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RESUMO

A evolugao industrial trouxe a melhoria da formagao e capacitacao de profissionais,
tornando-os capazes de aumentar o conhecimento e as competéncias necessarias
para poder inovar e ser produtivo. A inovagéo significa ter pessoas capazes de serem
criativas, cerne do que se designa Educagdo 4.0. O preparo do aluno para o
paradigma da Industria 4.0 € importante para a sua formag&o, pois o mercado de
trabalho esta cada vez mais exigente e busca pessoas com capacidade de inovar. A
busca dos beneficios das tecnologias desse novo paradigma para fortalecimento da
competitividade no mercado global torna-se fundamental para as organizagdes. Neste
contexto, este trabalho tem como objetivo propor um equipamento usando a
tecnologia loT como apoio para implementacdo da educacgdo 4.0. A revisdo da
literatura foi efetuada na base digital Web Of Science resultando na selegéo de 28
artigos aderentes ao tema pesquisado. Os artigos selecionados foram analisados e
categorizados quanto ao ensino da educacéo 4.0 e que apresentassem modelos que
atendessem os pré-requisitos para implantacdo da educacao 4.0, resultando em 5 que
serviram de apoio para a criagao do equipamento proposto nesta dissertacdo. Na
segunda fase desta pesquisa, foram destacadas as variaveis dos cinco modelos
selecionados e que serviram de apoio para a constru¢do do equipamento proposto.
Também se apresentou o fluxo de trabalho do equipamento loT proposto com base
na piramide de automacao, os componentes e a comunicagao com os softwares. O
equipamento loT proposto foi aplicado num caso real em uma pesquisa de campo. Os
dados foram obtidos na pesquisa de campo aplicando-se a metodologia/procedimento
de estudo misto, com questionarios e teste-pareado no software IBM® SPSS®,
juntamente com a utilizacdo da técnica de triangulagdo para analise dos dados por
observacdo. Os resultados comprovaram que ha uma relacdo positiva do
equipamento loT com a educagéo 4.0, comprovando que a tecnologia loT promove
um maior engajamento, podendo ser aplicado como um apoio efetivo ao ensino em

sala de aula.

Palavras-chave: Educacédo 4.0; Aprendizagem 4.0; Internet das coisas; Industria 4.0



ABSTRACT

The industrial revolution has brought about an improvement in the training and
qualification of professionals, making them capable of increasing the knowledge and
skills necessary to be able to innovate and be productive. Innovation means having
people capable of being creative, at the heart of what is called Education 4.0. Preparing
students for the Industry 4.0 paradigm is important for their training, as the job market
is increasingly demanding and seeks people with the ability to innovate. The search
for the benefits of the technologies of this new paradigm to strengthen competitiveness
in the global market becomes fundamental for organizations. In this context, this work
aims to propose a device using loT technology as a support for the implementation of
education 4.0. The literature review was carried out on the Web Of Science digital
database, resulting in the selection of 28 articles related to the researched topic. The
selected articles were analyzed and categorized regarding the teaching of education
4.0 and that presented models that met the prerequisites for the implementation of
education 4.0, resulting in 5 that served as support for the creation of the equipment
proposed in this dissertation. In the second phase of this research, the variables of the
five selected models were highlighted, which served as support for the construction of
the proposed equipment. The workflow of the proposed loT equipment based on the
automation pyramid, the components and the communication with the software was
also presented. The proposed loT equipment was applied in a real case in a field
research. Data were obtained in field research by applying the mixed study
methodology/procedure, with paired test in IBM® SPSS® software, together with the
use of the triangulation technique for data analysis by observation. The results proved
that there is a positive relationship between loT equipment and education 4.0, proving
that loT technology promotes greater engagement and can be applied as an effective
support for classroom teaching.

Keywords: Educacao 4.0; Aprendizagem 4.0; Internet das coisas; Industria 4.0
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1. INTRODUGAO

A Industria 4.0 € uma expressdo que engloba algumas tecnologias para
automacao e troca de dados que utilizam conceitos de sistemas ciber-fisicos, internet
of things - 10T e computagdo em nuvem (XU, 2018). Neste contexto, muitos setores
se envolvem com as tecnologias habilitadoras da industria 4.0, inclusive o setor
educacional (VINITHA, 2020).

Concomitantemente, a educagao esta envolvida na industria 4.0 com objetivo
de preparar os alunos para o futuro. O termo utilizado é, educacéo 4.0 e tem como
premissa, oferecer aprendizagem com uso de metodologia ativa (PETER FISK, 2017).
A metodologia ativa, é o processo educacional interativo que busca desenvolver os
alunos por meio da imers&o em experiéncias reais ou simuladas (GOMES, 2010).

Na literatura esse fendmeno esta alinhado ao conceito de equipamentos
tecnoldgicos. O termo equipamentos tecnolégicos analogamente a industria 4.0 e
educacao 4.0, pode melhorar no aprendizado do aluno e consequentemente prepara-
lo para o mercado de trabalho (DIAS, 2013). Por definicdo, equipamentos
tecnoldgicos sdo recursos didaticos que facilitam a resolugdo de atividades e que
trazem mais interatividade e praticidade para dentro das salas de aula (MARGOLIS,
2020).

Diante disso, os equipamentos tecnoldgicos dispdem de algumas tecnologias
que contribuem para seu desempenho. A loT é uma delas e tem sido a mais
promissora para ser aplicada na educagéao 4.0 (DAUD et al., 2019). As escolas podem
utilizar a loT como uma ferramenta de apoio para aprendizagem dos alunos. Para
isso, as escolas deverao se preparar para atender as eficiéncias da industria 4.0,
trazendo mais recursos para os alunos e treinando os professores (GRIECO, 2017).

Para a realizagdo dessa pesquisa, foi selecionado o setor educacional
brasileiro, pela sua relevancia na sociedade contribuindo para a formacgao cidada dos
estudantes. Foram abordados os temas industria 4.0 e loT, de forma a verificar a
relagdo com a educagao 4.0 e os equipamentos tecnoldgicos.



1.1 Delimitacao do tema

O prop0sito das tecnologias da industria 4.0 é resolver alguns dos desafios
que sao enfrentados hoje, como eficiéncia de recursos e energia, produgéo urbana e
mudanga demografica, com isso, a industria 4.0 permite ganhos continuos de
produtividade e eficiéncia de recursos (SANTOS, 2018).

Ja o propésito da educacgao, é a constituicao e formacao humana, permitindo
que o individuo se define e evolua, construindo e transformando a si mesmos e a
natureza (DUARTE, 2013). Contudo, processos educacionais, orientados por
demandas de mercado, estdo sendo usados como ferramentas para moldar
subjetividades com vistas a atender a uma classe dominante (KUENZER, 2002). No
contexto de educacédo 4.0, os equipamentos tecnoldgicos podem auxiliar neste
processo de aprendizagem e melhorar a metodologia de ensino (THOMPSON, 2010).

Diante desses fatores, motivou-se a delimitar o campo de estudo dessa
pesquisa as tecnologias da industria 4.0 no contexto de educagéo, com o objetivo de
apresentar com base na literatura, equipamentos tecnoldgicos que podem ser
utilizados em sala de aula, a fim, de propor um equipamento e testa-lo em uma

situacao real.

1.2 Problema e perguntas de pesquisa

Foram identificadas cinco pesquisas que relacionam equipamentos
tecnoldgicos em sala de aula. Geralmente, os artigos que mencionam sobre educacgéo
4.0 ndo tem como proposta um equipamento tecnolégico, mas sim, apresentar a
relevancia da educacgdo 4.0 para a sociedade. As seguintes pesquisas (Makarova
(2016); Lyalina et al., (2011); Poongothai (2019); Rubio et al.,(2018); Jiménez (2018))
apresentaram equipamentos para serem implantados com foco na inser¢cdo da
tecnologia em sala de aula.

Os equipamentos encontrados na literatura sdo equipamentos tecnologicos,
porém n&o possuem relagdo clara com as tecnologias habilitadoras da industria 4.0,
ao analisar as variaveis dos equipamentos encontrados na literatura, pode-se notar
que os componentes fazem parte da industria 3.0. Por mais que os autores
mencionam sobre equipamentos tecnoldgicos em seus artigos, ndo foi possivel

encontrar em palavras-chave o termo educagéao 4.0.



Outro ponto, os equipamentos apresentados ndo possuem resultados de
aplicagbes em sala de aula, sendo assim, ndo deixou claro se os equipamentos
tecnoldégicos podem ou nao auxiliar no aprendizado do aluno.

Na literatura sobre educacao 4.0, é discutido o uso da loT como uma das
tecnologias da industria 4.0 adequada para inser¢do da educacédo 4.0 em sala de
aula, porém os cinco artigos analisados ndo mencionam a tecnologia loT, mas sim,
automacao. Sendo assim, é possivel verificar a auséncia de estudos que realizam
uma analise sobre equipamentos tecnoldgicos com foco na quarta evolugao industrial.
Com base nessa lacuna identificada e na delimitacdo desse estudo sobre
equipamentos loT para apoio na implementagdo da educacgao 4.0, sdo sugeridas as
seguintes perguntas:

i. Como sdo os equipamentos tecnoldgicos utilizados para apoio na
implementacao da educagao 4.07?
i. Existe uma relagdo da tecnologia loT no aprendizado dos alunos?

1.3 Objetivos

Geral:
O objetivo geral desta pesquisa €& propor um equipamento usando a

tecnologia loT como apoio para implementacao da educagéo 4.0.

Especificos:

i. ldentificar na literatura equipamentos que usem loT para educacéo 4.0;
i. Desenvolver o equipamento usando |oT;
iii.  Testar ainfluéncia do equipamento loT no aprendizado dos alunos numa

situacao real.

1.4 Justificativa

Desde 2000 os avangos tecnoldgicos comegaram a ser amplamente
discutidos na literatura de educacao. Com isso, o desenvolvimento das técnicas e das
reformulacdes na ocupacédo dos espacgos, podem ser identificadas no processo de
aprendizado, baseada em erros e acertos que fomentam a construgdo das

sociedades. Com o advento da era tecnoldgica, inicia-se o que pode ser denominado



como processo de aceleragao do acesso a informagao. Dessa forma, o conhecimento
passa de uma etapa individualizada para publica, através das tecnologias digitais
(WEYER, 2015).

Dessa maneira, a tecnologia vem adquirindo cada vez mais relevancia no
cenario educacional, sua utilizagdo como instrumento de aprendizagem e sua acgéo
no meio social vém aumentando de forma rapida nos diversos setores da sociedade
(GUERRA, 2017). Na educagao, Peter Fisk (2017) menciona a metodologia utilizada
para adquirir conhecimentos em tecnologia, que é o método de aprendizagem ativa.
Na aprendizagem ativa o uso de equipamentos tecnolégicos renova os ambientes de
ensino, trazendo um novo conceito e recurso didatico, que tornam o aprendizado mais
interativo e dindmico, otimizando o papel do professor.

