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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso apresenta a utilizacdo de um software CAD —
Computer Aided Design, traduzido por desenho assistido por computador, em uma disciplina
de Projeto de Produto dos cursos de Engenharia de Producdo e Engenharia de Producdo
Mecénica. Para proporcionar um ambiente pratico de concepcdo de produto foram realizadas
aulas basicas de modelagem no software SolidWorks, utilizando ferramentas e recursos para
modelar e montar um produto. Para montagem das aulas sera apresentado como se deu a
escolha do produto e do software, além da construcéo das aulas e as etapas da construcdo do
produto utilizando a modelagem digital. Foi realizado um estudo breve das tecnologias de
impressdo 3D contendo a forma na qual realiza o procedimento de impressdo e também foram
descritas algumas vantagens e desvantagens de cada tipo de méaquina. Este trabalho de
conclusdo se dispde a apresentar linhas e métodos que sdo utilizados para a geracdo de
conhecimento. Como o professor pode criar um clima organizacional que realmente agrega
valor aos discentes tanto académico como profissional. Por fim este trabalho dedicou-se a
analisar os impactos relacionados a construcdo da aula ministrada de SolidWorks pelos
monitores. Foi montado um questionario para a geracao de dados suficientes com a finalidade
de estudar a percepcdao dos alunos perante software utilizado.

Palavras-Chave: Processo de Desenvolvimento do Produto. Projeto de Produto. Educacao

em Engenharia. Impressora 3D.



ABSTRACT

This paper presents the use of CAD - Computer Aided Design software, in a Product
Design discipline of the Production Engineering and Mechanical Production Engineering
courses. To provide a practical product design environment, basic modeling lessons were
performed in SolidWorks software, using tools and resources to model and assemble a
product. For the setting of the classes will be presented how the product and the software were
chosen, as well as the construction of the classes and the stages of product construction using
digital modeling. A brief study of the 3D printing technologies was developed containing the
way in which the printing procedure was performed and some advantages and disadvantages
of each type of machine were also described. This final paper is arranged to present lines and
methods that are used for the generation of knowledge. How the teacher can create an
organizational environment that really adds value to both academic and professional learners.
Finally, this work was dedicated to analyze the impacts related to the construction of the class
of SolidWorks given by the monitors. A guestionnaire was set up to generate data aiming to

examine the student’s perception of the software used.

Keywords: Product Development Process. Product Design. Education in

Engineering. 3d printer.
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1. INTRODUCAO

O primeiro o capitulo trata-se da apresentacdo do tema, justificativa, objetivo geral e

especificos.

1.1. APRESENTACAO DO TEMA

Este trabalho apresenta a utilizacdo de um software de modelagem numa disciplina
de projeto de produto que auxilia 0 aluno nas atividades de desenvolvimento do produto,
seguindo uma metodologia abordada em sala. O ambiente virtual oferece ferramentas de
desenho que envolvem qualquer atividade que utiliza o computador para analisar, desenvolver

e modificar o projeto de um produto com objetivo de melhoria.

Os Programas CAD - Computer Aided Design — traduzido por Desenho Assistido por
Computador — sdo programas computacionais destinados ao desenho em projeto. Cada
software apresenta um conjunto de recursos que possibilita ao usuario a escolha da ferramenta
que atenda melhor as suas necessidades. O programa escolhido foi o software SolidWorks,
que proporcionou aprendizado de ferramentas basicas para os alunos de graduacdo em
engenharia de producgéo, gerando conhecimento mais amplo para o aluno e o favorecendo no
mercado de trabalho, visto que industrias de alta tecnologia necessitam de profissionais

capacitados da area.

Dessa forma, serdo apresentadas as etapas da construcdo do material de apoio para a
disciplina de projeto de produto, utilizando o software SolidWorks, com o intuito de

beneficiar o aluno visto que

A possibilidade de visualizar e manipular, interativamente, modelos
virtuais e imagens permite a compreensdo e andlise de enorme quantidade de
informacgdo de natureza espacial, com altissima eficiéncia, ampliando a capacidade

humana de raciocinar e se comunicar visualmente. (SILVA, 2011)

1.2. JUSTIFICATIVA

Hoje nos cursos de Engenharia de Producdo e Produgdo Mecénica sdo poucas as
disciplinas que aplicam as teorias estudadas em sala de aula. Segundo autor Barreto (1999),
defende que existem alunos que adquirem mais conhecimentos a partir de aulas praticas.
Portanto, para estes, uma quantidade em excesso de aulas tedricas ocasiona uma certa

defasagem em termos de praticidade.
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A disciplina de projeto do produto é de suma importancia, uma vez que a teoria
estudada se aplica corriqueiramente, todavia os softwares CADs contempla esse papel
importante. Os principais motivos para defender a utilizacdo da modelagem virtual sdo: as
empresas veem com bons olhos alunos que ja tenham familiaridade com estes programas,
aumento da capacidade de analise, facilitacdo da construcdo do conhecimento e ao final da
disciplina de projeto do produto cria-se um prototipo virtual onde os alunos visualizam todas

as etapas anteriormente realizadas em um Unico produto.

Na formacdo do Engenheiro de Produgdo Mecénica cria-se conhecimento em varias
areas de atuacdo. E normal que cada estudante se identifique com uma area especifica do
curso, porém ha necessidade que aluno procure aprofundar o conhecimento na area que
almeja. A escolha do tema deste trabalho de conclusdo do curso, teve como finalidade
aumentar os conhecimentos do pesquisador, criar desafios, além de provocar interesse até o

final do artigo.

Essa pesquisa tem como objetivo analisar a didatica utilizada em sala de aula durante
a apresentacdo e utilizacdo do SolidWorks para alunos da disciplina de projeto do produto,
apresenta conceito e definicdes necessarios para justificar a metodologia utilizada na
disciplina, com base teorica sobre software CADs e os principios utilizados para aumentar a

taxa de sucesso de aprendizagem dos alunos.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo Geral

Avaliar a percepc¢do dos alunos sobre a importancia da pratica de modelagem digital
em uma disciplina de Projeto do Produto.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Apresentar as etapas do desenvolvimento de um projeto de produto;
e Identificar caracteristicas que influenciam o aprendizado dos alunos na utilizacdo do

Solidworks na disciplina Projeto de Produto.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo sera apresentada a fundamentacdo teodrica dos seguintes assuntos:
Projeto de produto, modelagem digital, softwares de modelagem, prototipagem répida e

educacdo em engenharia.

2.1. PROJETO DE PRODUTO

Segundo Vieira (2013) em um mercado globalizado, onde ha alto indice de
concorréncia e também em certos mercados saturados a inovagao tornou-se uma estratégia de
diferenciacdo. A inovacao tornou-se uma lei para empresas em um mercado globalizado para
sobreviver e aumento da participacdo do mercado. Ou seja, empreendimentos que tem como
concepcao a pesquisa e desenvolvimento de novos produtos tem maior probabilidade de
manter-se no mercado e até mesmo diferenciar dos concorrentes ao torna-se referéncia de

mercado.

A concepgdo de novos produtos é uma atividade que se situa entre a
empresa € 0 mercado. Trata-se de uma atividade critica para a competividade das
empresas, uma vez que identificar primeiro as oportunidades que mercado oferece
para o desenvolvimento de um novo produto pode ser a chave do sucesso do

negécio. (Campos, 2010)

Para um programa de pesquisa e desenvolvimento de produtos ter aceitacdo no
mercado todos o0s setores da organizacdo tém que funcionar em conjunto desde o
departamento de vendas ao de logistica. Apesar de que em cada setor da empresa existem
“diferencas de abordagens e pontos de vista ocasionam uma desconexdo entre os modelos

apresentados pela literatura.” (KRISHNAN e ULRICH, 2001)

Uma variavel que tem que ser observado com muita cautela é a forma como tempo
influéncia na vida do produto, onde a “duracdo do ciclo de vida varia muito em fungdo em
funcdo do tipo de produto e da especialidade. Nos Gltimos anos observou-se uma constante
reducdo desse tempo.” (PAHL, 2005) Principalmente por esse motivo vem a necessidade de
diminuir o tempo gasto no desenvolvimento, diminuir custo do projeto e também minimizar
riscos inerentes. Segundo (Nunes, 2010) no inicio do projeto onde pode e deve ocorrer
qualquer mudanga pelos projetistas tem custo baixo e alta possibilidade de mudangas
significativas ao comparar com qualquer outra etapa, ou seja, com 0 passar do tempo as

varidveis anteriormente citadas se inverte, por exemplo, ao final do projeto existe um alto
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custo de modificagdo e margem pequena para a possibilidade para mudar significantemente o
produto final.

A figura abaixo demostra como funciona o ciclo de vida de produto.

FRBMOnST 26D

se Crescimento |  Fase de Fase de
utéria | e maturidade | saturagao declinio

Figura 37 - (zzlgaeVlda do'Pruto

Fonte: PAHL, 2005

Para cada autor existe uma forma para abordar qual método utilizar no planejamento
e desenvolvimento do produto, apesar que ocorrer uma coesdo no metodo ao utilizar que os
métodos sdo “uma fase de levantamento e especificacdo das necessidades, uma de projeto

conceitual, depois o projeto preliminar e por fim o projeto detalhado.” (BORGES, 2008)

Foi adotado uma divisdo do planejamento e desenvolvimento do produto como

pesquisa de mercado, projeto conceitual, basico e detalhado.

2.1.1. Pesquisa de mercado

A origem das oportunidades de desenvolvimento de novos produtos pode
ser classificada em duas categorias: demanda do mercado e oferta de tecnologia. A
demanda do mercado refere-se a procura, pelo mercado, de produtos ou
caracteristicas do produto que ainda ndo sdo oferecidos pela sua empresa.
(BAXTER, 2011)

Existem dois tipos de demanda de mercado. Na primeira, é necessario alto grau de
capacidade dos desenvolvedores para combater a concorréncia e principalmente a tecnologia
embarcada dos produtos concorrentes. O segundo tipo de demanda € atender uma necessidade

do mercado anteriormente precaria com um novo produto. “A oferta de tecnologia refere-se a
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disponibilidade de novas tecnologias, gerando oportunidade de inovagdo do produto.”

