utilizado na educação para comparar 

percepções de professores (HACKER; BARAK, 2017) e identificar conceitos chaves para 

serem ensinados nos campos da educação em engenharia e tecnologia (ROSSOUW; HACKER; 

VRIES, 2011). Nesta tese, a metodologia é utilizada para estabelecer consenso entre 

especialistas educacionais brasileiros a respeito da metodologia, das tecnologias que lhe dão 

suporte, das competências obtidas e necessárias para atuar no contexto da quarta revolução 

industrial. 

Segundo Osborn et al. (2003), o número de especialistas no painel deve permanecer 

normalmente entre 10 e 30 e de acordo com Powell (2003), a sua heterogeneidade é um fator 

importante para produzir soluções de maior qualidade, sendo ambos os parâmetros respeitados 

por esta pesquisa. 
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A metodologia consiste em submeter um questionário para um painel de especialistas, 

de forma a atingir um consenso entre eles por meio de rodadas. A cada rodada, os resultados 

são tabulados e apresentados em um novo formulário, de forma que o especialista pode alterar 

ou manter a sua opinião. Os especialistas não têm conhecimento da composição do painel e o 

fluxo do processo pode ser observado na Figura 3. 

 

Figura 3 ï Fluxo de execução da metodologia Delphi 

 
Fonte: Do autor. 

 

Os critérios de estabilização e consenso são melhor discutidos nos artigos apresentados 

na seção de resultados. 
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3.3 Questionários com respostas na escala de likert  

 

Escalas do tipo Likert são utilizadas em avaliações de experiências interativas para obter 

dados sobre atitudes, julgamentos e comportamentos dos participantes (KAPTEIN; NASS; 

MARKOPOULOS, 2010).  

Nos artigos contidos nesta tese, formulários com respostas nessa escala são utilizados 

para avaliar o julgamento dos especialistas educacionais e industriais com relação à 

metodologia MsE e as tecnologias que lhe dão suporte. Segundo Robertson (2012), é muito 

comum pesquisadores da educação utilizarem questionários de atitude para examinar a opinião 

das pessoas sobre intervenções no ensino e, geralmente, estão numa escala de Likert de 

ñconcordo totalmenteò para ñdiscordo totalmenteò.  

Questionários preparados com respostas na escala de Likert, combinam estatística à 

psicologia e medem o grau de conformidade do entrevistado com uma questão ou afirmação. 

De acordo com Lima et al. (2012), a escala de Likert é um tipo de escala de resposta 

psicométrica utilizada em questionários, em que os perguntados especificam seu nível de 

concordância ou discordância com relação a uma afirmação. 

Os artigos apresentados na seção resultados utilizam 5 possibilidades de respostas entre 

níveis de discordância e concordância, variando de 1 a 5. O uso da escala é explicado em 

detalhes nos artigos citados. 

 

3.4 Tratamento estatístico 

 

A estatística descritiva é utilizada para o tratamento dos dados nos artigos, assim como 

os testes de hipóteses, de acordo com a necessidade. O tratamento dos dados é tão importante 

quanto a forma como a coleta é planejada e faz parte do trabalho dos cientistas. Segundo Field 

e Hole (2003), os cientistas despendem a maior parte da sua vida tentando responder questões. 

De acordo com Carifio e Perla (2008), Norman (2010) e Jamison (2005), a análise 

apropriada dos dados obtidos com pesquisas na escala Likert levou a intermináveis debates e 

soluções discrepantes. Atualmente há cientistas que optam pela utilização da estatística 

paramétrica e outros pela não paramétrica. É comum que pesquisadores utilizem a estatística 

paramétrica com o teste de hipóteses t student ou o ANOVA para analisar dados respondidos 

na escala de Likert. Esses testes de hipóteses são escolhidos (necessário em pesquisas com 

tamanho de amostra pequeno) para garantir maior poder estatístico do teste ou devido à falta de 

software para lidar com projetos multifatoriais de forma não paramétrica (KAPTEIN; NASS; 



29 

 

MARKOPOULOS, 2010). Da mesma forma, as categorias Likert usadas para respostas a 

declara­»es de atitude, ñconcordo totalmenteò, ñconcordoò, ñn«o concordo nem discordoò, 

ñdiscordoò e ñdiscordo totalmenteò, n«o s«o espa­adas uniformemente, embora os 

pesquisadores frequentemente assumam que são. Quando essa suposição é introduzida, uma 

medida em nível ordinal se torna uma medida em nível de intervalo com categorias discretas, 

segundo Blaikie (2003). 

Portanto, a análise de questionários com respostas na escala de Likert é muito debatida 

e possui soluções distintas (KNAPP, 1990). Segundo Jamieson (2004), esse debate é 

proveniente das visões ordinalistas e intervalistas da escala de Likert. Em uma análise dos 

trabalhos publicados no ramo da Ciência da Computação, em 2009, 80,6 % dos artigos 

utilizaram questionários com respostas na escala de Likert e apenas 8,3% utilizaram testes não 

paramétricos (KAPTEIN; NASS; MARKOPOULOS, 2010). Segundo Robertson (2012), para 

dados ordinais, deveriam ser utilizados os testes estatísticos não paramétricos. 