Além disso, os equipamentos tecnoldgicos em sala de aula auxiliam no
processo de aprendizagem, com testes focados em disciplinas especificas. Com
esses equipamentos o aluno pode realizar experiéncias e simular atividades praticas,
além de ser uma forma diferente de aprender (VIANA et al., 2019).

Assim, pressupde-se que as escolas deverdo assumir uma posi¢cao diante
das novas tecnologias, abrindo seus espagos educativos para didaticamente
promover a experimentacdo por parte dos alunos e cada vez mais aproxima-los da
realidade atual. Dessa maneira, € concebivel a utilizagao de ferramentas pedagdgicas
como recurso facilitador (MOREIRA et al., 2011).

Dessa forma, justifica-se a realizagdo dessa pesquisa que consiste em propor
um equipamento loT para ser utilizado em sala de aula a fim apoiar a implementagao

da educacéo 4.0.

1.5 Estrutura do trabalho

Esse trabalho é subdividido em 6 capitulos, conforme a seguinte descri¢do:

Capitulo 1- Introducdo, neste capitulo apresenta-se a contextualizagao, a
delimitacdo do tema, a identificagdo dos problemas e elaboragédo das perguntas de
pesquisa, os objetivos, as justificativas e a estrutura da dissertagao.

Capitulo 2- Referencial tedrico, trata dos textos dos principais assuntos
relacionados ao tema da dissertagéo, relacionando-os para obten¢ao do equipamento
loT proposto.



Capitulo 3- Metodologia, neste capitulo explica os procedimentos e métodos
adotados para realizagao dessa pesquisa.

Capitulo 4- Equipamento loT proposto, neste capitulo apresenta-se o
equipamento loT, suas variaveis, desenho do fluxo do trabalho, componentes e a
comunicagao.

Capitulo 5- Utilizagdo do equipamento IoT num caso real, neste capitulo
apresenta os resultados da pesquisa de campo.

Capitulo 6- Conclusdes

As referéncias bibliograficas finalizam o presente trabalho.



2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico tem como objetivo contextualizar e dar sustentagao aos

termos e conceitos utilizados no ambito do presente trabalho.

2.1 Evolugao Industrial

No século XVIII foi o periodo de desenvolvimento tecnologico que se
espalhou pelo mundo, permitindo varios avancgos e transformacdes e principalmente,
agilizando procedimentos, bem como acelerar e ampliar o processo produtivo
(VINITHA et al.,2020).

2.1.1 A primeira evolugao industrial: Industria 1.0

O primeiro periodo da evolugao Industrial cerca de 1760 ficou marcada pelo
uso da energia a vapor e pela mecanizagao da producéo (WRIGLEY, 2018). O fator
que propiciava pequenas produgdes, eram inviaveis diante de uma populagado que
crescia rapidamente. Além disso, produzir mais rapido e em maior quantidade era a
esséncia do capitalismo, que tinha como objetivo principal a obtengdo de lucros
(SCHWAB, 2019). Desta forma, a versdo mecanizada incluiu a transicdo de métodos
de producéo artesanais para a produg¢ao por maquinas que fossem capazes de atingir
oito vezes mais a produgéo do que os métodos convencionais (VINITHA et al.,2020).

Contudo, a primeira evolugao industrial ocasionou um marco nos setores
como: téxtil, ferro, vapor, energia, produtos quimicos, cimento, iluminagdo a gas,
fabricagdo de vidro, agricultura, maquina de papel, transporte, mineragdo, e outros
desenvolvimentos (SOUZA, 2020).

2.1.2 A segunda evolugao industrial: Industria 2.0

A segunda fase da evolugao industrial € a industrializagdo, que comegou no
final do século XIX no inicio do século XX (JULL, 1999). O foco principal da industria
2.0 é a fabricacdo em massa e o desenvolvimento de maquinas e ferramentas que
adotam novas tecnologias como energia, telefones, motor de combustdo, redes

ferroviarias, gas, telégrafo, esgoto e abastecimento de agua (DUARTE, 2011).



O principal contribuinte para esta evolugdo foi o desenvolvimento de
maquinas que funcionam com energia elétrica e essas maquinas elétricas eram mais
eficientes para operar e manter, tanto em termos de custo quanto de esforgco, ao
contrario das maquinas a base de agua e vapor, que eram carentes de recursos
(MOKYR, 1998).

Ainda na segunda evolugéo industrial, foi desenvolvido a primeira linha de
montagem, agilizando o processo de produgdo em massa que tornou-se uma pratica
padrao (WRIGLEY, 2018).

2.1.3 A terceira evolugao industrial: Industria 3.0

A terceira evolucdo industrial comegou na década de 1970 por meio da
automacao parcial usando computadores nas linhas de produgdo. Nessa evolucéo a
industria iniciou a automacéao no setor de produgao e teve um crescimento na area de
engenharia (SAKURAI, 2018).

A industria 3.0 envolveu o uso da eletrbnica e da tecnologia da informagao
para aumentar a automacgao na producao que avangou consideravelmente devido ao
acesso a Internet e conectividade (ZAKOLDAEV et al.,2020). Nos processos
produtivos, o uso dos processadores logicos e tecnologia da informagao permitiu o
trabalho em parte sem interferéncia humana (VINITHA et al.,2020).

Contudo, essa evolugéo foi marcada pela criagdo de tecnologias sofisticadas,
que impactou diretamente o fluxo de trabalho nas industrias: melhora o desempenho
e a produtividade, participa ativamente da criacdo de produtos de melhor qualidade,
estimula a informatizacdo das empresas e demonstra a importancia de trabalhar com
dados (SCHWAB, 2019).

2.1.4 Industria 4.0

A industria 4.0 comegou no século XXl em 2011 a partir de um projeto de alta
tecnologia do governo alemé&o na Feira de Hannover (XU, 2018). O objetivo da quarta
evolugdo industrial € a unido entre ativos fisicos e tecnologias digitais avangadas,
como loT, Inteligéncia Artificial (1A), robds, drones, veiculos autbnomos, impresséo
3D, computagdo em nuvem e outros, que estdo interligados, tendo a possibilidade de
comunicar, analisar e agir (ZHONG, 2017).



A industria 4.0 também esta relacionada com os conceitos de fabrica
inteligente, que tem como objetivo a descentralizagdo dos processos, no qual, o
aprendizado permite que os sistemas tomem suas proprias decisbes baseadas em
repeticdes de padrbes e programacéo de modelos (LEE, 2015).

Weyer (2015), destacou quatro caracteristicas pelas quais a industria 4.0 &
vista como revolucionaria na tecnologia da informagéo e operagdes, voltadas a
manufatura e aos negocios:

i.  Aindustria 4.0 atenua a carga dos desafios para os fabricantes, a fim de tornar
as empresas mais flexiveis e receptivas as tendéncias de negocios. Entre
esses desafios estdo o aumento da volatilidade do mercado, ciclos de vida
mais curtos dos produtos, maior complexidade e cadeias de suprimentos
globais, assim como inteligéncia e flexibilidade para a producgéao.

i. Aindustria 4.0 permite a transformacao da economia moderna para se tornar
inovadora e aumentar a produtividade, em que o uso de novas tecnologias
como, sistemas inteligentes e loT podem contribuir para acelerar as inovagoes,
na medida em que novos modelos de negdcios possam ser implementados de
forma rapida.

iii. A Industria 4.0 destaca o papel do consumidor como co-produtor e os coloca
no centro das atividades personalizadas dos produtos.

iv. A industria 4.0 permitira a prosperidade sustentavel, por meio do uso de
tecnologias modernas, para encontrar solugdes para os desafios relacionados
a energia, uso de recursos naturais, meio ambiente e impactos sociais e

econdbmicos.

No Brasil, uma pesquisa feita em 2017 pela CNI- Confederagdo Nacional da
industria com 2.255 empresas constatou que o Brasil ainda se encontra em um lento
processo de implantagcdo da industria 4.0, em que o cenario demonstrado pelas
estatisticas , mostrou que 57% desconhecem as tecnologias especificas; e dentre
43% que conheciam, 66% nao apresentavam interesse devido aos altos custos,
conforme (PORTAL DA INDUSTRIA, 2017).

Para Vasconcelos (2017) esse processo vagaroso na implantagdo da
industria 4.0 é devido aos custos inerentes aos investimentos para implantagao das
tecnologias voltadas a industria 4.0. Outras dificuldades enfrentadas, sdo a adaptacéo
de layouts de fabricas, dindmicas de processos e de gerenciamento da producgéo



entre empresas, bem como a delegagdo de novas responsabilidades especificas. O
autor ainda menciona que, para contornar os problemas citados e evitar quaisquer
desigualdades no aspecto de concorréncia, é esperado que empresas se antecipem

para a implantagédo das tecnologias habilitadoras da Industria 4.0.

2.1.4.1 Tecnologias habilitadoras da Industria 4.0

Segundo Chhetri et al., (2017), para que os resultados esperados da industria
4.0 sejam atingidos, € importante que sejam combinados em 9 tecnologias
habilitadoras, conforme ilustrados na figura 1.

Figura 1-Tecnologias habilitadoras da Industria 4.0

Sensores 4 Internet ¥ c. v D
Inietigeates les ' Manufatura ﬂ
0 '5 Aditiva Nuvem
Sistema Cyber Fisico

Fonte: Chhetri et al., (2017).
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Internet das coisas (loT):

O termo internet das coisas é a tradugéo de Internet of Things (loT), que
define a flexibilidade em interligar diversos objetos e maquinas através da Internet e
mediante a utilizagdo de sensores capazes de calcular todas informacdes requeridas
(LI'et al., 2015). As diversas aplicagdes possiveis compreendem desde os objetos de
entretenimento até processos industriais, sendo que, essas tecnologias vém a ser
cada vez mais desejaveis por facilitar de forma versatil, o acesso as informagdes
(GUBBI, 2013).

A loT inicialmente teve o intuito de melhorar a eficiéncia das operacgdes,
porém a gama de possibilidades de crescimentos foram evidentes, dado que com o
passar do tempo, as empresas usaram estes conceitos para inovar modelos de
negocios por meio das tecnologias inteligentes e para proporcionar um aumento das
receitas, que permitiu melhorar eficiéncia na automacao e flexibilidade da producéao
e, incremento na produtividade (AL-FUQAHA, 2015). O autor ainda menciona que um
dos focos da loT é a otimizagdo da manutencao preditiva, a qual, promove uma
economia sobre manutengao planejada, reduzindo os custos totais de manutencéo e
diminui quebras de maquinas e equipamentos.