(BAXTER, 2011)

Qualquer produto tem que ser desenvolvido para um publico-alvo, ou seja, ao final

do projeto tem que atender a uma necessidade do cliente.

"A satisfacdo do consumidor final é, portanto, o alvo primordial das
empresas competitivas. As expectativas dos clientes, por outro lado, ndo sdo
estaticas, alterando-se de acordo com as novas ofertas do mercado, e por isso devem

ser continuamente investigadas.” (Romeiro, 2011)

Para dimensionar uma amostra é importante considerar a representatividade desta na
populacdo estudada. Utilizar qualquer método de pesquisa para coletar dados e s6 depois
analisar com a finalidade de encontrar necessidades ndo atendidas. Ao0 encontrar essa
precariedade, realiza-se uma pesquisa tecnoldgica e por patentes, em Varios sites, por

exemplo, o site do Instituto Nacional da Propriedade Industrial - INPI.

A pesquisa de mercado tem como propésito estudar o publico-alvo e também

identificar as caracteristicas que o produto deve ter para suprir as necessidades do mercado.

2.1.2. Projeto Conceitual

“O projeto conceitual tem o objetivo de produzir principios de projeto para 0 novo
produto. Ele deve ser suficiente para satisfazer as exigéncias do consumidor e diferenciar o
novo produto de outros mercados.” (BAXTER, 2011) Esta etapa utiliza-se de métodos para
agucar a criatividade com objetivo de maximizar possiveis solu¢des, pois a etapa termina
somente quando descarta ideias que ndo atenderdo a um determinado requisito determinado

pelos projetistas.

Essa fase "se propGe a desenvolver as linhas basicas da forma e funcdo do produto.
Visa, produzir um conjunto de principios e de estilo, derivado da proposta do beneficio
basico, que resultou da especificacdo de oportunidade.” (BAXTER, 2011) Para considerar
uma solucdo devem ser atendidas as restricbes do projeto e a cultura da organizagdo

desenvolvedora do produto.

Sabe-se que "Todos os produtos séo projetados para serem usados, de alguma forma,
pelo homem. Examinando-se a interface homem-produto em detalhes, pode-se descobrir que
ela geralmente é complexa e pouco compreendida.” (BAXTER, 2011) Somente a analise da

tarefa demostra como o consumidor utiliza-se do objeto.
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Outro método que se utiliza € a analise das funcBes do produto que se caracteriza

como:

uma técnica orientada para o consumidor. As funcdes do produto sdo
apresentadas como sdo percebidas e avaliadas pelo consumidor. Para produtos de
maior complexidade ou aqueles cujas fungdes ndo sdo entendidas pelo consumidor,

deve-se realizar pesquisas formais de mercado. (BAXTER, 2011)

Ap0s a etapa anterior, ha a necessidade de selecionar o melhor conceito. Existem
varias ferramentas para escolher o melhor conceito, por exemplo, o0 modelo de Escécia Pugh
na qual comparam-se 0s conceitos selecionados entre si. "Os conceitos gerados séo ordenados
de acordo com os critérios de selegdo definidos na especificagdo de oportunidade [...]. Para
simplificar o processo, cada conceito é comparado com o conceito referencial.” (BAXTER,
2011) Esse meétodo usa trés valores que sdo: melhor, pior ou igual a referéncia. Sdo realizadas
varias rodadas com a finalidade de todos os produtos serem a referéncia. Se estiver
comparando dois produtos, vdo ocorrer duas rodadas para que cada conceito seja uma vez o
referencial. Sendo adotado o que tiver, no somatério de todas as etapas, a maior soma de

pontos.

2.1.3. Projeto Basico

Ao utilizar o modelo de Kano, estuda que cada caracteristica do produto atende
algum nivel de satisfacdo do cliente, portanto ao analisar cada caracteristica comparado com
0s concorrentes gera niveis de satisfacdo diferentes, ou seja, pode gerar muita ou pouca
satisfacdo do cliente. Esse modelo é fatiado em quatro variaveis para a qualidade do produto
que sao:

e Desejos ndo declarados pelos consumidores: “Existem alguns desejos que os
consumidores ndo declaram e que sdo muito dificeis de serem identificados pela pesquisa
de mercado. Esses desejos recaem nas categorias basicas (sdo considerados evidentes) e
de excitagdo (s&o desconhecidos pelos consumidores).” (BAXTER, 2011) A melhor forma
para entender esses desejos é realizar pesquisa de mercado e também comparagao com oS
demais produtos.

¢ Atendimento das necessidades basicas: “O atendimento as necessidades basicas
é um pré-requisito necessario para o sucesso do novo produto. Entretanto, desde que essas
necessidades estejam satisfeitas, ndo compensa investir muito na melhoria das mesmas.”

(BAXTER, 2011) E uma necessidade que ndo compensa investir muito, pois ao analisar o
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grafico do modelo, ver que a curva ¢ decrescente. Os requisitos basicos “trata-se sempre
de requisitos implicitos, isto é, ndo sdo manifestados pelos clientes. Seu atendimento é
considerado como natural, sendo que para o cliente, isto ¢, da maior importancia” (PAHL,
2005).

¢ Atendimento aos fatores de excitacao: “A satisfacdo dos consumidores tende a
crescer cada vez mais, proporcionalmente, quando se incluem os fatores de excitacao.
Assim, quanto mais fatores de excitacdo forem incluidos no produto, mais ele se destacara
em relagdo aos seus concorrentes.” (BAXTER, 2011) O investimento nessa area tem
maior indice de retorno financeiro.

e Atendimento aos fatores de performance: “Os fatores de performance
aumentam a satisfacdo dos consumidores, mas ndo tanto quanto os fatores de excitacao.”
(BAXTER, 2011) Portanto a preocupacdo nesse tipo de satisfacdo € atender pelo menos o
minimo, ou seja, é um fator que o projetista tende adicionar como desempenho esperado

pelo cliente.

Ao usar do método de Kano o projetista tem como objetivo balancear todos os

fatores acima citados. Portanto atender as expectativas do cliente perante todos os niveis que

geram satisfacdo ao consumidor.

Nessa etapa utiliza-se da planilha Quality Function Deployment (QFD). Por meio

dessa ferramenta, relacionam-se as necessidades do cliente com os requisitos de projeto. Qual

requisito de projeto atende a um ou mais necessidades do cliente. Ap6s a etapa anterior,

realiza-se um estudo comparando os produtos ou conceitos dos concorrentes atuais com a

finalidade de verificar qual produto atende ou tem o melhor desempenho perante as

necessidades do cliente.

O QFD consiste em quatro processos que Sao:

e  Desenvolve-se uma matriz para converter as carateristicas desejadas
pelos consumidores em atributos técnicos do produto.

. Os produtos concorrentes sdo analisados e ordenados quanto a
satisfacdo dos consumidores e desempenho técnico.

e  Fixam-se metas quantitativas para cada atributo técnico do produto.

e  [Essas metas sdo priorizadas, visando orientar os esforcos de projeto.
(BAXTER, 2011)

A primeira etapa é definida como:
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O processo se inicia listando todas as necessidades do consumidor e
colocando-se nas linhas, a esquerda da matriz. Entdo, os requisitos técnicos do
produto, imprescindiveis para satisfazer a essas necessidades de conversdo. Nos
cruzamentos das linhas e colunas, avaliam-se como os diversos parametros técnicos

se relacionam com as necessidades do consumidor. (BAXTER, 2011)

Utiliza-se de cddigos para identificar qual relacdo é forte ou fraca comparando as

necessidades dos clientes com os requisitos do projeto.

A segunda etapa:

“realizada de duas maneiras, no desdobramento da fun¢do qualidade. Em
primeiro lugar, os consumidores devem fazer uma avaliacdo dos produtos
concorrentes, usando as necessidades do consumidor. Em segundo lugar, a equipe de
projeto avalia os produtos concorrentes de acordo com 0s requisitos do projeto”
(BAXTER, 2011).

Essa fase € realizada de forma quantitativa. Ao final do processo, o conceito é

escolhido pelo o somatdrio de pontos.

A terceira etapa trata de estabelecer metas do projeto. Portanto, essa fase e primordial
para relevar caracteristicas importantes para aumentar a participacdo de mercado e superar 0s

fatores definidos pelo modelo Kano para o consumidor.

Apos todos os passos anteriores, “deve-Se estabelecer as prioridades, para que 0s
esforcos de projeto sejam direcionados para 0s pontos importantes. Também pode acontecer
que certas metas sejam sacrificadas, se surgirem conflitos entre elas.” (BAXTER, 2011) Cabe
aos projetistas utilizar uma metodologia para decidir quais sdo os fatores que mais

influénciam a deciséo de escolha do consumidor.

Tendo escolhidos os requisitos do produto, as fungdes e as propriedades, pode-se
definir qual o tipo de foco sera dado a cada item do produto. Chamado Design for X, onde o
“X” indica qual o direcionamento de projeto. Alguns exemplos sdo: Manufacture and
Assembly (DFMA), Compliance (DFC), Quality (DFQ) e Service (DFS). Abaixo listagem na
estratégia utilizada em cada design:

e Desenho para manufatura e montagem (DFMA):
Projetar para um ndmero minimo de pecas, integrando fungdes exercidas
por diferentes pecas. Desenvolver um projeto modular, visando a facilidade de
combinacgdes, separacdo e recombinacdo. Minimizar as variacbes das pecas e

componentes, mantendo 0s mesmos materiais e componentes. (GURGEL, 1995)
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e Desenho para qualidade: “Atender e possivelmente superar aos requisitos
quantitativos e qualitativos do mercado. Diferenciar adequadamente os produtos, para
atender a diferentes segmentos do mercado.” (GURGEL, 1995)

e Projeto para servico (DFS): “Projetar para facilitar a instalacdo inicial, bem
como o reparo e a modificacdo dos produtos no campo ou nos centros de servigos.”
(ROMEIRO, 2011)

Decidida qual a estratégia adotada para o produto, parte-se para a concretiza¢do dos
itens no projeto. Por exemplo, decidindo por Desing for Coast, tem-se que decidir por

estruturas e caracteristicas para baratear o custo de fabricacdo e dos componentes.