Para McGee (2018), o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney é uma alternativa para o t 

student. Para esse teste de hipótese é utilizada a EXSTAT, uma calculadora para excel gratuita. 

O valor da probabilidade p são baseados no estudo de Arsham (1988). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Maker Smart Education 

 

Como resultado do emprego das metodologias constantes nesta tese, apresenta-se a 

metodologia Maker Smart Education na Figura 4. Seu nome é baseado na junção de uma 

educação, em que o aluno é o ator principal do processo de aprendizagem (Maker) e utiliza 

tecnologias inteligentes (Smart) que já fazem parte do dia a dia dos alunos. 

 

 Figura 4 ï Metodologia MsE 

 
Fonte: Do autor. 

  

A metodologia é a intersecção de outras três, a aprendizagem tradicional, a 

aprendizagem on-line e a aprendizagem por desafio. A primeira delas é centrada no professor 

e ele conduz o processo de aprendizagem de maneira tradicional, em aulas teóricas, práticas e 

indicando materiais de apoio para a aprendizagem do aluno, como artigos, livros e palestras. A 

segunda metodologia é a on-line, em que o aluno executa o autoestudo, assiste a palestras e 

vídeos gravados, interage com outros alunos por meio de fóruns de discussão e realiza suas 
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avaliações também à distância. A terceira metodologia é por desafio: no início de cada semestre 

o professor propõe um desafio a um grupo de alunos e os alunos são os atores principais do 

processo, buscando conhecimentos, experimentando, prototipando e testando suas soluções, 

sendo avaliados pelo atendimento às normas do projeto proposto e por uma apresentação do 

protótipo em funcionamento para uma banca de professores. 

Um lab.4.0, um Fab Lab e o uso de realidade virtual dão suporte à metodologia, sendo 

utilizados ao longo dos 10 semestres de curso nas mais variadas atividades. Os alunos, 

professores e técnicos podem ser treinados em uma plataforma de treinamento contínua, 

oferecida pela universidade. Um processo de avaliação 360 graus pode ser utilizado para avaliar 

continuamente a metodologia e para que mudanças sejam promovidas de forma a mantê-la 

atualizada.  

Como saída do processo de aprendizagem, são esperados o desenvolvimento das 

habilidades técnicas, sociais e empreendedoras. Na Tabela 2, são relacionadas com a 

metodologia as habilidades sociais e empreendedoras, juntamente com as dimensões constantes 

nas diretrizes curriculares nacionais.  

 

Tabela 2 ï Relacionamento da metodologia, dimensões e habilidades sociais e empreendedoras esperadas 

 
Fonte: Do autor, modificadas do estudo de Jafari et al. (2019), Bongomin et al. (2020) e das diretrizes 

curriculares brasileiras para cursos de engenharia. 

Dimensões Habilidades sociais (Soft skills)
Habilidades empreendedoras 

(Entrepreneurial skills)

M
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a
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a
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n Oportunidade, liderança, trabalho em 

equipe, autoregulação, comunicação, 

responsabilidade, assunção de riscos, 

recursos humanos, marketing, 

organizacionais, influência, tomada e 

execução de decisões, networking, 

orientação estratégica, resolução de 

problemas, iniciativa e inovação, 

interpessoal, negociação, orientação para o 

cliente, planejamento e gestão financeira.
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Comunicação, trabalho em equipe, 

liderança, resolução de problemas, 

organizacionais, interpessoais, 

autoregulação, iniciativas e inovação, 

responsabilidade e compromisso, 

planejamento, trabalho ético, gestão da 

informação, entendimento, atitude 

positiva, integridade, profissionalismo, 

negociação, empreendedorismo, ânsia 

em aprender e gerenciamento de 

conflitos.  
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4.2 Protótipo dos laboratórios e kits educacionais 

 

Na Figura 5, são apresentadas as tecnologias disruptivas mais citadas na literatura (até 

o ano de 2019), utilizadas para dar suporte a metodologia MsE. 

 

Figura 5 ï Tecnologias disruptivas 

 
Fonte: Do autor, modificada de Bongomin et al. (2020) 

 

Com base na pesquisa bibliográfica, de mercado e na opinião de especialistas 

educacionais e industriais, as tecnologias são selecionadas para o projeto e implantação de 

laboratórios denominados Fab Lab e Lab.4.0, passando a compor a estrutura laboratorial 

tradicional que atende os cursos de Engenharia da UNIP.  