Os sistemas de automacéao e controle industrial (IACS- industrial automation
and control systems), juntamente com os sistemas de Tecnologia Operacional (OT-
operational technology), se integram aos sistemas denominados cibefisico, que s&o
empregados em diversos setores, incluindo manufatura, transporte, servigos publicos;
e diversos outros setores (MIORANDI, 2012).

O termo loT apareceu pela primeira vez no ano de 1999 em um artigo do
cientista britanico Kevin Ashton e sua aplicagao foi definida quando os equipamentos
s&o conectados em ambientes de consumo domeésticos, comerciais e industriais
(MIORANDI, 2012). As definigbes atuais de loT implicam a uma abordagem
semelhante a arquitetura de alto nivel de um sistema, o termo IoT n&o é usualmente
empregado para se referir as tecnologias digitais na industria, mas a analise de
arquiteturas de sistemas alternativos, incluindo a localizagdo e natureza do
processamento de dados ou informacdes e problemas associados ao desempenho e
seguranga (GUBBI, 2013).

Assim, para o setor industrial € empregado o termo lloT- Industrial Internet of
Things, com objetivo de melhorar as definigdes existentes da loT e de propor uma
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estrutura para componentes da lloT como a implantagdo de tecnologias da loT em
ambientes industriais (DA XU et al., 2014). As definigbes da lloT s&o para aplicativos
industriais e componentes inteligentes, complementa o mesmo autor. O quadro 1

fornece as definigdes do termo lloT.

Quadro 1- Definigdes para o termo lloT

Defini¢oes de lloT Referéncias

A lloT corresponde a um grupo de infraestrutura, interconectando objetos
e permitindo seu gerenciamento, mineragdo de dados e acesso aos
dados. Os objetos conectados sdo sensores e/ou atuadores que Da Xu et al., (2014)
executam fungdes especificas capazes de se comunicar com outros
equipamentos.

O termo lloT refere-se a extensdo da conectividade de rede e capacidade
de comunicagdo de objetos, dispositivos, sensores e itens, que
normalmente ndo sdo considerados computadores. Esses objetos
inteligentes requerem intervencdo humana para gerar, trocar e consumir Perera (2013)
dados.

A lloT representa um cenario no qual todo objeto, ou coisa, é incorporado
a um sensor € é capaz de comunicar automaticamente com outros _
objetos e sistemas automatizados no ambiente. Gubbi (2013)

Fonte: Dados da pesquisa.

Big data:

O big data tem o objetivo de estudar como tratar, analisar e obter informacdes
a partir de conjuntos de dados grandes para serem analisados por sistemas
tradicionais (CHEN et al., 2022). O mesmo autor complementa que o big data permite
a analise e separacgao entre o que é importante do menos importante, e o sistema
realiza suas proprias conclusdées. De acordo com as definicbes de Ahmed et al.,
(2018) o big data consiste em quatro dimensdes, ou seja, 4V:

i.  Volume (quantidade de dados) — O conceito de big data refere-se a conjuntos
de dados cujo o tamanho excede a capacidade das ferramentas comuns de
coleta, armazenamento, gerenciamento e analise, e esta conectado aos
recursos tecnologicos para gerenciar esses dados.

i. Variedade (variedade de dados) — S&o os sistemas transacionais, os sites de
redes sociais ou Internet. Esses dados mudam dinamicamente e sdo muito

desestruturados, o que significa que ndo sdo adequados as formas tradicionais
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de analise, que incluem, por exemplo, qualquer documento, contrato, sons
gravados, imagens da organizagao sao também organizados e guardados no
big data.

iii. Velocidade (a velocidade de geragao de novos dados e analise) - A analise
de dados é realizada em big data quase que em tempo real, pois 0s
tratamentos dos dados em constante fluxo e mudanga precisam ser
implementados continuamente.

iv.  Valor (dados de valor) — O objetivo geral é isolar toda a massa de informagéao
para que os resultados reflitam as condi¢cbes reais e levem as atividades

empresariais mais favoraveis.

Computagao em Nuvem ou Cloud computing:

A computagdo em nuvem é um novo modelo de computagdo emergente que
move todos os dados e as aplicagdes dos usuarios para centros de armazenamento
(SINGH, 2013). Essa tecnologia permite armazenar, exibir, compartilhar e excluir
arquivos, documentos, fotos, videos, contatos e aplicativos, a partir de um ambiente
digital em qualquer lugar e a qualquer hora do dia, desde que haja uma conex&o
estavel com a internet (LEE, 2013).

A infraestrutura do ambiente de computagdo em nuvem normalmente é
composta por um grande numero de maquinas fisicas, conectados por meio de uma
rede em que os dados sao dispostos, em sistemas de armazenamento distribuidos
(SINGH, 2013).

O armazenamento e acesso as informagdes sdo estocadas usualmente de
forma local, em unidades de memodrias diretamente ligadas ao hardware das
maquinas (LEE, 2013). A computagdo em nuvem pode compartilhar os dados
armazenados e também permitir a melhora na velocidade e obtencdo de solugdes
para situagdes especificas, mesmo que fisicamente localizados em lugares distintos
no mundo, considerada a elevagao do poder do processamento quando feito em
conjunto (GROZEV, 2014). Nesse contexto, a computagdo em nuvem oferece muitas
vantagens aos usuarios em termos de reducgédo de custo, eliminagdo das fungdes
administrativas do sistema, maior flexibilidade, melhor confiabilidade e localizagao
independente (SINGH, 2013).
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Manufatura Aditiva:

A Manufatura Aditiva € composta por métodos de fabricacdo de produtos via
impressdo 3D, que imprime objetos através da sobreposi¢do progressiva de um
material e cria objetos tendo como base um modelo digital (FRAZIER, 2014).

A vantagem desta tecnologia é que ela permite a produgdo de pecas
complexas, muitas das quais ndo podem ser produzidas por outros métodos de
fabricagdo, sendo assim, a fabricagdo de objetos fisicos a partir de um modelo digital,
permite a criagdo de geometrias mais complexas e detalhadas (DEBROY, 2018).

Segundo Gu et al., (2012) a manufatura aditiva é a consolidagdo das pecgas
dentro do processo produtivo, e se da devido as restricdes dos métodos de fabricagao
tradicionais, alguns componentes complexos sado geralmente separados em varias
partes para facilitar a fabricagcdo e montagem. Essa situagdo é modificada pelo uso
de tecnologias de fabricagao aditiva.

Inteligéncia Artificial:

A Inteligéncia artificial (IA) se refere amplamente a qualquer comportamento
semelhante ao do humano apresentado por uma maquina ou sistema (SILVER,
2016). Essa tecnologia permite que os computadores sejam programados para
simular o comportamento humano usando dados extensivos de exemplos anteriores
e de comportamento similar (YANG, 2019).

Existe uma variedade de subcampos que a inteligéncia artificial (IA) engloba,
desde do uso geral, como aprendizado e percepgédo, até tarefas especificas como
jogos de xadrez, demonstragao de teoremas matematicos, e diagnostico de doengas.
A inteligéncia artificial automatiza tarefas intelectuais e, portanto, é potencialmente
relevante para qualquer esfera da atividade intelectual humana (RUSSEL, 2004).

Os algoritmos de |A sdo capazes de aprender com os dados, eles podem se
aprimorar aprendendo novas heuristicas que funcionaram bem no passado, ou eles
podem escrever outros algoritmos (POOLE, 1998).

No estudo de Russel (2004), que inclui outros quatro autores: John McCarthy,
Marvin Minsky, Raj Reddy, confirmam que a Inteligéncia Artificial pode ser definida
em quatro linhas de pensamento: sistemas que pensam como seres humanos;
sistemas que atuam como seres humanos; sistemas que pensam racionalmente, e

sistemas que atuam racionalmente.
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Realidade aumentada:

A Realidade Aumentada (RA) € uma tecnologia, que combina elementos do
mundo real com elementos virtuais em 3D, permitindo a interatividade entre objetos
reais e virtuais em tempo real (SCHUEFFEL, 2017). Em termos de funcionalidade,
RA é uma simulagdo que usa o computador para criar uma visdo do mundo real e
responder instantaneamente quando o movimento do usuario € detectado, portanto,
o ambiente é predominantemente virtual e o usuario é inserido neste contexto (PHAN,
2022). No Brasil, a realidade aumentada se destaca na pesquisa de jogos, brinquedos
e atividades ludicas, evidenciando aspectos histéricos, as relagdes de género e sua
utilizagdo como recurso nos processos de ensino e aprendizagem (RABBI, 2013).

Ciber-fisicos:

Os sistemas ciber-fisicos sdo caracterizados pela estreita integracdo e
coordenagao entre a computagdo embarcada e as variaveis fisicas, que interagem
com o sistema por meio de sensores e atuadores (REDDY, 2014). Segundo
Pasqualetti (2013) o interesse em estudar os sistemas ciber-fisicos ¢é devido ao
aumento da popularidade dos smartphones moveis. As plataformas de smartphone

sao sistemas ciber-fisico moveis ideais por varios motivos, incluindo:

i.  Recursos computacionais significativos, como capacidade de processamento,
armazenamento local.

i. Varios dispositivos de entrada / saida sensorial, como telas sensiveis ao
toque , cdmeras, alto-falantes, microfone, sensores diversos.

iii. Varios mecanismos de comunicacdo, como WiFi, 4G, Bluetooth para
dispositivos de interconexdo com a Internet ou outros dispositivos.

iv. Linguagens de programacdo de alto nivel que permitem o rapido
desenvolvimento de software de né mével, como Java ou JavaScript.

v. Mecanismos de distribuicdo de aplicativos prontamente disponiveis,
como Google Play Store e Apple App Store.

vi.  Manutengéo e conservagao do usuario final, incluindo recarga frequente da

bateria.
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Smart Factory:

O conceito de Smart Factory, também conhecido como fabrica inteligente,
pode ser apresentado como uma fabrica equipada com sensores e dispositivos
interligados que buscam coletar e controlar dados de produtos e servicos em tempo
real (HERRMANN, 2018).

Para Lee et al.,(2018), o conceito de smart factory pode ser apresentado
como uma solucao de fabricacdo, que fornece flexibilidade e processos de produgcao
adaptativos que resolverdo os problemas em uma instalagdo de produgdo, com
dinamica e rapida mudanga de condi¢cbes de fronteira em um mundo de crescente
complexidade. Ja para Wang (2016), a smart factory € uma profusdo de tecnologias
aplicadas ao ambiente de produgédo, que nomeia de megatendéncias, entre elas,

ciber-fisicos, loT, impressoras 3D, robés, inteligéncia artificial, big data entre outras.