Uma das etapas mais importantes é a de prototipagem e testes que leva em
consideracdo aspectos como ergonomia e antropometria. Essa fase é realizada com
observacdes feitas durante a utilizacdo do produto pelo o cliente, normalmente através de
videos, fotos e utilizacdo real. Nessa etapa, pode-se encontrar necessidades verbalizadas pelo
consumidor anteriormente e ndo listada no QFD. Os estudiosos em ergonomia analisam a

interacdo entre 0 homem e objeto manipulado.

2.1.4. Projeto Detalhado

Primeiro definem-se o0s portadores de efeito ou itens que devem “representar
qualitativamente o efeito ou o meio que desempenharé a fungdo desejada.” (AMARAL, 2006)
Para desenvolver um projeto do produto chama-se de portador de efeito tudo aquilo que €
introduzido no produto para atender uma funcéo desejada, sendo que o0 mesmo portador pode

atender mais de uma funcéo.

Apos a etapa anterior pode-se comegar a desenhar ou projetar “diversos tipos de
modelos do produto ser construidos de acordo com o objetivo. Para se estudar a forma global
do produto, pode-se construir um modelo simples em papeldo, argila, gesso.” (BAXTER,
2011) Uma forma de ganhar tempo é utilizar o mesmo material destinado ao produto final
para o prototipo. A finalidade é realizar teste de desempenho, principalmente nas

necessidades estabelecidas pela equipe desenvolvedora.

Com os portadores de efeito pode-se estruturar o prototipo, ou seja, “a estrutura do
produto determina a subdiviséo do conjunto de desenhos e as listas de componentes e orienta-
se praticamente pelas ramificacdes da sintese da estrutura ou arvore genealdgica.” (PAHL,
2005)
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Apos as etapas anteriores € suma importancia utilizar da ferramenta Failure Mode
and Effects Analysis (FMEA). Consiste em encontrar e listas possiveis falhas com objetivo de
reconhecer todos 0s riscos e minimiza-los ou até mesmo instigue-los. Existem trés tipos de
FMEA que sdo de sistema, projeto e processo. Abaixo a descricdo de cada tipo encontrado
segundo BAXTER (2011):

e FMEA de sistema é usada para analisar sistemas e subsistemas na
fase de concepc¢do. Concentra-se nos modos de falhas potenciais associados as
fungdes do sistema, causados por deficiéncias de projeto, incluido interacfes entre
o0s elementos do proprio sistema e interagdo com outros sistemas.

e  FMEA de projeto envolve a anélise de causas especificas de falhas
em componentes individuais.

¢  FMEA de processo é usada para analisar processos de fabricacdo em

geral e de montagem, conduzidos quando o processo de producéo ja é definido.

Ao utiliza-se da ferramenta FMEA no projeto do produto tem como objetivo analisar
todas as possiveis falhas durante toda a utilizacdo, ciclo de vida, a ideia dessa ferramenta é

diminuir a probabilidade de o consumidor deparar com erros do desenvolvimento.

2.2. MODELAGEM DIGITAL

“A representacdo digital das ideias criadas por projetistas e usuarios facilita a
construcdo do projeto participativo e da insercdo de diversos mundos — objetivos no processo
de criagdo.” (BUCCIARELLI, 2003) Sistema CAD — Design Computer Aided “é o nome
genérico dos sistemas computacionais utilizados pela engenharia, geologia, arquitetura, e
design industrial para executar projetos e desenhos técnicos.” (NAVEIRO, 2010) Os
engenheiros por meio de softwares CADs transforma conceito inicial em uma representacao
grafica.

Geralmente [...] sdo softwares que permitem a criacdo de geometria em
formato vetorial. Executam desenhos automaticos de conjuntos de pecas, facilitam a

modificacdo do design do modelo e producdo de mdltiplas versdes, simulam

mecanismos sem a necessidades de prototipo fisico [...]. (SILVA, 2011)

Ao desenvolver qualquer produto deve-se existir cooperagdo de todos os
departamentos que serdo envolvidos desde o inicio até a producdo final do produto. O
envolvimento e a colaboragdo de todos os departamentos tém como finalidade oferecer ao
item final todos os aspectos que realmente provoque a satisfagdo do cliente. Por meio de

programas CADs a informacdo pode ser repassada simultaneamente para todos oS
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participantes do projeto. Cada software atende melhor uma determinada situacdo, cabe ao
projetista decidir qual ird atender melhor sua demanda.

A possibilidade de visualizar e manipular, interativamente, modelos
virtuais e imagens permite a compreensdo e analise de enorme quantidade de
informacdo de natureza espacial, com altissima eficiéncia, ampliando a capacidade

humana de raciocinar e se comunicar visualmente. (SILVA, 2011)

2.3. SOFTWARES DE MODELAGEM

Sistemas CAD facilitam a criacdo de produtos em ambientes computacionais.

Geralmente

eles sdo softwares que permitem a criacdo de geometria em formato
vetorial. Executam desenhos automaticos de conjuntos de pecas, validam e
verificam um design segundo as especificacbes e regras determinadas, criam
documentacdo de engenharia (desenhos técnicos e listas de materiais), permitem a
saida direta de um modelo para maquinas de prototipacdo répida, geram
automaticamente desenhos bidimensionais a partir de modelos sélidos, modelam
superficies Freeform, importam e exportam dados com formatos de diferentes
programas, calculam propriedades de massa (entre outras) das pe¢as e conjuntos
criados, possuem fungdes paramétricas tridimensionais para modelagem de sélidos,
facilitam a modificacdo do design do modelo e produgdo de mdltiplas versdes,
mantém uma biblioteca de pecas e conjuntos criados, simulam mecanismos sem a
necessidade de um protdtipo fisico, verificam a cinematica e interferéncia em pegas
e conjuntos e auxiliam a visualizagdo com o uso de sombras, rotacdo, remocdo de
partes, efeitos de transparéncia e textura, permitindo a execucdo de imagens com

acabamento fotografico, antes da construgdo de um modelo fisico. (SILVA,2011)

Como o objetivo é aumentar a taxa de aprendizagem dos alunos, houve a necessidade
de comparar dois softwares. O propo6sito da comparacao é estudar qual programa designaria o
melhor cenario para a construcdo do conhecimento. Logo, a comparacéo foi realizada entre o0s

programas Solidworks e Autocad.

2.3.1. SolidWorks

SolidWorks — Adquirida em 1997 pela Dassault Systemes S.A.* —
sediada em Vélizy, Franca — o desenvolvedor lider global de solugdes de
gerenciamento de ciclos de vida de produtos.A Dassault Systemes SolidWorks Corp.
oferece ferramentas de software 3D que permitem que vocé crie, simule, publique e
gerencie seus dados. Os produtos da Solidworks sdo faceis de aprender e de usar e

trabalham juntos para ajudéa-lo a criar melhor e de forma mais rapida e econdémica
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seus produtos. O foco da SolidWorks na facilidade de uso permite mais do que
nunca que mais engenheiros, projetistas e outros profissionais de tecnologia
aproveitem a tecnologia 3D para darem vida aos seus projetos.
(SOLIDWORKSBRASIL, 2017)

Abaixo imagem contendo area de trabalho do Solidworks:

Assembly | Layout | Skeich | Eluste | SOUDWORKS Add1 | Radeon ProRender

s B[R[¢@
v

AlmeRitlals

Figura 38 - Interface SolidWorks
Fonte: PRO.RADEON, 2017

2.3.2. AutoCad

AutoCad - Em 1982 criado pela Autodesk, Inc., criado para desenvolver pecas de
duas ou trés dimensdes. Existe uma versdo gratuita para estudantes e normalmente € a porta

de entrada para programas CADs. O software é capaz de:

Criacdo e edicdo de geometrias em 2D, criacdo e edicdo de modelos 3D
com solidos, superficies e objetos de malha, anotacdo de desenhos com texto,
dimensGes, tracejados e tabelas, personalizacdo da faixa de opcles e paletas de
ferramentas, personalizacdo com APIs e aplicativos complementares, extracdo de
dados de objeto para tabelas; anexa e importa dados de arquivos PDF, compartilha e
usa dados de arquivos DGN, do Navisworks e de Mapas do Binge e aplicacéo e
monitoramento das normas de CAD. (AUTODESK, 2017)

Abaixo imagem do layout inicial do programa:


http://www.solidworksbrasil.com.br/sw/6453_PTB_HTML.htm
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Figura 39 - Interface AutoCad
Fonte: AutoDesk, 2017

2.3.3. Melhoria Educacional

Cada inovacéo a respeito da tecnologia dos programas CADs acarreta em diminui¢do
do custo de investimento para as licencas e também aumento do ndmero de comandos
disponiveis. Visto que Figueira (2002/2003) defende que os beneficios introduzidos por esses
sistemas impactam na produtividade, qualidade dos projetos, acesso as informac6es da equipe
projetista em tempo real e criagcdo de banco de dados.

o Produtividade dos projetistas:

Foi visto aumento da produtividade devida a modelagem virtual, por melhorar a
visualizacdo de todos os componentes que fazem parte do produto e também o programa
facilita qualquer modificacdo no projeto em pouco tempo e realizar teste ap6s as mudancas,

provoca aumento da taxa de produtividade.
o Qualidade dos projetos:

Como citado anteriormente ao utilizar um sistema CAD para desenvolver novos
produtos reduz custo e diminui o risco de falha no produto final. Logo qualquer mudanga
realizada do software acarreta pouco custo, ou seja, ndo vai gerar aumento do investimento

realizado pela a empresa.