O laboratório de fabricação digital, a princípio, é projetado para ser um espaço maker, 

entretanto a seleção das tecnologias possibilita-o ser enquadrado como um Fab Lab. Também 

é resultado deste trabalho a certificação do laboratório junto a Fab Foundation, organização sem 

fins lucrativos e que objetiva o acesso a ferramentas, o conhecimento e financiamento para 

educar, inovar e inventar, utilizando tecnologia e fabricação digital para que qualquer um possa 

projetar quase tudo. Basicamente, o laboratório deve possuir um padrão determinado pela 

certificadora e oferecer cursos para a comunidade externa e interna da universidade. Caso 

possua esses pré-requisitos, pode ser qualificado por três Fab Labs da rede, no caso do Fab Lab 

UNIP foram os Fab Lab do Canadá (Vancouver), França (Digescope) e Japão (Kamakura). Na 

Figura 6, o Fab Lab UNIP pode ser visualizado no site da rede de laboratórios da Fabfoundation. 
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Figura 6 ï Fab Lab UNIP no site da fabfoundation 

 
Fonte: https://www.fablabs.io/labs/unipfablab 

 

 No Fab Lab UNIP estão disponíveis para alunos e professores as tecnologias indicadas 

na Tabela 3, fomentados pela própria universidade (com exceção do item 2, doado pela empresa 

3DCriar). As especificações e fotos dos equipamentos estão no apêndice 6.1. 

 

Tabela 3 ï Tecnologias disponíveis no Fab Lab UNIP 

Item Descrição Quant. Operações / Experiências 

1 Zmorph 3 Impressão 3D com filamentos (dupla e 

simples), corte a laser, gravação e CNC. 

2 XYZ Da Vinci 1 Impressão 3D simples com finalmentos e 

possibilidadede de gravação a laser. 

3 SprintRay Moonray 1 Impressão 3D com resinas. 

4 Scanner EinScan ï SP 1 Digitalização de modelos 3D com mesa 

giratória automática. 

5 Plotter Foison Laser 

 

1 Corte e gravação para criação de 

emabalagens e sinalização 

6 Conjunto de ferramentas  1 Operações manuais de montagem e 

acabamento. 

7 Plotter para impressão  2 Elaboração de Banners 

8  Limpador ultrassônico 1 Limpeza de peças 

9  Fotopolimerizador 1 Cura de peças fabricadas com resina 

10 Conjunto de multímetro 1 Medições eletrônicas 

11 Conjunto de 

microcontroladores 

1 Automatização de projetos 

12 Kit de material de 

papelaria e escritório 

1 Processo criativo, elaboração de 

protótipos e projetos. 

Fonte: Do autor. 

https://www.unip.br/fablab/
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Cursos para alunos, professores e comunidade são oferecidos e fazem parte da 

plataforma de treinamento contínuo da MsE, e podem ser acessados no site do laboratório que 

é elaborado para dar suporte à metodologia e é apresentado na Figura 7. 

 

Figura 7 ï Cursos oferecidos ï site UNIP Fab Lab 

 
Fonte: https://www.unip.br/fablab 

 

Um curso de imersão digital é oferecido para a comunidade uma vez por semana com o 

objetivo de difundir conhecimentos e tecnologia, cursos de operação de equipamentos são 

oferecidos para técnicos, alunos e professores da universidade, conforme a agenda disponível 

no site. 

Um ambiente onde alunos e professores se sintam confortáveis para inovar e projetar é 

oferecido pela universidade, com um projeto cuidadosamente elaborado e pode ser visualizado 

no apêndice 6.2. Na Figura 8 e na Figura 9 são apresentados os ambientes do laboratório.  

 

Figura 8 ï Vista externa do Fab Lab UNIP 

 
Fonte: Do autor. 
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Figura 9 ï Ambiente interno do Fab Lab UNIP 

 
Fonte: Do autor. 

 

No lab.4.0, são disponibilizados kits educacionais, desenvolvidos ou adquiridos com 

parceiros da universidade, com base na pesquisa e opinião de especialistas educacionais e 

industriais. Na Tabela 4, são apresentados os kits / tecnologias, no apêndice 6.3 são 

apresentadas as especificações dos equipamentos e no apêndice 6.5 a relação de equipamentos 

fomentados. 

 

 Tabela 4 ï Kits e tecnologias do laboratório 4.0 

Item Descrição Quant. Operações / Experiências Observação 

1 Sensores analógicos e 

digitais:indutivo, 

opticoeletrônico, 

pressão, termopar e 

células de carga. 

1 Comparação de sensores e suas 

características, conhecer simbologia, 

tratamento de sinais, aplicações 

práticas, funcionamento de sensores 

indutivos, ópticos, sensores de 

temperatura, de pressão e de massa. 

Construção e teste de sensores. 

Sensorização da produção. 

Sensores indutivo, pressão e 

óptico da UNIP, sensor de 

massa construído no 

laboratório, amplificador de 

sinais para célula de carga 

fomentado pela empresa 

Kratos, cartões de CLP para 

entradas analógicas, digitais 

fomentado pela empresa 

Mitsubishi Electric. 

2 Esteira transportadora 

acionada por 

servomotor 

1 Movimentação, seleção e 

armazenamento de cargas. 

Programação de servomotores, 

controle da esteira, dos sensores e 

contagem de peças. 

Protótipo projetado e 

construído no Fab Lab UNIP. 

Fomento de materiais para 

impressão de partes da esteira 

pela empresa 3BE, 

servomotor e driver da UNIP, 

rolamentos e esteira 

adiquiridos pelo autor. 

3 Radio Frequency 

Identification - Rfid 

1 Identificação de objetos por rádio 

frequência. 