2.2 Evolucgao da educacgao

Os principais avangos tecnologicos na educagao se deram principalmente
com abertura e acessibilidade de materiais através do espaco digital (SALMON,
2019). No quadro 2 é exposto a evolugao da educacgao, desde a educacgao 1.0 até a
educacao 4.0.

Quadro 2- Evolugao da Educacao

Educacao 1.0 Educagio 2.0 Educagao 3.0 Educacéao 4.0
A educagdo 1.0 | A educacdo 2.0 | O conceito | A educagao 4.0
comegou no | comegou no | educacgéao 3.0 | tem como objetivo
século XII' com | século XVIII com | surgiu no ano de | oferecer uma
base em wuma | base em um | 2007, no qual, foi | aprendizagem
educacdo cristd. | ensino em massa. | marcada pelo | com uso de
As aulas | O modelo | frequente uso de | metodologias
aconteciam nas | industrial ferramentas ativas. Na
Caracteristica proprias igrejas | proposto por | digitais em sala | educagéo 4.0
onde o aluno | Taylor, n&o so | de aula, no que | aparece o)
aprendia sobre | influenciou os | possibilitou conceito learning
as escrituras da | processos alteragbes nos | by doing que traz
biblia. produtivos como | modos de | a ideia de que o
também impactou | ensinar e de | aprendizado
as metodologias | aprender. acontece de forma
de ensino e de rapida por meio de
aprendizagem experiéncias
nas escolas. praticas.
Referéncia Belloni (2003) Makrides (2019) Kinal (2021) Luo (2020)

Fonte: Dados da pesquisa.
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ApoGs a primeira evolugao industrial ocorrida no final do século XVIII, o setor
educacional proliferou, iniciando o periodo de educagao 1.0 (LUO, 2020). A educagéo
1.0 caracterizou-se pela mecanizagdo de sistemas que resultou no surgimento de
tecnologias para educagdo, como a maquina de fazer papel, impressdo mecanica,
lapis de grafite, caneta esferografica e a maquina de escrever (MIRANDA, 2021).

A educacgado 2.0 coincidiu com a segunda evolug¢ao industrial no inicio do
século XX, caracterizada pela produ¢do em massa, industrializacédo e eletricidade
(SALMON, 2019). O avanco tecnologico na educacdo 2.0 trouxe contribuicbes
relevantes para este setor, e os primeiros equipamentos eletronicos utilizados na
educacdo eram as impressoras, calculadoras e computadores (HAN, 2019).

A educacédo 3.0 surgiu na terceira evolugao industrial no final do século XX,
caracterizada pela informatizagcdo, automacéo e controle (SALINAS et al., 2019). Os
processos de aprendizagem foram apoiados por varios recursos, como multimidia,
ferramentas online e laboratérios virtuais para construir seus conhecimentos (LUO,
2020).

Atualmente, a quarta evolugdo industrial e as tecnologias e procedimentos
pedagogicos inovadores, caracterizam esse periodo como educagao 4.0 (SEABRA,
2021). A transigédo da educacao 1.0 para o atual paradigma industrial e educacional
da educacgao 4.0 permitiu que educadores e alunos aproveitassem a infraestrutura
moderna e tecnologias para melhorar os procedimentos pedagdgicos do ensino
superior (LUO, 2020).

2.2.1 Educacéao 4.0

Para que a humanidade esteja preparada para os desafios da quarta
evolugao tecnolodgica € fundamental a educagao nesta fase (HUSSIN, 2018). Desses
argumentos, a educacdo 4.0 é o periodo atual em que as instituigbes de ensino
aplicam novos métodos de aprendizagem, ferramentas didaticas e de gestéo
inovadoras e infraestrutura inteligente para melhorar os processos de aprendizagem.
Existem algumas formas de inserir a tecnologia em sala de aula como, por exemplo,
a adogao de ambientes virtuais, ferramentas de comunicagao e equipamentos como
lousa digital, computadores e tablets e equipamentos tecnologicos
(PERUZZINI,2017). A combinacao desses recursos durante os processos de ensino-
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aprendizagem apoiara o treinamento e o desenvolvimento de competéncias criticas
desejaveis nos alunos de hoje (PERUZZINI,2017).

O conceito de educacgao 4.0 permitiu que professores e alunos aproveitassem
a infraestrutura moderna e as tecnologias emergentes da industria 4.0 para melhorar
os procedimentos pedagdgicos do ensino superior (VINITHA,2020). Nesse sentido,
as abordagens pedagogicas também estdo evoluindo e reorientando seus
paradigmas para a inovagdo em seus processos de formagdo para atender as
necessidades de uma sociedade tecnologica em constante mudanga (BAENA, 2017).
Assim, considera-se que a educacéo 4.0 promove a autoaprendizagem baseada em
principios humanistas e construtivistas centrados no aluno para aprender e ensinar
(MIRANDA, 2021). Além disso, devido aos avangos tecnologicos e a evolugéo da
internet que favoreceram também o sistema de ensino, Daud et al., (2019) definem
educacédo 4.0 como estratégias de aprendizagem promovidas pelas Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo- TICs que oferecem experiéncias de aprendizagem.
Esses avancos tecnoldgicos, permitem enfrentar as necessidades e desafios atuais
que estdo principalmente relacionados a criagdo de programas e ambientes que
incorporem esses procedimentos.

Com esses avangos, os alunos podem estar imersos em ambientes de
aprendizagem adequados que permitirdo melhorar seus processos de aprendizagem
e o treinamento e desenvolvimento de competéncias criticas, permitindo que os
alunos estejam preparados para cenarios futuros (GRIECO, 2017).

No artigo sobre Learning 4.0 Peter Fisk (2017) discute duas metodologias de
ensino que vém sendo estudadas no contexto da educacéo 4.0. Os métodos que se
destacaram foram Método de aprendizagem passiva e método de aprendizagem
ativa.

i. Método de aprendizagem passiva: a aprendizagem passiva inclui os conceitos
e competéncias e variados conhecimentos voltados a industria 4.0. De forma,
a trabalhar todos esses aspectos, os alunos com o auxilio do professor podem
elaborar trabalhos experimentais para melhor compreender os conceitos
trabalhados.

i. Meétodo de aprendizagem ativa: Na aprendizagem ativa o estudante coloca em
pratica tudo que foi abordado em seu treinamento. Assim, é possivel entender

como o conteudo académico funciona no dia a dia de uma empresa.
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Por meio de varios estudos feitos na area de educagdo, chegou-se a
conclusao de que, entre os meios utilizados para adquirir conhecimento, ha alguns
cujo processo de assimilacdo ocorre facilmente. Desse modo, Peter Fisk (2017)
menciona em seu artigo a teoria do psiquiatra americano William Glasser para
explicar como as pessoas geralmente aprendem e qual é a eficiéncia dos métodos

nesse processo conforme Figura 2.

Figura 2- Piramide da aprendizagem de William Glasser

ol
Método de

Fonte: Peter Fisk (2017).

Aprendizado
Passivo

Método de
Aprendizado
Ativo

De acordo com essa teoria, os alunos aprendem cerca de:

° 10% lendo;

° 20% escrevendo;

° 50% observando e escutando;

° 70% discutindo com outras pessoas;
° 80% praticando;

° 95% ensinando.
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Conforme a figura 2 é possivel observar, que os métodos mais eficientes
estdo inseridos na metodologia ativa, afirma (PETER FISK, 2017). Dentro
da metodologia ativa, a educagdo 4.0 tem a premissa de fazer com que o aluno
aprenda fazendo. Trata-se de um conceito que faz parte do modelo learning by doing,
trazendo resultados por meio da inovagcdo no processo educacional. Por fim, com
base na revisdo da literatura foi possivel identificar os autores que defendem o uso
das tecnologias habilitadoras da industria 4.0 no conceito experimental ativa, sendo
eles: Al-Fugaha et al., (2015); Brusilovsky (2019); Brown & Burton. (2015); Gubbi
(2013); Huh (2017); Jiménez et al., (2018); Lei et al., (2013); Lyalina et al., (2011);
Makarova e Langmann (2016); Mostefaoui et al. (2017); Ozdamar e Cavus
(2011);Rubio et al., (2018);Viegas et al., (2018); Margolis (2020); Poongothai (2019);
Dolog et al., (2014).

2.2.1.1 Equipamentos para Educagéao 4.0

Com base na segdo anterior sobre a metodologia experimental ativa, os
modelos apresentados no quadro 3 foram encontrados através de um método de
pesquisa que utiliza a literatura como principal fonte de dados para um determinado
tema, conhecida como, Reviséo da Literatura (SAMPAIO & MANCINI, 2007). Para a
elaboracdo dos caminhos metodolégicos percorridos foram utilizadas, como
referéncias para esta pesquisa, a busca por artigos na base de dados Web of Science-
WoS, sobre o tema de educacao 4



Quadro 3- Tecnologias utilizadas como apoio para educagéo 4.0

Referéncias

Objetivo do estudo

Descri¢gdo do modelo

Tecnologia da
industria 4.0

utilizada
Margolis (2020) | Apresentar uma nova implementagdo da [ Modelo: Smart Lab: Foi destinado a tornar o Sensores
tecnologia Smart Lab para introdugdo de | laboratério de informatica fonte de um melhor
laboratorios de programacao de computadores. | ambiente para alunos e instrutores, durante o
desempenho das tarefas de programacgéo.
Brusilovsky Apresentar tecnologias adaptaveis e inteligentes | Modelo: Hipermidia: E um modelo de planejamento
(2019) em um contexto da educagao a distancia. instrucional baseado na Web para educacdo a
distancia. A modelo hipermidia é uma midia de leitura loT
ndo linear que contém imagens, sons, texto e como
elementos de um sistema de hipertexto.
Viegas et al., | Apresentar um modelo de laborat6rio remoto. Modelo: Remote lab: E um modelo onde os alunos
(2018) podem ter acesso a experimentos através do uso da
Internet. loT
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Apresentar equipamento de recomendagao para
a aprendizagem académica.

Modelo TEL- Tecnologia melhorada para aprender em
comunidade: E um modelo onde o aluno usa

Rubio et al., ferramentas tecnologias para auxiliar nas atividades loT
(2018) académicas.
Dias (2013) Estudar o processo de aprendizado em duas Modelo Kolb: Baseado nos modelos de aprendizado

etapas:
1) a recepgéao de informagoes;

2) o processamento de informacgdes.

de Kolb (1984), que é um processo de aprendizagem
com base um ciclo continuo de quatro estagios:

a) experiéncia concreta (agir),
b) observacao reflexiva (refletir),
c) conceitualizagéo abstrata (conceitualizar),

d) experimentagé&o ativa (aplicar).