Animacoes sdo elementos basicos de projeto e andlise, [...] pois ajudam a
explicar e demonstrar de formas que os desenhos em 2-D e modelos em 3-D sem
movimento ndo conseguem. Empresas geralmente utilizam animacdes para analisar
o funcionamento dos produtos e explorar outras alternativas e conceitos de projeto.
Além disso comunicam com clareza as ideias de projeto com os clientes, para isso

pode-se por exemplo rotacionar ou transladar componentes de um mecanismo como
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uma maneira efetiva de estudas as relagBes de movimento entre eles. (Madsen,
2012)

o Comunicacao:

Como qualquer mudanca no projeto sera modificado instantaneamente para a equipe
projetista, acarreta aumento na taxa de informacdo transmitida para todos 0os membros e
também esse tipo de software atualiza automaticamente as documentacdes exigidas pela a

organizacao.
. Base de dados:

Ao modelar qualquer produto o préprio software cria um historico de ferramentas
utilizadas, por exemplo, ao utilizar no SolidWorks o comando ressalto base/extrudado é
listado no canto lateral esquerdo, logo cria-se um banco de dados que pode ser utilizada para a

manufatura.

Reutilizacdo é uma das vantagens mais importantes do CADD. Com o
CADD nunca é necessario desenhar nada mais de uma vez. Ao desenvolver uma
biblioteca de simbolos no CADD, consegue-se futuramente melhorar a capacidade
de reutilizagdo de conteddo. A construcdo de uma biblioteca de pegas para
reutilizacdo aumentou a produtividade, reduziu os custos de desenvolvimento,
definiu os padrfes mais elevados de qualidade durantes os testes e documentacgéo do
grupo de medi¢des. (Madsen, 2012)

2.4. PROTOTIPAGEM RAPIDA

“O termo prototipagem rapida refere-se normalmente aos métodos de producdo de
protétipos por sistemas aditivos.” (BUSWELL et al., 2007) Lembrando que o termo
prototipagem répida € relativo, devido a algumas impressdes durarem mais de uma hora. O

tempo gasto € relativo ao tamanho da peca a ser impressa e também a sua complexidade.
A manufatura aditiva é definida como:

“O processo de juncdo de materiais para produzir objetos a partir de
dados 3D, usualmente através do empilhamento de camadas, como oposi¢do as
metodologias de extragdo de materiais de bloco. S&o0 seus sinbnimos: Fabricacdo
aditiva, Processos Aditivos, Técnicas Aditivas, manufatura por adi¢do de camadas,

Manufatura de camadas ou Fabricacdo de forma livre.” (ASTM)

Apo6s a modelagem em um software CAD. Para ocorrer a impressao 3D o programa

de modelagem virtual divide o desenho em varias fragdes, utilizando a linha horizontal como
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referéncia. A qualidade de impressdao também estd ligada com a rugosidade superficial da
peca, essa variavel é definida tanto pela quantidade de fatiamentos realizados pelo programa,

quanto pelo passo estabelecido na impressora 3D.

Com a Manufatura Aditiva, a maquina I& os dados do desenho CAD e
entdo deposita sucessivas camadas de matéria, podendo ser liquido, pés ou folhas de
material, até obter uma réplica do objeto 3D pelo empilhamento destas camadas.
Estas camadas sdo unidas ou fundidas para conclusdo da forma final. (S W Campos,
2012)

Cada impressora trabalha munida de um tipo de linguagem. Cada empresa
desenvolvedora da méaquina utiliza uma linguagem. Portanto, ao salvar o arquivo nos
programas CADs deve ser feito no formato da impressora utilizada. Por exemplo, salvar o

desenho virtual em arquivo SLA devido a linguagem usada na maquina de impressao.

O processo de desenvolvimento do produto — PDP “é um processo nos quais
requisitos, sejam eles requisitos legais, de desempenho, de uso, definidos pelo mercado, e etc.,
sdo transformados em desenhos e procedimentos capazes de viabilizar a construcdo do
produto.” (NAVEIRO, 2008)

Com o avanco das tecnologias computacionais acorreu uma evolucdo no PDP. Logo:

O desenvolvimento virtual de produtos é um conceito que defende a
utilizacdo de softwares para auxiliar o desenvolvimento dos produtos. Esse conceito
¢ consequéncia da necessidade de ferramentas para auxiliar as atividades do
processo de desenvolvimento de produtos. (KRASTEL; MERKET, 2004)

2.4.1. Impresséo 3D

As maquinas de prototipagem rapida sdo conhecidas como impressora 3D, criada
para facilitar a concepcdo de novos produtos. S a pouco tempo as maquinas de impressédo 3D

sairam das faculdade e industria de grande porte.

Para realizar uma impressdo em 3D, ha necessidade de um modelo tridimensional
digital. Pode ser desenhado em qualquer programa CAD ou até mesmo utilizar os scanners
3D. Ao ter o modelo pronto, ele é dividido e transformado em coordenadas, utiliza-se 0s
vetores para realizar essa operacédo, e € necessario converter formato de arquivo do software
CAD para uma linguagem especifica da impressora que vai ser utilizada. Todas as maquinas
de impressdo se utilizam da operagdo de divisdo com o intuito de transformar o modelo em

varias camadas. Os formatos que s@o usados hoje séo:
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Quadro 1 - Tecnologias de Impresséo

FORMATO

CARACTERISTICAS

Stereolithography (SLA)

As pecas produzidas sdo resistentes, com
bom acabamento superficial e pode ser utilizado para
moldes de injecdo. As limitacdes encontradas sdo alto
custo de aquisicdo, necessario piso especial e como a
impressora utiliza-se de raios lazeres a matéria prima
em contato com raios UV realiza cura, ou seja,
material tem de ser guardado fora do alcance da
radiacdo solar.

Fused Deposition Modelling (FDM)

A maior vantagem é poder utilizar
qualquer material como insumo por usar 0 processo
de extrusdo, adaptacdo necessdria € mudar a
temperatura do cabecote por haver obrigacdo de
derreter o material.

Ink Jet Printing (1JP)

Essa maquina tem um diferencial em dois
aspectos que sdo velocidade e precisdo durante o
processo de impressao.

Selective Layer Sintering (SLS)

Os problemas em trabalhar com essa
tecnologia sdo: variagdo alta dos picos e vales do
acabamento superficial, matéria prima cara, €
necessario adaptar o piso e as pecas de reposi¢do tem
alto custo. Uma vantagem é poder imprimir material
de forma composta, ou seja, utiliza-se de dois tipos
de material de insumo a0 mesmo tempo.

Thrre Dimensional Printing (3DP)

A grande ideia foi usar tinta durante a
impressdo para diminuir o tempo gasto na entrega do
produto final, ao comparar com outras maquinas, por
essa inovacdo acarretou dois problemas resisténcia
final do produto baixa e também alta indice de
rugosidade, portanto houve a necessidade de criar
outro processo que foi vernizar o produto acabado.

Laser Engineered Net Shaping (LENS)

Essa impressora utiliza-se de dois fecheis
direcionados para um ponto especifico, um é jato de
p6 metélico e outro laser, quando ocorre a intersecao
dos dois jatos o p6 fundi instantaneamente com a
plataforma, esse processo é repetido n vezes até
construir toda a peca.

Electron Beam Melting (EBM)

Normalmente as impressoras de metais
utiliza-se do processo de derretimento a partir do
feixe de elétrons (EBM). Comparando com o
processo da impressora SLS a Unica diferenga é que a
impressdo deve ocorrer na presenca do Vacuo.

Laminated Object Manufacturing (LOM)

“Impressoras LOM ndo utilizam uma cabeca de
impressdo na construcdo das camadas, convertem
finas laminas de um material, que pode ser pléastico,
papel ou metal, em objetos tridimensionais solidos.”
(LIPSON e KURMAN, 2013)

Fonte: Autoria Propria, 2017
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2.5. EDUCACAO EM ENGENHARIA

Para aumentar o indice do desenvolvimento pessoal e profissional duas varidveis a
serem analisadas séo: a qualidade e esfor¢co com a educagédo. Dentro desse universo a internet

revolucionou o acesso das informacoes.

Velocidade da geracdo de conteddo, a disseminagdo crescente de
materiais nos canais de comunicacdo e o acesso rapido as informacdes estdo
modificando o conceito de espago-tempo de alguns setores da sociedade,
principalmente aqueles que utilizam os recursos tecnolégicos como meio de
producédo e disseminacdo de informacdo, o que é uma realidade na grande maioria

dos setores, especialmente do ensino superior. (GENGNAGEL, 2012)

Analisar a utilizagdo dos meios tecnoldgicos no meio académico, [...] seu
desempenho e eficAcia no cotidiano, implica ndo somente em explorar as
caracteristicas técnicas dos meios, mas buscar entender as condi¢des sociais,
culturais e educativas dos contextos que estamos inseridos. (OLIVEIRA &
MERCADO, 2013)

Os cursos de engenharia foram desenvolvidos com a Revolugdo Industrial pela
necessidade de conforto do trabalhador. Sendo também a caréncia de aumentar a
produtividade e diminuir lead time, ou seja, reduzir o tempo do comeco do processo até a
disponibilidade de entrega para o consumidor final. Portanto “novas técnicas de controle
foram implantadas, despontando-se também vérios cursos especializados na formacéo de mao
de obra para atender as industrias e a populagdao.” (CARVALHO et al. 2001) “A Engenharia ¢
uma das ciéncias mais influenciadas pela velocidade, visto que € a ciéncia do agora, do hoje,
do momento e as necessidades sdo emergenciais e devem ser geridas em espacos de tempo
cada vez menores.” (CARVALHO et al. 2001)

Barbosa e Moura (2014) compreenderam que, a discussdo no que diz respeito a
educacao em engenharia foca-se nos componentes curriculares, sendo que o mais importante é

0 crescimento continuo no processo de aprendizagem.

2.5.1. Estilos de Aprendizagem

Normalmente cada pessoa desenvolve umas habilidades e nas demais o
conhecimento é superficial. Isso ocorre devido existirem varios estilos de aprendizagem. Para
Kolb (1981) o estilo predominante na area de engenharia € do tipo convergente. A
caracteristica ¢ colocar em pratica as ideias e sdo levados a serem técnicos especificos. “Os

estilos de aprendizagem variam conforme o individuo, devido as caracteristicas e preferéncias
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que interferem na maneira de se apropriar das informacdes, processé-las e construir novos
conhecimentos.” (CURY, 2000)

“Quando a aprendizagem se da a partir da perspectiva de aprendizado do aluno, €
oferecida a possibilidade para superar dificuldades e se permite melhor aquisicdo de
conhecimentos.” (KOLB, 1981) O processo de constru¢do do conhecimento esta vinculado
com as habilidades ja desenvolvidas pelo aluno, ou seja, todas as experiencias vividas por
cada pessoa modificam a forma que ocorre a operacdo de aprendizagem. Segundo Felder e
Silverman (1988), a agregacdo do conhecimento ocorre por meio da percepgdo e de como

aluno processa a informagéo.