Equipamento fomentado pela 

empresa CIM automação. 
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Tabela 4 ï Continuação 

4 CLP industrial (Cartão 

de entradas analógicas, 

digitais, cartões de 

saídas analógicas e 

digitais e cartão 

termopar 

1 Análise da estrutura interna de um 

CLP, entradas e saídas analógicas e 

digitais, programação, criação de 

lógicas, utilização de contadores e 

temporizadores, implementar sistemas 

de controle. 

Equipamento fomentado 

pelas empresas Mitsubishi 

Electric e CIM automação. 

5 IHM  1 Criação de telas, coleta e apresentação 

de dados, comunicação entre 

equipamentos. 

Equipamento fomentado pela 

empresa Mitsubishi Electric. 

6 Maleta de realidade 

cruzada (CLP + IHM) 

1 Criação de telas na IHM, comunicação 

entre equipamentos, programação e 

operação de CLP, controle de 

processos industriais.  

Kit desenvolvido em parceria 

com a empresa CIM 

automação, adiquirido pela 

UNIP.  

7 Braço Robótico com 

garra e dedos adaptivos 

DHAS 

2 Fundamentos de robótica industrial, 

elementos do braço robótico, métodos 

de operação, programação e 

manipulação de produtos. 

Braços robóticos da UNIP, 

garra com dedo adaptivo 

DHAS fomentado pela 

FESTO Didatic. 

8 Realidade virtual 

(óculos e software 

Ciros) 

1 Programação e simulação de sistemas 

de automatização controlados por 

CLP.  

Adiquiridos pela UNIP. 

9 Inversor de Frequência 4 Seleção, aplicação e instalação de 

inversores de frequência. Redução de 

consumo de energia. 

Equipamentos fomentados 

pela Mitsubishi Electric. 

10 Multimedidores 1 Monitoração do suprimento de energia 

e do status operacional de máquinas 

Fomentado pela empresa 

CIM automação. 

11 Bombas Centrífugas 1 Levantamento de curva característica, 

medição de vazão e nível.  

Projetado e construído nos 

laboratórios da UNIP. 

12 Fábrica de 

aprendizagem 

1 Programação de uma linha de 

montagem de produtos customizados, 

criação de banco de dados, sistema de 

qualidade, sistema de gerenciamento 

da produção, sistema logístico, 

sensoriamento da producão, 

manipulação, movimentação e estoque 

de produtos. Implementação de 

inteligência artificial e computação em 

núvem. 

Projetado e construído nos 

laboratórios da UNIP, 

utilizando o conjunto de 

equipamentos disponíveis. 

Fonte: Do autor. 

  

Na Figura 10, é apresentado o laboratório 4.0, localizado na UNIP, unidade Bacelar. O 

layout foi desenvolvido e implementado de forma local e com base na experiência didática do 

autor. 
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Figura 10 ï Laboratório 4.0 

 
Fonte: Do autor. 

  

Na Figura 11 é apresentada a maleta de realidade cruzada, que devido à montagem 

dentro de uma maleta, possibilita a movimentação para outros laboratórios e campi da UNIP. 

É composta por uma IHM, um CLP e botões que simulam as entradas de processo.  

 

Figura 11 ï Maleta de realidade cruzada 

 

Fonte: Do autor. 

 

Pode ser observado na tela da IHM o processo industrial simulado e em movimento, 

nesse caso, um processo de identificação de tamanhos de garrafas em uma esteira. Os sinais 

que seriam provenientes de sensores no processo são realizados por meio de botões, a 
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programação é feita no CLP pelos alunos. As possibilidades de exercícios são apresentadas na 

Tabela 5 e o livro de experimentos elaborado pelo autor para dar suporte a professores e alunos 

nos treinamentos é apresentado no apêndice 6.4. O livro possui os exercícios propostos, 

identificação e apresentação do kit e respostas para as programações. 

 

Tabela 5 ï Experimentos na maleta de realidade cruzada 

Experimento Descrição 

Entradas e saídas digitais ï 

Ventilador. 

Acionamento de uma saída, por meio de sinal aplicado a uma entrada 

conectada a botão pulsador. 

Entradas e saídas digitais com 

l·gica ñeò ï Ventilador. 

Acionamento de uma saída, por meio de sinal aplicado a duas entradas, 

conectadas a botões acionados em série. 

Entradas e saídas digitais com 

l·gica ñouò ï Ventilador. 

Acionamento de uma saída, por meio de sinal aplicado a duas entradas, 

conectadas a botões acionados em paralelo  

Registro e movimentação de 

dados (registradores) ï 

Armazenamento da leitura de 

um sensor. 

Armazenar um valor numérico em um registrador e movimentá-lo 

para outro registrador, iniciando a movimentação pelo acionamento de 

uma entrada do CLP, por meio de um botão. O valor a ser armazenado 

é digitado na tela da IHM. Esta operação simulará o armazenamento 

da leitura de um sensor, por exemplo. 

Timer on Delay (TON) / Timer 

off Delay (TOF) ï Buzzer e 

sinalizador luminoso. 

Acionar uma entrada do CLP a partir do pulso de um botão, que aciona 

uma sequência de saídas temporizadas. 