Conceitos sobre loT

Drachsler et al.,
(2017)

Estudar os elementos da Industria inteligente.

Modelo Fabrica de aprendizagem: Foi desenvolvido
uma fabrica de aprendizagem na Universidade, com
intuito de mostrar a integragéo do chao de fabrica, em
um ambiente de producdo, com automacao eficiente e
sistemas de informagdes com cobertura em um
ambiente de producgéo.

Smart Factory e loT
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Makarova e
Langmann
(2016)

Construcao de cinco centros de formagao.

Modelo kit de treinamento mével: Para a construgao
dos cincos centros de formacgao foi utilizado Smart
laboratories, no qual, foi desenvolvido com objetivo de
fornecer formacdo certificada em tecnologias de
automacao e operagdes de controle, e solugdes nas
areas da automacéo industrial.

loT e Sensores

Brown & Burton

Apresentar um laboratério remoto dentro do

Modelo Smart Lab: Foi desenvolvido um laboratério

(2015) ensino superior. remoto para que os alunos possam controlar loT e Sensores
dispositivos fisicos em tempo real e obter dados do
experimento fisico.
Dolog et al., Testar a influéncia do loT dentro do ensino. Modelo Smart Lab: Consiste no uso de sensores para loT e Sensores

(2014)

o funcionamento da loT na industria.
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Conforme quadro 3 pode-se observar que no estudo feito por Margolis (2020),
o autor descreve o desenvolvimento de um laboratério remoto com sensores para dar
suporte ao aprendizado de loT em ambientes de experimentacdo, para fornecer
programas de educagédo online de loT. Ainda, o autor destaca a importancia dos
laboratérios para consolidar a aprendizagem teorica. Além disso, os laboratérios
remotos oferecem aos usuarios a flexibilidade de utiliza-los e otimizar recursos.

No trabalho feito por Brusilovsky (2019), o autor apresentou uma reviséo
sobre as tecnologias adaptaveis e inteligentes, em um contexto de educacéo a
distancia baseada na internet, em que destacam tecnologias disponiveis e como elas
podem ser implementadas na Web. Ainda, o autor destaca a importancia da tecnologia
no sequenciamento curricular, que corresponde ao planejamento instrucional, que
fornece ao aluno a sequéncia de atividades planejadas individualmente mais
adequadas, a fim de ajudar o aluno a encontrar um caminho ideal por meio do
aprendizado.

No artigo de Viegas et al., (2018), & abordado o conceito de laboratorio remoto
para o desempenho académico dos alunos de engenharia. Os autores descrevem a
importancia do ensino pratico e a fungdo que o laboratério desempenha no processo
de ensino. Também destacam diversos métodos que sdo empregados, com a
predominancia e enfoques tedricos e que devem ser complementados por outras
abordagens que permitam ao aluno aprender e utilizar os conhecimentos adquiridos
na pratica.

Ainda, segundo Viegas et al., (2018), no ensino de engenharia o laboratorio
desempenha um papel importante, pois contribui para que os alunos possam
acompanhar a realidade dos conceitos e aprender a lidar com as interagcbes entre
equipamentos. Os laboratérios remotos sdo uma resposta tecnologica para levar a
educacgao a um numero crescente de estudantes, com o0 mesmo nivel de percepc¢ao
da realidade que em um laboratério tradicional. Na ultima década, surgiram
laboratérios remotos com dois objetivos principais combinados: o primeiro foi
proporcionar a um numero maior de alunos a oportunidade de aprender
experimentando; o segundo foi de permitir que as instituicbes possam controlar seus
orcamentos, tendo se em vista que os laboratérios remotos podem reduzir o custo de
salas de aula (VIEGAS et al., 2018).
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O estudo feito por Rubio et al., (2018), os autores apresentam uma série de
experiéncias relacionadas a area de controle e automacdo, que podem ser num
sistema de laboratério remoto. Este estudo mostrou exemplos praticos de uma
metodologia aplicada ao ensino com foco no tema ligado as industrias inteligentes,
que segundo os autores, € descrito como um novo tipo de industria com um alto grau
de flexibilidade na producdo em termos de especificagdes e qualidade do produto,
volumes e condi¢gbes de producao, eficiéncia na utilizagdo de recursos e logistica de
suprimentos. Ainda conforme Rubio et al., (2018), ao implementar esses conceitos de
industria 4.0 os equipamentos adquirem novos recursos funcionais tradicionalmente
inerentes a uma pessoa, com a capacidade de extrair conhecimento dos fatos,
planejar, melhorar com base nas préprias experiéncias e desenvolver agbes com base
em objetivos e intengdes de longo prazo.

Segundo Dias (2013), o aprendizado consiste em um processo de duas
etapas: a recepcado de informacdes e o processamento de informagdes. Em seu
trabalho € proposto um modelo para identificar as formas como os estudantes dos
cursos de engenharia recebem e processam as informacgdes. A origem do modelo de
Felder foi baseado nos modelos de Kolb (1984) e nos tipos psicolégicos incorporados
pelo Myers-Briggs Type Indicator (MBTI), de modo que o autor propde um modelo que
se divide em quatro dimensoes.

i.  Sensorial-intuitivo: descreve as formas como o estudante percebe o que ocorre
ao seu redor. Os aprendizes sensoriais preferem lidar com fatos e dados e,
geralmente, preferem aprender pela experimentagdo; enquanto que os
intuitivos, em geral, s&o mais rapidos e menos atentos aos detalhes e preferem
lidar com principios e teorias.

ii.  Visual-verbal: o visual foi descrito como aquele estudante que melhor memoriza
o que vé em figuras, diagramas, fluxogramas, filmes e demonstrag¢des. O verbal
prefere que, durante a aprendizagem, as informagdes sejam ditas ou escritas.

iii.  Ativo-reflexivo: relaciona-se com o processo mental pelo qual as informagdes
percebidas sdo convertidas em conhecimentos. Os ativos sdo mais atraidos
pela possibilidade de experimentar ideias e participar de atividades sociais,
como discussdes ou explicagbes em grupo. Para os reflexivos, além do
pensamento e da reflexdo, é ainda mais importante a possibilidade de trabalhar

individualmente.
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iv.  Sequencial-geral: classifica a forma como se aborda um novo assunto, seja
pelo encadeamento sequencial e l6gico ou por uma ideia ampla e geral do que
sera aprendido. Os sequenciais aprendem melhor quando o material é
apresentado de maneira encadeada numa progressdo de dificuldade e
complexidade.

O objetivo do estudo de Drachsler et al., (2017) foi de integrar alunos e
docentes no desenvolvimento de uma fabrica de aprendizagem nas universidades,
com o intuito de mostrar a integragéo do chao de fabrica, com sistemas de informacéo,
em um ambiente de produgdo. Ainda, essa integragdo da tecnologia da informagéo
(TI) é realizada pelos sistemas ciber-fisicos, no contexto da industria 4.0, de modo que
€ preciso fazer atualizagdes e ajustes nas grades curriculares dos cursos, de forma a
permitir uma abordagem interdisciplinar e holistica.

Makarova e Langmann (2016), propdem a construgdo de cinco centros de
formagdo em cada universidade parceira, para fornecer formacao certificada em
tecnologias de automacdo e operagcdes de controle, em diferentes areas de
automacao industrial para estudantes. Os autores mencionam também as vantagens
da implantacdo de um laboratdrio inteligente no ensino, que facilita a expansao do
circulo de utilizadores de um recurso educacional, por exemplo na forma de
laboratério remoto como recurso educacional do tipo e-learning.

No estudo de Brown & Burton (2015), o objetivo foi apresentar a importancia
do laboratério remoto dentro do ensino superior, em que destacam o crescimento que
ocorreu rapidamente ano apos ano, com destaque para os exemplos publicados por
Hanson et al., (2019). Ainda, destacam que em um laboratorio remoto o aluno controla
o equipamento fisico em tempo real e obtém dados do experimento fisico. No entanto,
apontaram que devido a natureza dos laboratorios remotos como smart laboratories
nao € suficiente para garantir o sucesso do uso das tecnologias habilitadoras da
industria 4.0 nas aulas praticas, pois isso depende do comportamento e aprendizagem
do aluno e, consequentemente, sobre os aspectos da concepcédo dos componentes
de ensino, que também sdo enfatizados por Lindsay et al., (2017) e Corter et al.,
(2011).

No artigo publicado por Dolog et al., (2014), é fornecida uma visao geral da
loT com énfase em tecnologias facilitadoras, protocolos e questées de aplicagdo, em
que destacam a necessidade de equipamentos voltados a, armazenagem e envio de

dados, por exemplo, na forma de computagdo em nuvem, no sentido de que grandes
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volumes de dados possam ser processados em tempo real, e para que 0s usuarios

finais se beneficiam do conhecimento extraido a partir dos dados recolhidos.

2.3 Equipamentos tecnolégicos para educacao 4.0

Os sensores inteligentes também s&o considerados uma tecnologia da
industria 4.0, e como mencionado por Amo (2020), podem ser utilizados como apoio
para implantacdo da educacao 4.0. Sendo assim, um sensor pode ser definido como,
um equipamento que detecta e responde a algum tipo de entrada do ambiente fisico.
A entrada especifica pode ser luz, calor, movimento, umidade, pressao ou qualquer
parametro fisico de outros fenbmenos ambientais, enquanto que a saida geralmente
€ um sinal que é convertido em um sinal eletromagnético para ser transmitido por uma
rede para leitura ou processamento posterior (TOLGYESSY et al., 2011). Os sensores
podem ser classificados em 2 tipos, sendo eles; posi¢cado e processo (DE MOURA,
2018).

Classificagao dos tipos de sensores

Os sensores de posigao correspondem a uma série de equipamentos que séao
utilizados para obter tanto uma mediacdo exata ou uma medicdo de posi¢cao de
aproximacao. Sensores deste tipo incluem os transdutores, codificadores, e os
potencidmetros.

Os sensores empregados em processos, servem para medigdo e aquisi¢ao
de dados, sendo muito comum na industria o0 monitoramento de processos por meio

de sensores. O quadro 4 apresenta os tipos de sensores.

Quadro 4- Tipos de sensores

Tipos de sensores Classificagao
dos sensores

Sensor de presenca Posicao

Sensor de temperatura Processo
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Sensor de proximidade Posicao

Sensor IR (sensor infravermelho) Posicao

Fonte: De Moura (2018).

Modelos de saida de sinal

Conforme Martinazzo (2016), os sensores possuem trés modelos de saida de

sinal: sinal analégico, sinal digital e /O-link.

a) Sensor Analogico: Esse tipo de sensor pode assumir qualquer valor de
saida ao longo do tempo, desde que esteja dentro de sua faixa de operacgéo.
A figura 3 apresenta o exemplo de um processo de saida analdgica.