Segundo Holland (1985) escolha profissional estd vinculada com as variaveis
personalidade e preferéncia de cada pessoa, ou seja, as experiencias vividas anteriormente

modifica a forma da tomada de decisées.
2.5.2. Métodos de Ensino

Para os autores Anderson e Dron (2011) demostram trés geracfes de tendéncias

pedagdgicas:

. Cognitivo-behavorista: O objetivo de aprendizagem é bem definido, ou seja,
todas as demais varias sdo menosprezadas, por exemplo, alunos e professores sdo
desprezados;

o Socioconstrutivista: Foca nas interagdes entre as pessoas, 0 professor tem como
finalidade criar um clima para gerar interagdo com os alunos;

o Conectivista: Esse método foca que todos os participantes das aulas sdo
importantes, ou seja, o professor ndo é Unico provedor dos contetdos. Ocorre por utiliza-se

das conexdes de rede para dar base de conhecimento aos alunos.

Os métodos ditos tradicionais de ensino tém se perpetuado, e ainda se
observa muita resisténcia por parte de gestores e educadores na aplicacdo de outras
metodologias que sejam capazes de retirar 0 protagonismo nos processos de
ensino/aprendizagem da figura do professor, assumido como detentor e transmissor
do conhecimento, e coloca-lo sobre a figura do aluno, que passa de um receptor
passivo a um agente ativo de seu processo de aprendizagem. (ESTEVAO et al,
2015)

Hoje existe uma proposta de modificar o ensino onde coloca os alunos

como parte importante no processo, essa metodologia é chamada de métodos ativos
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de ensino. Essa proposta tem como fundamento “atitude ativa da inteligéncia, em
contraposicdo a atitude passiva geralmente associada aos métodos tradicionais de

ensino. (Barbosa e Moura, 2014)

A informacéo, por mais ampla que possa ser, é sempre incompleta, sendo
algo que se transmite, enquanto que o conhecimento € algo que se constroi. Assim, 0
professor atuaria como 0 mediador, que organiza e transmite a informacéo, enquanto

o aluno assimila e transforma a informacdo em conhecimento. (BULGRAEN, 2010)

Por meio dessa metodologia de ensino ‘“cabe ao professor compreender que a
experiéncia que se tenta transmitir € fortemente influenciada por fatores como as emogdes,
pressdes, saude fisica e mental dos alunos, e o ambiente criado em sala de aula pelo professor,
e coordenar esses elementos de modo a permitir o desenvolvimento mental dos alunos”
(ROSSO & TAGLIEBER, 1992). Para Silva (2006) a maioria dos cursos de engenharia ainda
se utiliza do modelo tradicional de educag&o.

H& uma necessidade que o docente analise cada aluno, com a finalidade de molda-se
ao estilo de aprendizagem de cada pessoa e, a partir disto, impactar cada vez mais na criagdo
de conhecimento. Hoje sabe-se que a melhor forma para criar um ambiente que favoreca a
aprendizagem ¢ utilizar de todos os estilos de aprendizagem de forma equilibrada. “O
professor ndo deve apenas propor aulas diferentes, mas deve contextualiza-las incluindo-as
em um plano de curso mais dindmico e completo, inserindo base coerente e de forma clara e
progressiva.” (RODRIGUES et al., 2011) “Uma estratégia que visa melhorar o ensino-
aprendizagem € o incentivo a pesquisa na area do ensino de engenharia, de modo que novas
praticas sejam experimentadas, objetivando suprir lacunas metodologicas.” (PINTO e
OLIVEIRA, 2012) “Ao adotar uma estratégia de ensino, alguns critérios devem ser
considerados, como adequacdo aos objetivos estabelecidos para ensino e aprendizagem, a
natureza do conteldo a ser ensinado e o tipo de aprendizagem, as caracteristicas dos alunos, e
as condig¢des fisicas e tempo disponivel.” (OLISKOVICZ e PIVA, 2014)

A classificagdo dos métodos de ensino segundo Carvalho (1973) sdo:

e Meétodos Socializantes: Objetivo desse método € o trabalho em grupo, ou seja,
o foco € interagdes que agregam os de alunos

e Meétodos Individualizantes: O primeiro passo € estudar o grau de maturidade
dos alunos para entdo equilibrar o conteddo ministrado. Utiliza-se, por exemplo, aulas

expositivas.
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e Métodos Socio Individualizantes: Esse método é interacdo entre os dois
anteriormente citados, ou seja, ocorre uma adaptacdo em tempo real de acordo com a

necessidade de aprendizagem do aluno.

2.5.3. Utilizago de software CAD

Para Venkatalakshmi (2016) as ferramentas de simulacdo dos sistemas
computacionais facilitam a analise dos resultados obtidos pelos os alunos. Os softwares
normalmente sdo criados para ter uma interface amigavel, divulgar os resultados obtidos de
facil compreensdo e etc. Por possuirem essas caracteristicas, esses programas facilitam a

construcdo do conhecimento.

Segundo Dominicini; Coelho (2014) a maior mudanca ocorrida na forma como o
conhecimento € introduzido nos alunos foi a facilidade de acesso a computadores e internet.
Com isso, 0 acesso a informacdo chegou a um patamar nunca visto anteriormente. Logo
acarretou que o conhecimento prévio conectado ao avanco tecnoldgico criou ambiente muito
favoravel a geracdo do conhecimento. Para Lagos (2000) novas tecnologias criadas no setor
de midias, realidade aumentada, propicia probabilidade do interesse do aluno.

O emprego dessas ferramentas graficas faz com que os alunos de
graduacdo se sintam mais motivados para estudar os assuntos discutidos em sala de
aula, o que torna o aprendizado mais dindmico, interativo e eficiente, visto que estes
passam a visualizar e compreender com mais clareza o comportamento de sistemas
estruturais de engenharia, como também os fenémenos fisicos envolvidos. (SILVA,
2005)

Para Medina (2011) aprendizagem na area de engenharia de software CAD é
considerado de suma importancia para desenvolvimento da profissdo. Pode-se considerar que
alguns destes alunos possivelmente vao utilizar da I6gica ou até mesmo do programa em uma

determinada época da carreira profissional.

Jaques (2001) defende que a utilizagdo de programas graficos d&d a base de
conhecimento para aluno compreender como funciona a realidade virtual e como opera-la
para criacdo de conhecimento. Para Barreto (1999) ao utiliza-se de softwares educacionais da-
se oportunidade ao aluno de abrangem maior conhecimento e também criar um clima de
aprendizagem continua. Na opini&o de Valente (1999), considera-se um software educacional

qualquer programa que possa ser utilizado como ferramenta de ensino.
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As vantagens no uso do software como recurso educativo sdo Vvarias.
Dependendo do tipo de material escolhido, pode ser usado tanto para abordar
conteido a partir de situacdes dificeis de serem vivenciadas, como no caso dos
simuladores, como servir de instrumento na funcdo de tutoriais que apresentem
informacdes com facilidades de acesso imediato e que podem, assim, serem
observadas a qualquer momento, bem como na Internet, entretanto de forma mais

pratica, ja que ndo depende da disponibilidade da rede. (Barros, 2010)

Ao utilizar softwares como forma para criar conhecimento, facilita-se ao aluno
identificar e analisar erros, ou seja, aumenta o indice de probabilidade de encontrar erros em
projetos ou tarefas. Contudo, o tempo disponivel em sala de aula é escasso para dar ao aluno a
fundamentacdo e pratica necessarias. Portanto cabe ao aluno ampliar o conhecimento

adquirido, sem o auxilio do professor.

Programas computacionais nos cursos de engenharia tornaram-se importantes por
influenciar e criar oportunidades tanto académicas como profissionais. Quando alunos
utilizam de softwares, hd uma melhoria na capacidade logica, facilitando a criacdo de
conhecimento. No caso dos impactos nas variaveis profissionais estdo na possibilidade que
estes programas sdo utilizados no dia a dia e podem agregar como diferencial para o

crescimento profissional.
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O terceiro capitulo tratar-se da metodologia utilizada para a criacdo de uma aula

sobre software de modelagem. O fluxograma abaixo demostrard os passos da atividade

desenvolvida.

ESTUDO SOBRE OS MELHORES
SOFTWARES A SEREM TRABALHADOS NA
AULA

!

LEVANTAMENTO DE AULAS DE
SOLIDWORKS, ANTERIORES AS
CONSTRUIDAS (JOAO VICTOR)

}

BUSCAR MODELO SOLIDWORKS JA
CONSTRUIDO (INTERNET)

A PARTIR DO CANIVETE ENCONTRADO.,
ADAPTACOES FORAM FEITAS (JA COM
MODELAGEM)

!

CONSTRUCAO DO TUTORIAL ESCRITO

!

CONSTRUCAO DE VIDEQ AULAS COM O
MESMO MATERIAL DO TUTORIAL

ESCRITO
“ PROMOVERAM-SE MELHORIAS NOS
1" TUTORIAIS E VIDEO AULA
APLICACAONA SALA DE AULA NAS TRES |

DISCIPLINAS DE PROJETO DE PRODUTO

)

CONSTRUCAO DO QUESTIONARIO DE
AVALIACAO

!

ENVIO E, POSTERIOR, TABULACAO DOS
DADOS

}

ANALISE DOS DADOS

|

FIM

Figura 40 - Fluxograma da Atividade
Fonte: Autoria Prdpria, 2017
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O corpo da disciplina de projeto do produto foi dividido em trés etapas que s&o:
pesquisa de mercado - projeto conceitual, projeto basico e projeto detalhado. A criagdo da
aula sobre o software CAD ficou a cargo dos monitores da disciplina, onde foi
preestabelecido que a aula seria ministrada entre o projeto basico e projeto detalhado com o
intuito de oferecer tempo para que os alunos praticassem e tirassem duvidas do programa

utilizado, para posteriormente iniciar o processo de modelar os prot6tipos virtuais.