Timer off Delay (TOF) ï 

Semáforo. 

Utilizar temporizadores para simular a operação de semáforos. 

Acionamento de saídas e 

entradas digitais ï Reservatório 

com controle de nível alto e 

baixo e acionamento de bomba. 

Utilizar botões pulsadores para simular sensores de nível em um 

reservatório, com acionamento de uma saída conectada a uma bomba. 

Entradas e saídas analógicas ï 

Potenciômetro e voltímetro. 

Utilizar o potenciômetro para uma leitura analógica em uma entrada 

do CLP, que será transferida para uma saída e visualizada na tela da 

IHM. 

Entrada analógica e saída 

digital ï Reservatório com 

sensor ultrassônico e 

acionamento de bomba. 

Utilizar o potenciômetro para uma leitura analógica, simulando um 

sensor ultrassônico (percentual). 

Simulação de sensores e 

acionamento de entradas e 

saídas ï Separação de garrafas. 

Acionar uma esteira por meio de uma entrada do CLP, por um botão 

pulsador, que ligará o motor e movimentará a esteira. Um processo de 

separação por tamanho de produto será simulado. 

Entradas e saídas digitais, 

contadores e temporizadores ï 

Tratamento térmico de peças 

em forno. 

Acionar uma esteira que levará peças para aquecimento em um forno, 

controlar o número de peças no processo e abertura de portas de 

entrada e saída, com acionamento de buzzer ao término do processo 

tratamento térmico. 

Elaboração de telas na IHM. Criar uma tela na IHM com interface ao CLP. 

Fonte: Do autor. 
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 O material criado servirá como base para que professores desenvolvam seus próprios 

materiais para os demais kits, possibilitando o atendimento das dimensões constantes nas 

diretrizes curriculares nacionais para cursos de engenharia e de acordo com as habilidades 

desejáveis de serem desenvolvidas nos futuros profissionais. 

 Na Figura 12, é apresentada a esteira transportadora desenvolvida pelo autor da tese no 

Fab Lab UNIP. É utilizado um driver e um servomotor Mitsubishi para controle da esteira por 

meio de um CLP e para identificação dos produtos na esteira são utilizados um sensor óptico e 

um sensor indutivo. 

 

 Figura 12 ï Esteira transportadora 

 
Fonte: Do autor. 

  

Todas as partes estruturais da esteira são fabricadas na impressora 3D Zmorph, em 

polímero termoplástico (PLA). São utilizados rolamentos para reduzir o atrito nos eixos e uma 

lona em policloreto de vinila (PVC) soldado. O protótipo é um exemplo de como os 

laboratórios, que apoiam a MsE, podem se retroalimentar, fornecendo tecnologia para atualizar 

o modelo educacional. Nesse equipamento, professores e alunos podem progredir com o 

processo de aprendizagem adquiridos separadamente nos cursos de PLC, sensores e 

servomotor, para realizar novas experiências envolvendo o transporte, seleção e 

armazenamento de produtos. Futuramente, poderão utilizar a IA para simular o armazenamento 

inteligente de produtos. Na Figura 13, é apresentada uma movimentação de produtos que são 

identificados e separados pelos braços robóticos. 
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 Figura 13 ï Célula de separação e identificação de produtos 

 
Fonte: Do autor. 

 

Outro projeto desenvolvido pelo autor nos laboratórios da UNIP é a bancada de 

eficiência energética apresentada na Figura 14. Nesse aparato é possível realizar desde 

experimentos mais simples, como a medição de nível baixo e alto dos reservatórios, 

levantamento de curva característica de bombas e controle de nível / vazão, até os mais 

complexos, como a comparação de consumo elétrico de motores conectados diretamente na 

rede elétrica e motores elétricos acionados por meio de inversores de frequência, utilizando um 

multimedidor ou a tela da IHM. 

 

Figura 14 ï Bancada de eficiência energética 

 
Fonte: Do autor. 

 

O lab. 4.0 é concebido para que possa ser proporcionada aos alunos uma evolução 

gradativa, iniciando os experimentos com atividades mais simples e podem ser incrementadas 
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de acordo com a performance do aluno e avanço no curso de Engenharia. Ao final de todos os 

treinamentos, o aluno pode exercer atividades mais complexas na chamada Fábrica de 

Aprendizagem, uma planta produtiva de menor escala. Nela os alunos poderão programar as 

principais tecnologias utilizadas em processos produtivos, criar banco de dados, analisar o 

transporte e seleção de produtos, criar indicadores de qualidade e produtividade, assim como 

ocorre na produção real de produtos. A Fábrica de aprendizagem é apresentada nas Figuras 15 

e 16. 

 

Figura 15 ï Bancada de controle e simulação da FA 

 
Fonte: Do autor. 

 

 

 Figura 16 ï Célula produtiva - FA 

 
Fonte: Do autor. 

 

Para exemplificar o uso da FA, uma aplicação está disponível para professores e alunos. 