Figura 3- Sinal Analégico

[m?]

(k]

Fonte: Martinazzo (2019).

b) Sensor Digital: Este tipo de sensor pode assumir apenas dois valores no
seu sinal de saida ao longo de tempo, que podem ser interpretados como
zero ou um. Este tipo de sensor é utilizado, por exemplo, na detecgédo de
passagem de objetos e na determinagdo de distancia ou velocidade. A

figura 4 € a representacao do sinal digital.
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Figura 4- Sinal Digital

1 Sinal Digital

10 10 11 1

Fonte: Martinazzo (2019).

c) Sensor /O-LINK: 10-Link € um padréao de rede de comunicagdes industriais
bidirecional, digital, ponto a ponto, com fio de curta distancia, usado para
conectar sensores e atuadores digitais a um tipo de barramento de campo
industrial. O /0-Link oferece uma comunicacado neutra de campo entre o
nivel de campo e o nivel de controle e é a jungédo das duas saidas (digital e
analdgica), conforme figura 5.

Figura 5- Sinal 10-link

000000

Fonte: Martinazzo (2019).

Um sistema /O-Link fornece uma ou mais portas principais, cada uma das
quais estdo conectadas a um unico equipamento /O-Link. Os equipamentos podem

ser em sensores, atuadores, valvulas, partidas de motores ou mddulos simples de
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entradas e saidas (E/S). O quadro 5 mostra alguns dos principais beneficios da
aplicagao /O-link ao sistema loT.

Quadro 5- Beneficios da comunicagéo 10-link

Beneficios Referéncias

Os equipamentos poderdo ser integrados da Da Silva (2019)
mesma maneira em todos os sistemas fieldbus
(sistema de rede de comunicagdo industrial para
controle em tempo real) e sistemas de automacgao
usados comumente.

A Interface padronizada para sensores e | Schmachtenberg
atuadores independente da complexidade

(chaveamento, medigdo, binario multicanal, sinal (2014)
misto, etc.).
Comunicagdo consistente entre sensores, Da Silva (2019)

atuadores e controladores.

Informagbes consistentes de diagnostico até o| Heynicke (2018)
nivel de sensor/atuador.

Mudanga dindmica de pardmetros de | Schmachtenberg
sensor/atuador pelo controlador ou pelo operador. (2014)

Atribuicdo automética de parametros para Heynicke (2018)
substituicdo de equipamentos durante a operacao

Identificagéo integrada de equipamentos. Da Silva (2019)

Fonte: Dados da pesquisa.
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2.4 Proposigoes e hipotese cientifica

De acordo com Cavana (2001), proposi¢cdes cientificas conjecturam como
uma hipotese cientifica admitida comoalgo pode ser comprovado e demonstrado.
Além disso, proposi¢cdes sugerem quais formas de projeto de pesquisa sao mais
provaveis de serem apropriadas pelo teste das mesmas e pela confirmagado dos
relacionamentos. Sendo assim, para que os objetivos propostos desta dissertagcéo
sejam atingidos foi elaborado o quadro 6, que serviu de apoio para a pesquisa de
campo, no qual, o referido também relaciona os testes empiricos que foram realizados

com os objetivos desta dissertagao.

Quadro 6- Proposicdes e Hipdteses cientifica

Proposigoes e Hipotese

Objetivo Objetivos especificos cientifica (Indicadores)

P1- A eficiéncia no
desenvolvimento da  atividade
académica sera melhor quando o
-ldentificar na literatura |aluno fizer uso do equipamento.

equipamentos que P2- A praticidade no

o _|usem loT para desenvolvimento da atividade
O objetivo geral € | educaggo 4.0; académica sera melhor quando o

proporum aluno fizer uso do equipamento.
equipamento  |-Desenvolver o —

usando a equipamento usando P3- O Coﬂtato com a Inovaggo no
tecnologia loT  |loT; desenvolvimento da  atividade

académica sera melhor quando o

Como apoio para X .
aluno fizer uso do equipamento.

implementacao da|-Testar a influéncia do
educagao 4.0. |equipamento loT no P4- A aprendizagem sera melhor

aprendizado dos quando o aluno fizer uso do
alunos numa situagdo |equipamento.
real. H1- O tempo no desenvolvimento

da atividade académica sera menor
quando o aluno fizer uso do
equipamento.

Fonte: Dados da pesquisa.

Para a elaboracéo das proposi¢des e hipotese do quadro 6, o primeiro passo
foi entender as dimensbes desta pesquisa, pois as dimensdes serao o apoio para
avaliacao da pesquisa de campo. Diante disso, para Franco (2007) as dimensdes em
um trabalho de pesquisa significam as relagdes entre os individuos que acontecem
por causa do trabalho. Segundo outro autor Ferreira (2014), as dimensdes sao os
fenbmenos psicossociais decorrentes das relagdes interpessoais entre os individuos
e entre os grupos a que pertencem, tanto dentro quanto fora de uma organizacgao.

Com bases nisso, as dimensdes desta pesquisa séo:
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(i) Eficiéncia

(ii) Praticidade
(iii) Inovacao

(iv) Aprendizagem
(v)Tempo

e (i) Eficiéncia

Peter Drucker (2006) define a eficiéncia da seguinte forma: “A eficiéncia
consiste em fazer certo as coisas: geralmente esta ligada ao nivel operacional, como
realizar as operagbes com menos recursos, menor orgamento, menos pessoas,
menos matéria-prima, etc...”

Sobre os equipamentos tecnologicos, Gaspar (2004) define a eficiéncia de um
equipamento com tecnologia como eficiéncia operacional que significa produzir mais
e com qualidade utilizando menos recursos e controlando o desperdicio.

Devido a estes fatores, utilizou-se como referéncia a proposic¢ao cientifica do
estudo de (DOMINGUEZ et al., 2010).

P1- A eficiéncia no desenvolvimento da atividade académica sera melhor
quando o aluno fizer uso do equipamento.

A proposicao 1 é referente a pesquisa de campo, no qual, buscou-se medir a
eficiéncia do equipamento loT. Desta forma, a eficiéncia tera que ser medida de duas
formas: a primeira forma, sem o equipamento loT nas atividades académicas do
aluno; na segunda forma, com o equipamento nas atividades académicas do aluno.
Nos préoximos capitulos serdo detalhados o processo de teste desta proposicéo e o
devido protocolo adotado.

e (ii) Praticidade

Desde o surgimento das novas tecnologias o mercado vem buscando
praticidade quando o assunto é inovacgéo, no artigo de Soares et al., (2018) ele
menciona a importancia de um produto ser pratico em sua utilizagdo. Devido a estes
fatores, utilizou-se como referéncia as proposi¢cdes do estudo de Do Nascimento
(2015) para adaptar a essa dissertagao:

P2- A praticidade no desenvolvimento da atividade académica sera

melhor quando o aluno fizer uso do equipamento.
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A proposicao 2 é referente a pesquisa de campo, no qual, buscou-se medir a
praticidade do equipamento loT. Desta forma, a mesma sera medida de duas formas;
A primeira forma, sem o equipamento nas atividades académicas do aluno; na
segunda forma, com o equipamento atividades académicas do aluno. Nos proximos
capitulos serdo detalhados o processo de teste desta proposicdo na pesquisa de

campo.

e (iii) Inovacao

A inovagao é a exploragdo de uma nova ideia, transformando-a num novo
produto, servigo ou negocio que € presente em boa parte dos planos estratégicos das
empresas que adotam produtos com tecnologias da industria 4.0 (BAXTER, 2011).

O autor Puncreobutr (2016) afirma a importéncia da inovagédo na educagéao e
busca entender como os alunos podem aprender melhor e aplicar esses
conhecimentos de forma pratica a fim de inovar na educacao.

Devido a estes fatores, utilizou-se como referéncia as proposi¢cdes do estudo
de (CAVALCANTI, 2017).

P3- O contato com a Inovagao no desenvolvimento da atividade
académica sera melhor quando o aluno fizer uso do equipamento.

A proposicao 3 é referente a pesquisa de campo, no qual, buscou-se medir o

quédo inovador € o equipamento loT em sala de aula.

e (iv) Aprendizagem

A aprendizagem é o processo de adquirir novos conhecimentos,
comportamentos, habilidades, valores e atitudes (COHEN, 1990). Um modelo utilizado
para avaliar a aprendizagem é a metodologia de Donald Kirkpatrick, afirma o autor
Kirkpatrick (2005), essa metodologia é dividida em 4 niveis, que s&o: reagao,
aprendizagem, comportamento e resultados.

Devido a estes fatores, utilizou-se como referéncia as proposi¢cdes do estudo
de (RAGSDALE, 2020).

P4- A aprendizagem sera melhor quando o aluno fizer uso do
equipamento loT.

A proposicao 4 é referente a pesquisa de campo, no qual, buscou-se medir a
aprendizagem do aluno através da metodologia proposta por Donald Kirkpatrick.
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e (v) Tempo

Os autores Pace et al.,, (2003) mencionam em seu artigo que os projetos
voltados a industria 4.0 tem como objetivo desempenhar um rendimento maior no
cotidiano dos usuarios das tecnologias. Para completar essa ideia, o autor Salvi (2007)
menciona que o desempenho de um projeto ou produto pode ser medido por meio do
seu tempo de resposta na execucgao das tarefas.

Devido a estes fatores, utilizou-se como referéncia as hipéteses do estudo de
(MAKAROVA, 2016).

H1- O tempo no desenvolvimento da atividade académica sera menor
quando o aluno fizer uso do equipamento.

A hipotese 1 é referente a pesquisa de campo, no qual, buscou medir o
desempenho do equipamento loT. Desta forma, o desempenho do equipamento tera
que ser medido de duas formas; A primeira forma, sem o equipamento nas atividades
académicas do aluno; na segunda forma, com o equipamento nas atividades

académicas do aluno.



34

3. METODOLOGIA

O objetivo deste capitulo é exibir os métodos e técnicas de pesquisa desta
dissertagdo, delineando assim a pesquisa e constituindo a unidade de analise e
amostra. O fendbmeno alvo dessa pesquisa é a educagao/aprendizagem tecnoldgica.
O tema central € propor um equipamento usando a tecnologia |loT como apoio para
implementacado da educacéo 4.0. A pesquisa foi dividida em duas fases, conforme
figura 6.

Figura 6- Fases da pesquisa

Instrumento de coleta de dados
para o desenvolvimento do Procedimentos para utilizagao do

equipamento loT proposto equipamento loT num caso real

Fonte: Dados da pesquisa.