Anterior ao trabalho de concluséo de curso, realizou-se uma monitoria, em conjunto
com aluna Jéssica Bezerril, com estudo sobre os melhores softwares a serem trabalhados na

aula.

Em seguida foi realizado andlise dos comandos utilizados pelo antigo monitor, Jodo

Victor, e também replicacdo da aula anterior.

Proxima etapa, houve a necessidade de encontrar um modelo SolidWorks ja

construida via internet. Foram encontrados varios modelos, porém optou pelo canivete suigo.

A partir do canivete encontrado, adaptacdes foram feitas (ja com modelagem) com o
objetivo de incorporar um conjunto basico de comandos, levando em conta restricbes de

tempo.

Criacdo do tutorial escrito em PDF que foi disponibilizado no ambiente virtual da

disciplina.

Proxima passo, sucedeu a construcao de video aulas objetivava-se otimizar o tempo,

ja muito curto, evitando realizar o comando e ainda acompanhar os alunos ao mesmo tempo.

Ap0s as etapas anteriores houve a aplicacdo na sala de aula nas trés disciplinas de
projeto de produto, sendo que 0S grupos permaneceram 0s mesmos do Projeto e foram
divididas atribuigdes aos monitores. Consequentemente viu-se que o tempo disponivel para
aula, trés horas, era pouco, ou seja, havia a necessidade de realizar modificagdes para
adequacdo do modelo ao tempo disponivel. Aproveitando dessa realidade, verificou-se a

oportunidade de aumentar os comandos utilizados.

Para analisar os impactos ocasionados pela aula ministrada, utilizou-se do método de
pesquisa quantitativa (survey). Esse tipo de pesquisa obtém dados a partir de opiniées de um
determinado publico-alvo, por meio de questionarios. Esse método de pesquisa limitou-se a
analisar um determinado grupo de pessoas. O grupo é composto por cinguenta alunos que

cursaram a disciplina de projeto de produto nos periodos 2015.2, 2016.1 e 2017.2. O
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questionério foi criado no Google Forms e o tempo de coleta dos dados foram dos dias 06 a
19 de outubro de 2017. A finalidade da pesquisa era estudar o nivel de aprendizagem do
aluno, a qualidade dos computadores, tempo destinado a aula de SolidWorks e se aula teve

algum impacto positivo aos alunos.

Abaixo serd descrito 0 passo a passo da atividade sendo dividido em escolha do

produto e o canivete suico.

3.1. Escolha do Produto

A primeira etapa foi analise do tutorial montado pelo antigo monitor da disciplina.
Foi desenvolvida uma modelagem virtual de um liquidificador. Essa fase teve como
finalidade encontrar pontos de melhora, principalmente em diminuir o tempo necessario para
apresentacdo e aumentar os comandos utilizados. Nesse tutorial escrito anteriormente, viu-se

que ndo tinha muita variacdo de ferramentas e sim varias repeticdes das mesmas ferramentas.

Por meio dessa andlise foi proposta ao professor uma mudanca no produto modelado.
Depois de varias pesquisas em sites de videos na internet, encontrou-se uma modelagem de
um canivete. Por ter muitas pecas para a montagem e agregava uma variedade de ferramentas
para a construcdo de cada peca. Além disso também realiza montagem ao utilizar todas as
pecas ja modeladas. Logo, elegeu-se o canivete suico como produto de modelagem da
disciplina composto por trés ferramentas: uma faca, um saca-rolha e uma chave Philips. Foi
necessario construir cada peca do canivete com os comandos basicos essenciais, criando um

método eficaz para o aprendizado do aluno.
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Quadro 2 - Comados Utilizados (Canivete)

Estrutura Ferramentas
Comando | Diviséria | Diviséria |Sustenta| Parte | Parte Saca Chave
= . . Faca -
S 1 2 ¢do |[Superior| Inferior| Rolha Philips
Ressalto/b
ase X X X X X X X X
Extruséo
Corte x . . N .
extrudado
Domo - - - X X
Casca - - - X X
Filete X X - - - X X X
Chanfro - - - - - X X X
Hélice
Ressalto/b
ase - - - - - X
varrido
Loft - - - - - X
Ressalto/b
ase - - - - - - - X
revolugdo
Corte por
X
varredura
Padrédo
. X
circular
Legenda Nao Pos.sw
X Possui

Fonte: Autoria Propria, 2017
Com isso foi aprovada a mudancas no produto modelado, visto que aumentou 0s

comandos e ferramentais utilizados.

3.2. Canivete Suico (Modelagem 3D)

A escolha do produto foi realizada visando a maior quantidade de comandos, 0s mais
utilizados e qual um produto que qualquer pessoa tem facilidade de ter visto ou manipulado,
entdo foi escolhido o canivete suico. O canivete suico foi dividido em partes. Uma delas € a
estrutura composta de diviséria um e dois, sustentacdo, parte superior e inferior; e
ferramentas, que inclui saca rolha, faca e chave Philips. Todas essas etapas foram descritas
com mais detalhes e figuras no tutorial do canivete suico. Na tabela abaixo vemos o resumo

de comandos utilizados e também as figuras de cada peca do canivete.

Primeiro comegou-se com a parte superior da pecga (ver figura base superior), as
etapas da modelagem séo o esboco da pecga, uma extrusdo. Foram feitas linhas de construcao
para definir onde seriam feitos os furos para a base da sustentacdo, corte extrudado, domo na
parte superior da peca e a casca. Foram feitas as mesmas etapas para desenvolver a peca

inferior.
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Figura 41 - Peca Superior
Fonte: Autoria Propria, 2017

Proxima etapa foi desenvolver a Divisoria 1 as etapas utilizadas criacdo do esboco,

extrudado e filete (ver figura divisoria 1).

Figura 42 - Divisoria 1
Fonte: Autoria Prdpria, 2017

Em seguida fazemos a diviséria 2 (ver figura divisoria 2) foi feito s6 o esboco e a
extrusdo, sdo as mesmas utilizadas pela a modelagem de sustentagdo (Ver figura sustentacao).
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Figura 43 - Divisoria 2

Fonte: Autoria Propria, 2017

Figura 44 - Sustentagao

Fonte: Autoria Propria, 2017
Finalizando a estrutura proxima etapa sdo as ferramentas, primeiro modelar a faca
pela ordem esboco 1, extrusdo 1, chanfro, esboco 2, extrusdo 2, filetes, corte extrudado e

chanfro. (ver figura faca)
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Figura 45 - Faca
Fonte: Autoria Propria, 2017

Proxima etapa € modelar o saca rolha usando os comandos esboco, hélice,

ressalto/base varrido, corte extrudado, loft, chanfro e filete. (ver figura saca rolha)

Figura 46 - Saca Rolha
Fonte: Autoria Prépria, 2017

Ultima etapa é modelagem da ferramenta Chave Philips usando do esboco,
revolucgdo, corte por varredura, filete, padréo circular, ressalto/base extrudado, corte extrudado
e chanfro. (ver figura Chave Philips)
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Figura 47 - Chave Philips
Fonte: Autoria Propria, 2017

Penultima parte na modelagem é a montagem de todas as pecas ja criadas usando 0s

posicionamentos para agrupar todas as pecas. (Ver figura Canivete)

Figura 48 - Montagem

Fonte: Autoria Prdpria, 2017
Ao final da modelagem viu-se a necessidade de criar um passo a mais no
aprendizado do software, ficou a cargo de utilizar qualquer ferramenta do estudo de
movimento, foi escolhido motor linear por ser de facil utilizacdo (por necessita de poucos
comandos e também para ndo haver a necessidade de ocorrer mudangas na montagem). Ver

figura abaixo do comando de simulag&o:
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% -
7S SOLIDWORK a Pt Dol A 7 a- @ - Mortsge. | @

ANeRTS:

| <
T Modelo | Vistas 30 | Estudo de movimento | | Estudo de movimento.

Figura 49 - Demonstragdo do comando motor linear

Fonte: Autoria Propria, 2017

A realizar a modelagem do mesmo por existir muitas pecas e também para a
montagem a sequéncia € muito importante, entdo houve a necessidade de criar formas para
melhorar a aprendizagem a primeira ideia foi um tutorial escrito, por ja ter sido usado
anteriormente. Ao montar a aula e realizar uma simulacdo do tempo gasto, foi demonstrado
qgue a modelagem ao vivo para os alunos encontrou alguns problemas que sdo: o tempo em
que o aluno prestava atencdo era alto, podia ocorrer erros dos alunos e também por quem
ministrava a aula. Ja que o tempo disponivel era de apenas trés horas, houve a necessidade de
criar formas de diminuir a probabilidade de erro tanto do aluno como de quem estiver
demonstrando, logo existiu uma necessidade de criar meios alternativos para diminuir tempo
gasto na apresentacdo do canivete ocorreu a ideia de apresentacdo com videos, ou seja, criar
um tutorial em video que foi dividido por pecas para facilitar a apresentacdo e também para
aluno tiver duvida em um comando ir direto para a peca que o utiliza, em seguida foi
realizado uma outra simulacdo da aula essa alternativa mostrou um grande resultado na perda
do tempo ocioso do aluno e também acarretou na facilidade de voltar o video e demonstrar
novamente o passo anteriormente realizado. Com a criagdo dos tutoriais escritos e em videos
permitiram aos alunos um excelente proveito do material disponivel e interacdo com o
software além da sala de aula. Os materiais foram disponibilizados na internet num site de

videos, permitindo o uso globalizado do material.

Como forma de aumentar o aprendizado foram utilizados dois métodos de desenhos,
um utiliza-se desenhar em 2D dimensionado, ou seja, tracar uma linha ja dimensionada.
Enquanto o outro método emprega-se um desenho esdrixulo, ou seja, como se fosse um

desenho a mao livre e posteriormente, utiliza-se da ferramenta de dimensao inteligente para
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cotar todo o desenho, além de alterar as dimensdes e, por conseguinte obter o mesmo
resultado do primeiro método. Cabe-se a quem estiver utilizando o software decidir qual

método utilizar.