Nela o ñclienteò pode customizar um produto, escolhendo o tipo e o material que deseja ser 
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empregado para a montagem. O exemplo didático é a de construção de prédios, quando na 

primeira etapa pode ser escolhido o prédio e o material de construção, conforme apresentado 

na Figura 17.  

 

Figura 17 ï Escolha e customização do produto 

 
Fonte: Do autor. 

 

Feito isso, o braço robótico irá montar em cima de células de carga o produto 

customizado e caso a massa total não seja a correta, o sistema identificará o problema de 

qualidade. Todo o processo pode ser acompanhado na tela da IHM, apesentado na Figura 18. 

 

 Figura 18 ï Tela de acompanhamento da produção 

 
Fonte: Do autor. 
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Na Figura 19 é apresentado o produto finalizado, nesse caso, o prédio da UNIP Paraíso. 

 

 Figura 19 ï Produto finalizado 

 
Fonte: Do autor. 

 

O lab. 4.0 ainda conta com equipamentos de realidade virtual, em que alunos e 

professores podem simular processos industriais, programando equipamentos para operar em 

uma célula industrial virtual.  

Também foi inserido no projeto um manipulador da FESTO, que se adapta aos produtos 

mais delicados, sem a necessidade de troca dos dedos da garra. Esse produto, de tecnologia 

alemã, é baseado no comportamento animal da cauda de um peixe. A ideia principal é difundir 

que, muitas vezes, as soluções para os problemas estão diante dos olhos, na natureza. No 

apêndice 6.3, as especificações desde dedo e dos principais equipamentos do lab.4.0 são 

apresentadas. 

A plataforma de treinamento contínua é uma combinação de cursos oferecidos no 

próprio laboratório e em parceria com a empresa Mitsubishi Electric, todos gratuitos e 

disponíveis no site da empresa, conforme ilustrado na Figura 20. 
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Figura 20 ï Cursos oferecidos ï site Mitsubishi 

 
Fonte: Mitsubishi. 

 

4.3 Artigos 

 

Esta tese é apresentada em forma de artigos, descritos a seguir. Cada artigo está escrito 

no formato que foi submetido às revistas científicas e está disponível nos apêndices. 

 

4.3.1 Artigo 1 ï Indústria 4.0: Modelo de ensino para a formação de engenheiros de produção  

 

Artigo publicado na revista de Ensino de Engenharia, apresentado de forma completa 

no apêndice 6.6. Nele formulários com respostas na escala de Likert são utilizados para aplicar 

a metodologia denominada Delphi, objetivando o consenso de especialistas educacionais a 

respeito de metodologias de ensino, habilidades necessárias e tecnologias, que devem ser 

utilizadas para a formação de novos engenheiros no contexto da quarta revolução industrial. Os 

especialistas são consultados com relação ao nível de conhecimento deles em tecnologias que 

remodelam a produção, sua opinião a respeito da aprendizagem por desafio, as habilidades que 

podem ser desenvolvidas utilizando essa metodologia, as habilidades necessárias para que 

novos engenheiros atuem com sucesso na indústria e quais itens devem ser abordados no 

processo de ensino (incluindo tecnologias). A metodologia MsE, desenvolvida inicialmente na 

pesquisa-ação realizada, é apresentada como resultado já contemplando a opinião dos 

especialistas educacionais e tendo o suporte de um laboratório 4.0, um espaço maker e realidade 

virtual. Equipamentos selecionados para o espaço maker são apresentados, assim como o 

primeiro kit educacional desenvolvido. 
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4.3.2 Artigo 2 ï Selection and development of technologies for the education of engineers in 

the context of industry 4.0 

 

Artigo apresentado na International Conference Innovation in Engineering - ICIE20, na 

escola de Engenharia da Universidade do Minho, em Guimarães /Portugal. Também publicado 

no Lecture Notes in Mechanical Engineering, Innovations in Mechatronics Engineering da 

Springer, indexado pela SCOPUS e apresentado de forma completa no apêndice 6.7. Nesse 

artigo, é apresentada uma pesquisa exploratória na literatura para identificar e desenvolver 

tecnologias educacionais que podem dar suporte a metodologias de ensino. Uma pesquisa de 

mercado é realizada para identificar quais dessas tecnologias estão disponíveis no Brasil com 

bom custo-benefício para aquisição e uma parceria industrial é estabelecida para 

desenvolvimento de um kit educacional de automação. São apresentadas as tecnologias 

implantadas no FabLab, o kit educacional desenvolvido com alguns dos exercícios elaborados 

e o kit de realidade virtual escolhido. As tecnologias são relacionadas com habilidades, que 

podem ser desenvolvidas e as melhorias possibilitadas no currículo dos cursos de engenharia. 

 

4.3.3 Artigo 3 ï Maker Smart Education: Methodology and Technologies to train new 

Engineers in line with Industry 4.0 

 

Manuscrito submetido e aceito em processo de pequena revisão no Journal of 

Engineering Science and Technology Review, apresentado de forma completo no apêndice 6.8. 