A primeira fase € uma pesquisa exploratéria, com base numa revisdo da
literatura, que serviu para compreender a educacéo/aprendizagem tecnoldgica, a fim
de propor um equipamento loT para apoio na implementacdo da educacéo 4.0. O
equipamento loT proposto foi desenvolvido com base nos artigos encontrados na
revisao da literatura. Na segunda fase, foi aplicado o equipamento loT numa situagéo
real.

A primeira fase da pesquisa fez uso da Revisao da Literatura, este método de
pesquisa utiliza como fonte de informacao a literatura (SAMPAIO & MANCINI, 2017).
Os objetivos principais desta fase foram; identificar na literatura equipamentos loT
para educacao 4.0 e propor um equipamento loT para apoio na implementacao da
educacao 4.0, com base nos equipamentos encontrados na literatura.

A segunda fase, correspondeu a utilizagdo do equipamento loT em sala de
aula. Para analise dos dados desta fase, utilizou-se dois métodos, o primeiro foi o
meétodo de triangulagdo cientifica, a fim, de analisar as proposi¢des: Eficiéncia,
praticidade, inovacao e aprendizado e o segundo método foi o test-t, para medir a
influéncia do equipamento com relagao a hipotese, tempo. O quadro 7 apresenta a

matriz metodoldgica.
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Quadro 7- Matriz metodoldgica

Matriz Metodolégica
Natureza da pesquisa Estudo misto
Abordagem metodolégica Exploratéria
Método Observagao em campo
Unidade de analise O uso da tecnologia loT como apoio para implementagao da
educacao 4.0.
Procedimento de coleta de Revisao bibliografica, Observagédo em campo e questionario.
dados
Instrumento de coleta de Pesquisa de campo
dados
Analise de dados Andlise textual discursiva, triangulacdo de dados e test- pareado

Fonte: Dados da pesquisa.

O quadro 7 € o resumo das técnicas utilizadas para coletas de dados e analise

dos resultados.

3.1 Instrumento de coleta de dados para o desenvolvimento do equipamento loT

proposto

No processo de revisao da literatura foi utilizada a base de dados Web of
Science (WoS) na busca pelos termos: educacgéo 4.0, aprendizagem 4.0, Internet das
coisas e industria 4.0. Em primeira instancia foram encontrados 24.403 artigos, no
qual, foram filtrados por ano de publicacdo, de 2010 a 2020, que derivaram em 20.290
artigos. O periodo leva em conta artigos que ja estdo disponiveis na base de dados
WoS, o que ajuda a contemplar estudos novos que séo langados para que se mitigue
a defasagem de estudos sobre o tema devido a demora dos processos editoriais.

Na segunda etapa, utilizou-se as categorias Education Research and
Industrial Engineering, o que resultou em 971. Por fim, os dez Journals com maior
producéo sobre o tema e que contemplam a tematica estudada, ou seja, tratar de
educacao 4.0. O resultado do ultimo refinamento foi de 248.

Em posse dos 248 artigos selecionados, iniciou-se a leitura do titulo e resumo
desses artigos, usando como critérios de inclusdo somente artigos que tratavam de
educacdo com foco em metodologia ativa, excluindo os que se concentraram no
ensino formal. Esse critério foi necessario para poder diferenciar e entender como os
autores tratam a educacao 4.0, pois como evidenciados, varios autores tratam a
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educacdo como uma pega chave para inserir o individuo na nova era digital. Neste
passo da escolha dos artigos, totalizaram 28 artigos.

Destes 28 trabalhos, foram selecionados 5 artigos que mencionam o uso de
equipamentos em sala de aula e metodologia ativa. Os artigos selecionados abordam
a ferramenta loT, pois segundo Margolis (2012) os equipamentos IoT sdo os mais
utilizados no contexto de educacgao 4.0, e esses equipamentos podem ser, laboratério
inteligente, componentes inteligentes e internet para comunicagdo dos mesmos. Com
base nessas informagdes foi possivel realizar uma relagdo com os artigos encontrados
na literatura e suas respectivas variaveis.

Sendo assim, foram analisadas as variaveis dos artigos que tratam de
equipamentos loT para educagao 4.0 com o objetivo de encontrar um que mais se
aproxima das exigéncias da industria 4.0. Por fim, foram destacados os componentes
das variaveis que possuem caracteristicas mais proximas da educacdo 4.0. O

protocolo seguido para o processo de escolha dos artigos é apresentado na figura 7.
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Figura 7- Protocolo de revisdo sistematica e analise da literatura

Selecdo das Bases

Base: Web of Science realizada no dia 02/02/2020

String Utilizada (Palavras chave):

{(Educati*4.0) Or (Leaming 4.0)} And (Internet of Things) And (Industry
4.0)
(N= 24 .403 artigos)

ETAPA 01:

Registros revisados por pares identificados pelo banco de dados Web of
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Science, filtrados por ano de publicacao de 2010-2020
(N= 20.290)

Filtrados por dreas
Education Research e Industnial Engineerning
(N=971)

Filtrados por top Journals com maior producdo na drea engenharia
industrial e educacdo.
(N= 248)

ETAPA 02:
TRIAGEM

Leitura do titulo e resumo:
Critérios de inclusao: artigos que tratam de educacio
tecnolégica com foco em inddstria 4.0
(N=28)

Metodologia ativa e ferramenta loT
Andlise dos componentes/pecas dos dispositivos loT encontrados na

ETAPA 03:

literatura , a fim de avaliar cada um, para a construgao do artefato
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<
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=
@
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proposta nesta dissertacao.
(N=5)

Fonte: Adaptado de Marconi e Lakatos (2012)

A figura acima representa o processo de selegéo de artigos para a construgao
do equipamento loT proposto. A partir dos 5 equipamentos existentes na literatura, foi
possivel identificar o que mais se aproxima das tecnologias habilitadoras da industria
4.0. Essa analise foi feita com base nos componentes dos 5 equipamentos

encontrados na literatura.
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3.2Procedimentos para utilizagao do equipamento loT nhum caso real

Por se tratar de um estudo misto, segundo Creswel (2007) este método
combina coleta de analise de dados qualitativos e quantitativos para responder a
pergunta de pesquisa, sendo assim, a coleta de dados desta pesquisa € dividida em
duas etapas: Quantitativa e Qualitativa.

° Quantitativa:

Dentre as dimensodes desta pesquisa o fator “tempo” sera testado através do
teste-t, segundo Hair (2005) o teste-t pareado € um método usado para testar se a
diferencga entre os pares de medidas € zero ou ndo e serve também para comparagao
de 2 grupos independentes.

No experimento pratico, a hipétese testada foi a seguinte: H1- O tempo no
desenvolvimento da atividade académica sera menor quando o aluno fizer uso
do equipamento.

A determinacdo do tamanho da amostra é importante, porque amostras
pequenas podem levar a resultados ndo confiaveis (MAROCO, 2018). Para que os
resultados sejam assertivos utilizou-se o software GPower 3.1.9.7 para o calculo do
tamanho da amostra.

O tamanho da amostra desta pesquisa foi de 38 participantes. Utilizou-se uma
planilha no MS Excel para que fosse aplicado a ferramenta Test- t (KIM, 2015) para

realizar os calculos necessarios a fim de mensurar a influéncia do equipamento loT.

° Qualitativo:

Para esta dissertacdo, foi utilizada a técnica observagdo em campo e
Segundo Bogdan & Taylor (1998) observacdo de campo € uma variante da pesquisa
de campo que tenta observar uma pessoa-alvo ou um grupo de pessoas-alvo em seu
ambiente. Na observacéo, o pesquisador é encarregado de observar diretamente as
pessoas enquanto vivem em areas especificas documentam e registram suas
observagdes para auxiliar na pesquisa e procura tornar-se membro de um grupo,
organizagao ou acaso ficar sob estudo (VINTEN, 1994).

No caso real, escolheu-se a escola Escola Estadual Professor Asdrubal do
Nascimento Queiroz na cidade de Itapecerica da Serra-SP para aplicar o experimento,
a escola escolhida foi devido a possibilidade de insercdo da educacéo 4.0 para os
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alunos, visto que, a escola ja possui impressora 3D, segundo Ledo (2021) a
impressora 3D em sala de aula podera auxiliar na inovagéo e flexibilidade nos projetos
académicos dos alunos. A escola escolhida também possui curso técnico integrado
para os alunos do 2% ano do ensino meédio. Além disso, os 38 alunos cursam o técnico
de informatica, o que facilita na insercdo da educacao 4.0. Sobre a turma escolhida,
optou-se por aplicar o teste em apenas alunos matriculados no 3% ano do ensino
medio, pois apos esse periodo o aluno devera ingressar no mercado de trabalho ou
faculdade. Segundo Vidal Ledo (2021) os alunos costumam arrumar o primeiro
emprego por aderéncia de disciplinas do ensino médio. Por esses motivos, optou-se
em compor a amostra com apenas alunos do 32 ano do ensino médio.

O teste foi realizado com a apresentacao de um professor sobre o tema para
a coleta de dados, o professor aplicou o conteudo em sala de aula sobre o tema
(Escalas termométricas) esse tema € estudado nas disciplinas dos cursos de
engenharias, quimica e fisica, conforme (TIPLER, 2006). Apds a explicagéo teodrica
do tema, o professor apresentou o exercicio proposto, conforme Apéndice A. O
exercicio proposto tem o objetivo de apresentar as escalas de temperatura Celsius e
Fahrenheit, no qual, o aluno na primeira instancia realiza todos os calculos sem o
equipamento loT e depois com o equipamento |oT.

E o investigador teve como tarefa analisar as 5 proposigdes, sendo elas:
eficiéncia, praticidade, inovagao, aprendizagem e tempo.

Para analise da eficiéncia, seguiu o que foi proposto no artigo de Domingues
et al., (2011), no qual, analisou-se trés fatores por meio da observag¢ao. O primeiro foi
o tempo, no qual, analisou-se apenas a média do tempo total sem equipamento loT e
com equipamento loT. O segundo ponto analisado por meio da observagao, foram os
recursos utilizados para aplicar as duas fases do experimento.

Na proposi¢ao praticidade, analisou-se 3 pré-requisitos estabelecidos pelo
autor Weyer (2015) sendo eles, facilidade, funcionalismo e simplicidade.

Na proposigao Inovagéao, foram feitas algumas perguntas para os alunos apos
o término do experimento. (1) vocés ja usaram equipamentos que utilizam loT (2) O
equipamento foi inovador? (3) usaria a tecnologia loT mais vezes? Essas foram as
perguntas feitas para os alunos, as perguntas foram retiradas do artigo de (LYALINA
et al., 2011).