Com a primeira aula ministrada, viu-se a necessidade de realizar modificagdes no
modelo do canivete sui¢o, essas mudancas tiveram como finalidade o aumento dos comandos
utilizados e também diminuir o tempo gasto de apresentacdo, por soO ter 3 horas, para ministrar
uma aula que demostra desde do layout da area de trabalho do software até utilizacdo de
motor linear para movimentagdo. Por essas modifica¢cdes uma peca foi retirada, o saca rolha, e

adicionada uma argola.

A primeira modificacdo foi na peca base superior para criar um furo utilizando o
comando corte por varredura (ver figura base superior editado) com a finalidade de encaixar a
argola posteriormente criada. Com essas mudancas teve a necessidade de fazer as gravacoes

das pecas.

Figura 50 - Superior Editada

Fonte: Autoria Prdpria, 2017
A segunda modificagdo foi a criacdo da argola ao utilizar a ferramenta ressalto/base

varrido para sua construgédo (Ver figura abaixo):
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Figura 51 - Argola
Fonte: Autoria Propria, 2017

Ap0Os as etapas anteriores houve a necessidade de alterar a video aula da montagem,
porém ainda usa 0 mesmo modo operante da primeira montagem, ou seja, coloca uma peca,
depois a segunda e assim por diante somente utilizando o comando de posicionamento (ver

figura abaixo):

Figura 52 - Montagem Editada

Fonte: Autoria Prdpria, 2017
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4. RESULTADOS

Foi criado um questionario para medir a qualidade das aulas ministradas com o
objetivo de estudar as varaveis citadas no capitulo anterior. Devido ao pouco tempo de coleta
dos dados, s6 se obteve respostas de 24 alunos que cursaram a disciplina de Projeto de
Produto nos periodos anteriormente citados. Alguns graficos construidos pelo Google Forms®

serdo apresentados.

Vocé ja fez uso de algum software de modelagem digital antes da disciplina
de produto?

24 respostas

® Nio
® Sim

Figura 53 - Primeira Questéo
Fonte: Autoria Propria, 2017

Por meio do questionario percebe que a maioria dos alunos ja tiveram experiéncias

com software CADs, mas destes, somente cinco alunos tiveram contato com o SolidWorks.

Como vocé apreendeu a usar estes softwares?

17 respostas

@ Disciplina durante a
faculdade

@ Curso de treinamento de

software
A @ De forma autodidata

@ curso tecnico

Figura 54 - Terceira Questdo
Fonte: Autoria Prdpria, 2017
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Sendo que 76,5 % dos alunos so tiveram contato com software CAD devido ao plano
de curso, ou seja, demostra um déficit de proatividade dos alunos perante ao avanco

tecnoldgico e também uma necessidade de divulgagédo dos professores.

Ha quanto tempo vocé utiliza software CAD?

7 respostas

@ menos de 1 ano
@ Entre 12 2 anos
@ 2a3anos

@ mais de 3 anos

28,6%

Figura 55 - Quinta Questao
Fonte: Autoria Propria, 2017

Com os resultados obtidos pode-se confirmar a importancia da aula ministrada de
SolidWorks, visto que a porcentagem dos alunos que defendem a utilizagdo do programa e

sete alunos que ainda utiliza o software usa a mais de um ano.

Vocé acha importante o ensino de algum CAD na disciplina de
Projeto de Produto?

24 respostas

® sim
@® Nio
@ Talvez

Figura 56 - Sexta Questéo

Fonte: Autoria Propria, 2017
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Todos os alunos defenderam a importancia na disciplina ter o ensino de CAD.

Demostrando a necessidade da construgdo da aula sobre software de modelagem.

O conhecimento do software Solidworks

24 respostas

@ Impacto na minha vida
académica, expandindo
minhas habilidades como
engenheiro de produgao, a...

@ Impacto na minha vida
profissional, podendo me
favorecer no mercado de
trabalho.

Nenhum impacto na minha
vida académica e
profissional.

Figura 57 - Sétima Questdo

Fonte: Autoria Propria, 2017
Ao verificar o impacto na vida académica e profissional dos alunos, as aulas
ministradas atingiram a proposta de modificar a realidade do aluno. Confirmado por cerca de
96% que defenderam que pode gerar oportunidades (ver figura 22). Sabe-se que curso
preparatorios de utilizacdo desse software CADs sdo relativamente caros, portanto € muito
significativo os alunos em uma disciplina de projeto do produto ter experiéncia nesses tipos

de programas.

Acredita que software CAD pode criar oportunidades tanto na
carreira académica e como profissional:

24 respostas

® sim
® Talvez
N&o

Figura 58 - Vigésima questdo

Fonte: Autoria Propria, 2017
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Em relacd@o as aulas basicas de SolidWorks e tutorias
disponibilizados, vocé se sentiu (sente) confiante para
modelar o produto que vocé e seu grupo desenvolveu na
disciplina utilizando o software Solidworks?

24 respostas

@ Sim, me senti confiante para
modelar o produto que
desenvolvi com meu grupo.

@ Senti-me um pouco confiante
‘ para modelar o produto que
estou desenvolvi com meu...

8,3% @ N&o me senti confiante para
modelar o produto que est...

@ Sinti-me um pouco confiante
p
para modelar o produto qu...

Figura 59 - Oitava Questédo
Fonte: Autoria Propria, 2017
Com as respostas obtidas ficou claro que os alunos tiveram problemas em modelar
seus produtos. Houve a necessidade de reanalisar todas as repostas em busca do real motivo

dessa falta de confianca.

Sobre qualidade dos computadores utilizados estao:

24 respostas

@ Muito Bom
@ Bom

) Razoavel
@ Ruim

@ Péssimo

45 8%

Figura 60 - Decima segunda questao

Fonte: Autoria Prdpria, 2017
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Primeiro foi a qualidade dos computadores, como somente 13% das respostas
defenderam que os computadores sdo ruins, demostra que a varidavel da qualidade do

computador ndo é uma variavel que implica na diminuicéo da qualidade de aprendizagem.

A segunda etapa, foi analise da qualidade da aula sobre o SolidWorks. Logo:

Sobre as aulas ministradas sobre o software Solidworks eu:

24 respostas

@ Nio gostei das aulas e ndo
tenho interesse em aprender
o software.

@ Nio gostei das aulas, mas
tenho interesse em aprender
mais sobre o software.

Gostei das aulas e ndo me
interesso em aprender mai...

@ Gostei das aulas e me
interesso em aprender mai...

Figura 61 - Nona Questao
Fonte: Autoria Propria, 2017
O tempo gasto para produzir videos aulas demostrou ter um impacto significativo,

visto que 75% dos alunos gostaram das aulas ministradas e 0s monitores transmitiram

confianca aos alunos (ver figura abaixo);
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Os monitores transmitiram confianca e dominio sobre o
Solidworks

24 respostas

@ Sim
® Talvez
@ Nao

Figura 62 - Decima oitava questéo

Fonte: Autoria Propria, 2017

Sobre 0os comandos ensinados nas aulas:
24 respostas

12

10

8

, — l I
2 3 4

0 - Nenhum 1 5 -Todos os
comando util comandos foram
Uteis

)]

N

N

H Alunos

Figura 63 — Decima nona questéo
Fonte: Autoria Prdpria, 2017
Os comandos demostrados atendeu as expectativas, demostrando que estudo
realizado durante pesquisa de um novo produto para modelagem foi eficiente para atingir um

bom nivel de aprendizagem.
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Sobre a interface do SolidWorks:

62,50%

m Gostei = Adequado = N&o Gostei
Figura 64 - Decima terceira questéo
Fonte: Autoria Propria, 2017
Como nenhuma resposta foi negativa perante a interface do programa, logo podemos

afirmar que a mesma é amigavel, ou seja, facilita-se o ensino.

Sobre a facilidade de operar o software:
24 respostas

12

10

(o]

)]

IS

N

0 - Muito Dificil 1 2 3 4 5 - Muito Facil

H Alunos

Figura 65 - Decima quinta questao

Fonte: Autoria Propria, 2017

Todo a metodologia utilizada para aumentar o indice da qualidade do ensino, ao
analisar o trabalho feito anteriormente, pesquisa de um novo produto, mais comandos usados
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e tutorias realizados provocou alto indice de recomendacdo do software para outros alunos,
vontade de continuar a usar o SolidWorks e também grande parte dos alunos sentiu-se
estimulado.

Sobre o tempo disponivel para o aprendizado do Solidworks
na disciplina de Projeto de Produto:

24 respostas

@ Muito Bom
® Bom
Razoavel

8 3% ® Ruim
= @ Péssimo

Figura 66 - Decima Questdo

Fonte: Autoria Propria, 2017

Através das respostas foi possivel identificar que uma consideravel quantidade de
alunos ndo possui confianga ao modelar, tendo em vista que, ao analisar todos os dados, pode-
se especificar que esse problema foi ocasionado por intermédio da disponibilidade de tempo.
Essa correlacdo pode ser provada ao avaliar que variavel tempo foi o fator preponderante,
impactando negativamente em todo o projeto de aprendizagem. Ao verificar as sugestdes de

melhorias a maioria aborda a variavel (ver figura abaixo).
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Sugestdes para melhoria das aulas de Solidworks:

12 respostas

Ministrar minicursos fora do tempo de aula ~

Aulas extras fora do horario da aula, com ao menos a maioria dos alunos da turma
presentes.

mais tempo

Seria interessante uma carga horaria um pouco maior para pratica deste software.
Mais exemplos e tempo

Mais tempo durante as aulas para aprender o software.

Fazes mais atividades praticas e dar mais tempo para a execucao

Mais aulas do programa, mesmo que fora do periodo de aulas da disciplia

Poderiam ser feitas mais aulas, acho que apenas uma aula € prejudicial ao aprendizado
Mais tempo destinado ao aprendizado do software.

Mais tempo de aula na disciplina.

Preparar apostilas basicas e lista de exercicios o

Figura 67 - Decima primeira questao
Fonte: Autoria Propria, 2017

O quadro abaixo demonstra algumas caracteristicas que influenciam a aprendizagem

dos alunos de forma positiva ou negativa.