Uma pesquisa com formulários com respostas na escala de Likert é realizada junto a 

especialistas industriais, de forma a validar tecnologias utilizadas na formação de engenheiros 

pela Universidade. Estatística descritiva é utilizada para apresentação dos resultados, um teste 

de hipótese (Mann Whitney) é aplicado para identificar se existe diferença entre a opinião de 

grupos diferentes de especialistas industriais. Os resultados demonstram que as tecnologias 

selecionadas, adquiridas e desenvolvidas estão alinhadas com as necessidades da indústria e 

com bom nível de concordância entre a opinião dos especialistas educacionais e industriais. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

5.1 Conclusões  

 

O primeiro resultado desta pesquisa é o desenvolvimento da metodologia MsE, 

caracterizada pela intersecção de metodologias de ensino, suportadas por tecnologia disruptiva 

para a obtenção de habilidades técnicas, sociais e empreendedoras. Além da fundamentação na 

literatura, é baseada nas diretrizes curriculares nacionais e pode ser adaptada de acordo com a 

necessidade de cada instituição de ensino. Implementada no curso de engenharia da 

Universidade Paulista, foi validada por um painel de especialistas educacionais da instituição. 

Como resultado, indicaram as competências que devem ser desenvolvidas, as tecnologias 

educacionais que devem ser utilizadas e corroboraram com a importância da atividade por 

desafio, não só em termos de desenvolvimento de habilidades, mas também como forma de 

propiciar um ensino envolvente. As metodologias que formam a MsE, se complementam e 

evidenciam que não há um único ou correto método para formar novos engenheiros. O 

indicativo é de que métodos antigos complementarão os novos de acordo com o perfil dos 

ingressantes nos cursos. O papel dos professores é fundamental no uso da metodologia, pois 

criam as atividades e roteiros necessários para que o resultado esperado e customizado a cada 

instituição de ensino, torne-se um caso de sucesso. A avaliação 360º é de grande importância 

para a evolução da metodologia e possibilita que a opinião dos futuros engenheiros seja levada 

em consideração na sua atualização. A metodologia foi desenvolvida com sucesso, com a 

devida fundamentação teórica e validação. 

O método para selecionar, desenvolver equipamentos e criar ambientes educacionais, 

utilizando a pesquisa exploratória e de mercado, mostrou-se adequado. Leva em conta os 

objetivos educacionais, o perfil dos alunos, dos técnicos e professores, questões econômicas, 

diretrizes curriculares e as necessidades da indústria. Também demonstra que a própria 

universidade pode desenvolver seus equipamentos de acordo com as suas necessidades e, nesse 

aspecto, reforça a importância de se estabelecer parcerias com empresas de ponta do ramo 

tecnológico. Evidencia-se que pode ser aliado aos interesses financeiros das indústrias nas 

universidades, outros ganhos provenientes de uma parceria. Diante dos demais ganhos, o 

financeiro pode ser significativamente reduzido (o que efetivamente ocorreu). As empresas que 

fomentaram o projeto de pesquisa, verificaram um potencial ganho de difusão de suas 

tecnologias e perceberam que os futuros engenheiros podem conhecer e utilizá-las antes mesmo 

de atuar no mercado profissional. À medida que fomentam projetos do tipo, estão difundindo 
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os conceitos da indústria 4.0 no Brasil, impulsionando as vendas de equipamentos e formando 

profissionais com as habilidades que desejam para trabalhar em seus próprios processos 

produtivos. O alinhamento das marcas com a universidade também é um mecanismo de 

marketing incentivado pelas matrizes internacionais e gera novas parcerias entre a própria 

universidade e clientes das empresas para desenvolvimento de produtos. O processo 

estabelecido é adequado para a seleção das tecnologias para uso no processo educacional, 

inclusive sendo possível sugerir as capacidades desenvolvidas com a utilização de determinado 

equipamento. 

O terceiro objetivo deste trabalho também foi concluído, quando o painel de 

especialistas industriais indicou que as tecnologias selecionadas são úteis e adequadas para a 

formação dos engenheiros. Os resultados também apresentam boa concordância entre a opinião 

dos especialistas industriais e educacionais, mostrando um alinhamento na opinião de como os 

novos profissionais devem ser formados, de acordo com a necessidade da indústria.  

Assim, os objetivos relacionados nesta tese, como o desenvolvimento de uma 

metodologia de ensino, de um processo de seleção/desenvolvimento de tecnologias e a 

validação destes junto aos especialistas educacionais e industriais foram atingidos. 

 

5.2 Sugestões de trabalhos futuros 

 

Sugere-se um futuro trabalho com um painel de especialistas educacionais e industriais 

em nível nacional. Este trabalho é fundamental para adaptar a metodologia a diferentes questões 

regionais de um país como o Brasil, de grande extensão territorial. 

Outra proposta para trabalho futuro seria a elaboração de roteiros experimentais para 

cada uma das tecnologias encontradas no laboratório, de acordo com as dimensões curriculares 

e regionalidades. Exemplo disso seria uma atividade com nanotecnologia em nosso FabLab. 

Como continuação deste trabalho, o autor da tese já iniciou uma nova proposta de 

atividade em parceria com a Universidade de Sojo, do Japão. Nessa atividade equipes de alunos 

das duas instituições elaborariam juntos um novo produto, que atenda necessidades de ambos 

os países. O processo de desenvolvimento do produto se daria nos laboratórios brasileiros, com 

operação de equipamentos de forma remota. Um sistema educacional é desenvolvido com 

instruções para as atividades, aulas em cada uma das etapas com professores japoneses e 

brasileiros, roteiros e manuais. Ao final do curso as equipes internacionais desenvolverão na 

Fábrica de Aprendizagem o seu produto. A intenção é desenvolver habilidades do trabalho em 

grupo, entretanto introduzindo as questões temporais e culturais dos dois países, reproduzindo 
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uma situação futura ainda durante a graduação. A proposta de trabalho é avaliada por 

profissionais de outros países, como Portugal, Japão e Alemanha antes de ser implementada e 

testada. 
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6 APÊNDICES 

 

6.1 Especificações ï Equipamentos Fab Lab UNIP 

 

Zmorph  

 

Figura A1 ï Equipamento híbrido Zmorph 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Do autor. 

Principais características 

- Tecnologia: FDM/FFF, CNC, gravação a laser 

- Volume de construção: 250 x 235 x 165 mm (cabeçote específico) 

- Resolução de camada: 25 - 400 microns 

- Diâmetro do material: 1,75 mm, 2,85 mm (cabeçote específico) 

- Diâmetro do bico: 0,3 mm (single) e 0,4 mm (dual) 

- Nivelamento da plataforma: automático 

- Extrusora: Única, Dupla (cabeçote específico) 

- Plataforma: Vidro borossilicato (Impressão 3D), Alumínio usinado c / orifícios de fixação 

(CNC, Laser) 

- Conectividade: USB, SD 

- Materiais: ABS e derivados, PLA e derivados, PVA, PET, ASA, Nylon, HIPS, Termocromo, 

TPU, materiais flexíveis (impressão 3D); madeira, policarbonato, HDPE, vidro acrílico, cera 

de maquinagem, placa de modelagem, compósitos, materiais oleosos, laminados de cobre (para 
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PCB), POM, espuma de PVC (corte / gravura CNC); madeira, couro, laminado de cobre 

(gravação a laser); papel, papelão, feltro, materiais finos (corte a laser), chocolate, massa de 

biscoito, queijo cremoso, materiais congelados, cerâmica (impressão robusta em pasta) 

Da Vinci XYZ  

Figura A2 ï Impressora Da Vinci 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Do autor. 

 

Principais características 

- Tecnologia: FDM 

- Volume de construção: 200 x 200 x 200 mm 

- Resolução de camada: 20 - 400 microns 

- Diâmetro do material: 1,75 mm 

- Diâmetro do bico: 0,4 mm  

- Extrusora: Única 

- Plataforma: Vidro borossilicato (Impressão 3D), Alumínio usinado c / orifícios de fixação 

(CNC, Laser) 

- Conectividade: Cabo USB 2.0, Wi-Fi 802.11 b/g/n 

- Materiais: PLA / Antibacterial PLA / ABS / Tough PLA / PETG / HIPS / Wood 
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Moonray 

 Figura A3 ï Impressora Moonray 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Do autor. 

 

Principais características 

- Tecnologia: DLP 

- Volume de construção: 130 x 80 x 200 mm 

- Resolução de camada: 20 Micra, 50 Micra, 100 Micra 

- DLP Projetor 1080P Texas Instruments 

- Conectividade: WIFI USD 

- Materiais: Resinas Standard, Engenharia, Dental e Castable. 
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Plotter Hp Designjet 500 

Figura A4 ï Plotter Hp Designjet 500 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Do autor. 

 

Principais características 

- Marca HP 

- Modelo Designjet 500 

- Impressão 4 cores 

- Largura máxima papel 90 cm 
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Plotter de recorte 

Figura A5 ï Plotter de recorte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Do autor. 

 

Principais características 

- Marca Foison 

- Modelo E24-L 

- Área útil 620 mm de largura 

- Conexão USB 

- Operação com folha ou rolo 

- Força de corte de 50 a 800 gf 

- Precisão 0,025mm 

 

 

 

https://www.unip.br/fablab/
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Foto polimerizador UV 

Figura A6 ï Foto polimerizador UV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Do autor. 

 

Principais características 

- Marca LabFlo 

- Alimentação Bivolt 

- Temporizador Digital Programável 

- 20 suportes para aparelhos, podendo acomodar mais 18 

na base interna 

- Dimensões Externas: L 350mm x P 250mm x A 170mm 

- Dimensões internas: L 340mm x P 240mm x A 110mm 

 

 

 

https://www.unip.br/fablab/
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Limpador ultrassônico 

Figura A7 ï Limpador ultrassonico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Do autor. 

 

Principais características 

- Marca Solver 

- Modelo HLU-800 

- Capacidade: 600ml (0,6 litros) 

- Frequência de Operação: 40KHz.  

- Potência: 35W 

- Voltagem: 220V  

- Tanque de aço inoxidável 

- Timer automático: 3 min 

- Desligamento automático 

- Dimensões: 25 x 18 x 17 cm 
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6.2 Projeto do Fab Lab UNIP 
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