Quadro 3 - Resumo

Variaveis estudas pelo questionario Impacto na aprendizagem dos alunos
Nivel de aprendizagem dos Alunos Positivo
Qualidade dos computadores Positivo
Tempo destinado a aula de SolidWorks Negativo
Qualidade na construcdo da aula de SolidWorks | Positivo

Fonte: Autoria Propria, 2017
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5. CONCLUSOES E PROPOSTAS

A finalidade da utilizacdo do programa Solidworks foi mostrar ao aluno que o
produto desenvolvido ao longo das etapas do projeto conceitual, basico e detalhado pode ser
modelado virtualmente e que ele é capaz de executar todas as etapas do processo de
desenvolvimento de produto. Mostra também que o desenho a ser modelado deve atender as
necessidades do cliente e os requisitos do produto, desenvolvidas nas etapas anteriores,
processo que o profissional projetista executa. O projeto teve a capacidade de apresentar um
novo software e dar uma base para a criacdo de novos produtos, ou seja, atender a necessidade
de modelagem que é algo importante no desenvolvimento de qualquer produto devido a

diminuicdo do custo do planejamento.

A criacdo do produto canivete suico tem como finalidade ajudar e dar suporte para 0s
alunos desenvolverem produtos de pouca complexidade. A aula foi criada para demonstrar a
importancia de utilizar uma ferramenta de modelagem, apresentar a forma como o programa
pode ser utilizado, ou seja, qual a forma de procedimento de cada comando e demonstrar
como funcionam para esbocar um desenho em 2D e transformar em um corpo ou superficie e
também como funciona o estudo de movimento, que € a simulacéo da utilizacdo do produto.
Os alunos puderam usufruir do Laboratério de Desenvolvimento de Produto e Inovacdo
(LADEPI) e dos equipamentos. A utilizacdo do software na disciplina de projeto de produto
introduziu o aluno no ambiente de modelagem virtual, a metodologia desenvolvida facilitou o
aprendizado, provocando uma diminuicdo dos erros de construcdo dos objetos e diminuindo o

numero de davidas durante o processo de utilizacdo.

Apos o término da aula foi disponibilizado aos alunos tutorial escrito e em video com
a finalidade do aluno refazer caso haja a necessidade, refazer comandos que serdo utilizados
no desenvolvimento dos seus produtos e também horéarios extra sala com a principal objetivo
retirar as rebarbas pendentes. Com a criacdo de outros meios de comunicacdo vindo da
necessidade que qualquer programa utilizado com pouco dominio ha uma grande dificuldade
de relembrar o que foi discutido em sala e os tutoriais foi necessario para preencher a lacuna
de tempo entre a aula e pratica dos alunos, ou seja, tudo foi planejado para facilitar o
aprendizado dos alunos, pois foram demonstrados aos alunos alguns atalhos para ganhar

tempo.

Com a impressora 3D podemos imprimir o produto para realizacdo de testes, sendo

que depois de todos os testes, caso 0 produto tenha realizado de forma satisfatoria definimos o



54

produto final, logo dependendo do material do produto utilizado existe uma grande barreira na
producdo que é a falta de financiamento. Como as aulas de SolidWorks foi produzida para
alunos com nenhum conhecimento no programa implica na baixa complexidade, ou seja,

alguns projetos irdo necessitar de mais atencao por conta da sua complexidade.

Ao final dos resultados obtidos pelo questionario percebe que todos 0s objetivos
foram alcancados apesar do problema com o tempo disponivel para a aula, somente trés horas
aula, viu-se a necessidade de criar uma alternativa para os alunos, pode ser um horario

alternativo ou ao programar o plano de aulas atribuir mais tempo ao software.

Durante a elaboracdo do presente trabalho, foram identificadas varias oportunidades
de melhorias, para aperfeicoar a aula ministrada, por exemplo, se existir aumento do tempo
disponivel pode utilizar mais comandos de simula¢do, aumentando a capacidade de o aluno
realizar teste para melhoria do seu projeto durante a disciplina e até mesmo criar oportunidade

de realizar projetos extraclasse.

Com os resultados obtidos hd uma demanda de estudo de qual melhor software CAD
a utilizar no plano de curso e para agueles alunos que querem profissionalizar nesses
programas pode-se criar uma disciplina optativa para desenvolver essa area, visto que hoje
estamos no comeco revolucgéo 4.0, onde softwares CAD vao estar cada vez mais em ascenséo,
ou seja, se os alunos tiveram contato com impressoras 3D durante a graduagdo criara um
cenario muito agradavel aos discentes. Na visdo Schwab (2016) é de suma importancia
impressoras 3D nessa revolucado e ainda vai além defende que ja existe trabalhos em 4D, onde
produtos criados por essa tecnologia podem realizar modificacGes instantaneas a depender do

meio ambiente exposto.

Portanto, vale destacar a importancia de elaborar estudos para proporcionar a
instituicdo de ensino oportunidades de melhorias em seus métodos de ensino, proporcionar ao

aluno uma real preparacgéo para o0 mercado profissional.
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APENDICE A

Questionario sobre Percepg¢ao dos Alunos quanto a
utilizacdo do Software Solidworks Em Uma Disciplina de
Projeto de Produto

Sou aluno de Engenharia de Produgdo Mecénica esse questionario tem por finalidade coletar dados para
ser utilizado no TCC. O publico alvo séo alunos matriculados nas cadeiras Planejamento e Projeto do
Produto e Engenharia do Produto nos periodos 2015.2, 2016.1 e 2017.1

*Obrigatorio
Enderego de e-mail ~

2
Vocé ja fez uso de algum software de modelagem digital antes da disciplina de produto? *

Nao
Sim
Conhecimento em Desenho assistido por computador (CAD)

3
Qual o software CAD que vocé ja utilizou? *

Autocad
Solidworks
Sketchup
Qutro:
Figura 68 — Questionario 1
Autoria Propria, 2017
4

Como vocé apreendeu a usar estes softwares? *

Disciplina durante a faculdade
Curso de treinamento de software
De forma autodidata

Qutro:

5
Vocé ainda utiliza softwares CAD? *

Sim

Néo

Conhecimento em Desenho assistido por computador (CAD)

6
Ha quanto tempo vocé utiliza software CAD?

menos de 1 ano
Entre 1 a 2 anos

2 a3 anos

mais de 3 anos
Qual sua opinido sobre Solidworks

Vocé acha importante o ensino de algum CAD na disciplina de Projeto de Produto? *

Sim
Nao

Talvez

Figura 69 - Questionario 2

Autoria Propria, 2017
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0O conhecimento do software Solidworks *
Marque a opcéo que melhor defina a sua opinido

Impacto na minha vida académica, expandindo minhas habilidades como engenheiro de
producéo, apenas ampliando meu conhecimento.

Impacto na minha vida profissional, podendo me favorecer no mercado de trabalho.

Nenhum impacto na minha vida académica e profissional.

Em relagdo as aulas basicas de SolidWorks e tutorias disponibilizados, vocé se sentiu (sente)
confiante para modelar o produto que vocé e seu grupo desenvolveu na disciplina utilizando o
software Solidworks? ~

Sim, me senti confiante para modelar o produto que desenvolvi com meu grupo.
Senti-me um pouco confiante para modelar o produto gue estou desenvolvi com meu grupo.

N&o me senti confiante para modelar o produto que estou desenvolvendo com meu grupo.

10.
Sobre as aulas ministradas sobre o software Solidworks eu: ~

Marque a opcéo que melhor defina a sua opiniao.

N&o gostei das aulas e ndo tenho interesse em aprender o software.
N&o gostei das aulas, mas tenho interesse em aprender mais sobre o software.
(Gostei das aulas e ndo me interesso em aprender mais sobre o software.

(Gostei das aulas e me interesso em aprender mais sobre o software.

Figura 70 - Questionario 3

Autoria Propria, 2017



Zobre 38 aLlau ministradas sobre o softwans Solldworks su: *
q |1_I or defina a sua opinida.

i Mao gasiei das aulas ¢ mdo tenha inberesse em aprender o software.

.:_:n Mao gosiei das aulas, mas lenho imeresse em aprender mais sobre o softwane.
.: ": Gosles das sulas & ndo me mieresso em aprender mas soboe o sofbwane.
.' | Gostel das sulas & me inderesso em aprender mas sobre o softwane,

} mr:t':m dizponivel para ¢ aprandizado do 3alldworks na disclpling de Projeto da
Produta:

&Tar SPanas Umd Ova
) Muika Bom

O Bom

() Rasadvel

O Rim

7 Pessimo

" sugestdes para malhora das Aul3s O Solworks:

Eobre qualidade doe computadonss utliizados eetio:

dSTTEr Spanas Umd o

) Muito Bom
—

Bom
% Razoave
[ Rum

L

1]

| Péssima

Zobre 3 Interface do Solidworka:

25 LTS O

dSITEr SPanas U

) Goste
—) Hamal

) Péssima

Recomanda 8 utllizagio do Sclidworke para outros alunos:

d5MCar SPanas Umd o

—

[ Simi

SFCET SPanas UM OVE
] 1 2 3 4 5
Muio Dl () () () () () (3 Muiio Fadl

" Utiizar Scaidworke atendeu 28 minna: axpectativas:

d5MCar SPanas Umd o

Mioatendeemmnada 3 O 5 O O O O -:::l Supenou as expectativas

Figura 71 - Questionario 4

Autoria Propria, 2017
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18
Sente vontade de continuar a utilizar o Solidworks

Continuo mesmo que outras
pessoas indiquem produtos
concorrentes

Posso utilizar
outro faciimente

18
0Os monitores transmitiram confianga e dominio sobre o Solidworks

Sim
Talvez

NEo

20.
Sobre 0s comandos ensinados nas aulas:
0 1 2 3 4 5
MNenhum comando Todos os comando forma
il (iteis
21.
Acredita que software CAD pode criar oportunidades tanto na carreira académica e como
profissional:
Sim
Talvez
Néo
22.

Sentiu-se estimulado a utilizar o Solidworks

Sim

Talvez

Figura 72 - Questionario 5

Autoria Propria, 2017