Na proposigcdo aprendizagem, foram analisados 4 niveis, que s&o: reacao,

aprendizagem, comportamento e resultados, conforme recomendagao feita no estudo
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de Donald Kirkpatrick (KIRKPATRICK, 1970). Além da técnica de observacdo de
campo, foi aplicado um questionario para os alunos, a fim de avaliar a reagao na
dimens&o aprendizagem, nesta parte do estudo as questdes eram respondidas em
escala Likert.

E por fim, analisou-se a proposicdo tempo, no qual, o aluno realizou o
exercicio em dupla para que seu colega cronometrasse o tempo gasto para realizagéo
do experimento, o tempo foi cronometrado desde a coleta da temperatura, ou seja,
posicionamento do equipamento até resolugdo do calculo e acesso ao software.

Com posse dos resultados do exercicio aplicados em sala de aula de duas
maneiras (sem e com equipamento loT), os dados da observagéo foram coletados e
comparados com a literatura para uma analise criteriosa dos resultados, a fim de,
documentar a realidade (EZPELETA e ROCKWELL, 1986). Para analise dos dados
coletados na pesquisa de campo usou-se os procedimentos de triangulagdo em
pesquisas cientificas em Engenharia de Produg&do. Segundo Denzin (2005), a
triangulagao refere-se ao uso de multiplos métodos ou fontes de dados na pesquisa
qualitativa para desenvolver uma compreensdo abrangente dos fenbmenos e também
tem sido vista como uma estratégia de pesquisa qualitativa para testar a validade por

meio da convergéncia de informagdes de diferentes fontes.
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4. EQUIPAMENTO loT PROPOSTO

Este capitulo refere-se a apresentacdo e analise dos resultados dos dados
coletados conforme procedimentos explicados no capitulo anterior. A primeira analise
sdo os resultados da revisdo da literatura e a segunda analise € a apresentagcéo do
equipamento proposto, o desenho do equipamento loT proposto, componentes, foto

do equipamento e comunicacao.

4.1 Ildentificagao de equipamento para educacao 4.0

Com o objetivo de identificar os artigos que tratam de equipamentos loT para
educacédo 4.0 no corpus de pesquisa causou algumas dificuldades. A primeira
dificuldade do refinamento da base, foi entender a metodologia de aprendizagem
passiva e metodologia aprendizagem ativa na visdo dos autores da base consolidada,
pois os estudos tratam de forma semelhante conceitos distintos. Essa divisdo de
conceitos foi demonstrada no capitulo 02, correlacionando as relagcbes entre os
conceitos e autores da base.

O cenario apresentado do capitulo 2 comprova que os conceitos de educacao
4.0 ou educacgéo tecnoldgica estéo ligados a metodologia experimental ativa, mesmo
que citada na literatura, ainda tenham lacunas de entendimento para serem
preenchidas. Porém, varios estudos ajudaram a compreender a evolugédo do
pensamento e servem de contraponto sobre os argumentos da evolugdo de
pensamento a respeito de educacéo 4.0 ao longo do tempo (LUO, 2020).

A segunda dificuldade na analise foi identificar o que sdo equipamentos que
correspondem a educagao 4.0. Notou-se outra divergéncia entre autores do que seria
equipamento loT ou um novo modelo com foco em tecnologias atuais. Foram
apresentados nesta revisdo varios estudos que citam equipamento, porém sao
variagdes de equipamentos ja consolidados, entendendo que o equipamento loT pode
ser um laboratorio inteligente que servira como um apoio a educagao tecnologica com
foco nas tecnologias habilitadoras da industria 4.0.

Munidos dessas evidéncias, foi possivel notar que os estudos mais recentes
que apresentam equipamento para educacdo 4.0 na verdade sido adaptacoes,
variagbes ou formas de se aplicar os laboratorios inteligentes ou remotos ja bem
consolidados na literatura.

Adiante, os laboratorios inteligentes ou remotos s&o equipamentos
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inteligentes que externam pesquisa em automacédo e equipamentos de controle,
fitragem, aprendizado de maquinas e robodtica. No laboratério inteligente,
equipamentos e tecnologias se comunicam de forma autbnoma, e os fluxos de
processo sao automatizados. Os modulos inteligentes ligaram e desligaram o
equipamento. E o controle dos fluxos de processos sera baseado em comunicacao de
ponta a ponta entre os equipamentos do laboratério. Esta é a visdo por tras do
laboratério 4.0 (TIHINEN et al, 2021).

Por fim, o uso de tecnologias e ferramentas se assemelha a experiéncia da
industria 4.0 no contexto de educagéo (LEE, 2015). Essa interagéo digital e dindmica
com os alunos, de forma a trazer a realidade tecnoldgica para as salas de aula,
corresponde a um grande avango para as instituicées que procuraram se adaptar as
novas realidades (LEE et al., 2015). As tecnologias emergentes baseadas na industria
4.0 facilitam o aumento da produtividade, introduzindo novos modelos de negdcio,
flexibilizando e reduzindo o tempo de producgdo, além de diminuir os custos
(VIRGOLIM, 2014).

Partindo dos conceitos apresentados, foi elaborada uma planilha para
identificar estudos que tratam sobre os equipamentos para educagéo (Metodologia de
aprendizagem passiva e Metodologia aprendizagem ativa) encontrados na base de
artigos. Os resultados dessa planilha sdo apresentados no quadro 8 vale destacar que
o0 mesmo também permite compreender qual o tipo de equipamento mais utilizado nas

pesquisas estudadas foi a metodologia experimental ativa.

Quadro 8- Metodologia de aprendizagem para Educagéo 4.0

Metodologia de aprendizagem para educacéo 4.0
Autores Me;gg:il‘v;):jia Metzilic;)llaogia Alr:\e/;of %Igg I(?e
equipamento

Al-Fugaha et al., (2015)
Brusilovsky (2019)
Baracho (2017) X
Brown & Burton. (2015) X
Chrysafiadi (2013) X
Felder et al., (2018) X
Gilchrist (2016) X
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Gootting et al., (2017) X
Gubbi (2013)
Huh (2017)

Jiménez et al. (2018) X X
Jordan & Lande (2013) X
Lei et al., (2013) X

Lowe et al., (2016) X
Lyalina et al., (2011)

Makarova e Langmann (2016)

Mostefaoui et al., (2017)

Nikou (2014) X

Ozdamli e Cavus (2011) X

Pacheco (2018) X

Rubio et al., (2018) X X
Schueffel et al., (2016) X

Verbert et al. (2013) X

Virgolim (2014) X
Viegas et al., (2018)
Margolis (2020)
Poongothai (2019)
Dolog et al., (2014)

X [ X [ X | X

Fonte: Dados da pesquisa.

Verificou-se que os 28 trabalhos destacados foram escritos por mais de 30
autores, sendo a maioria composta por Alemées, seguida por Americanos. Os outros
trabalhos sado procedentes de outros paises, como Australia, China, Brasil, entre
outros. Isso refor¢ga que a Alemanha, até mesmo por ser o bergo da industria 4.0, é o
pais que mais tem se dedicado a pesquisas no ambito da educacéo 4.0.

Além disso, dentre a relagdo de artigos analisados e que apresentaram
equipamentos, observou-se que cada autor publicou apenas um artigo, o que pode
indicar que ainda nao ha pesquisadores trabalhando exclusivamente com a educacao
4.0, sob a perspectiva do trabalho. Também, pode-se observar que os equipamentos
para educacgao 4.0 utilizam tecnologias disponiveis e metodologia ativa para o ensino
e aprendizagem, exigindo um novo perfil, com novas atitudes e conhecimentos, tendo

o aluno como ator principal no processo de aprendizagem.
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Inclusive, a evolugdo tecnoldgica vem estimulando grandes mudangas por
unir dois diferentes mundos: o fisico e o virtual. Encontros virtuais, interagao,
compartiihamento de habilidades e conhecimentos, prototipagem por meio de
tecnologia, controlam a capacidade de defeitos nos projetos colaborativos. Sendo
assim, esse equipamento de aprendizagem nao se limita ao ambiente educacional,
mas sim, a novos ambientes, oferecendo interagdes e divisbes de ferramentas e
conhecimentos, desenvolvendo autonomia e auto aprendizado, sendo utilizadas de
forma significativa e motivadora para o despertar de habilidades e competéncias para
o profissional do século XXI.

Em busca de equipamentos que atendessem aos padrdes da industria 4.0,
foram selecionados 5 equipamentos cujo método de aprendizagem é ativa. Essa
metodologia tem como caracteristica a inser¢do do aluno como o principal
responsavel pela sua aprendizagem, no modelo de aprendizagem ativa o aluno
desenvolve suas atividades autbnomas, afirma (PETER FISK, 2017). Completando
essa ideia (Makarova, 2016; Puncreobutr, 2016; Tihinen, 2021) mencionam que a
educacgao 4.0 deve-se fazer uso de laboratorios inteligentes e a metodologia de ensino
devera ser experimental ativa, pois conforme a piramide de aprendizagem de Willam
Gasser, os métodos mais eficientes estao inseridos na metodologia ativa.

Por fim, para que os resultados esperados da industria 4.0 sejam atingidos, é
importante que sejam combinados em 9 tecnologias: internet das coisas, big data,
realidade aumentada, maquinas inteligentes nuvem manufatura aditiva, equipamentos
ciber-fisico, sensores inteligentes, robds colaborativos, (CHHETRI et al., 2017). Com
base nessas informagdes foi possivel realizar uma relagdo com os equipamentos

encontrados na literatura e suas respectivas variaveis, como mostra o quadro 9.
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Quadro 9- Variaveis dos equipamentos para educacéo 4.0

Variaveis
Softwares de
J_— " o Tipos de Tipos de - Tipos de
Modelos |Referéncias |visualizagoes comunicacdes Componentes monitoramento Plataformas utilizadas controle
de dados
Raspbi Pi3
p h Node-RED Aé:csizm(:rL‘jNCI)
Modelo 01 | Fogngothai Wi-fi (ESP8266) . Temperatura NodeMCU Remoto
(2019) ) Relés
Android Studio
Sensores
Microsoft Systems
Matlab Sensores Management Server
Rubio et al. : Processos do tipo (MSMS)
Modelo 02 2018) lo-link Tanque Ciclico SAP (Systeme, Remoto
Simulink Atuadores (do Anwendungen und
tipo: Valvula) Produkte)
Jiménez - « AVA (ambiente virtual de -
Modelo 03 (2018) Moodle Wi-fi (ESP8266)|Néo Informado| Intensidade da luz aprendizagem) Inteligente
Sensores Face-a-face
Arduino Processos ciclos
Modelo 04 rv1(a2}5a1rg;/a N&o informado lo-Link camera Worxlgglrje;ﬁg:emet Inteligente
Computador Processos aciclos
TSL (Transport
Layer Security
S
ensgres CoNeT
Lyali tal | M licati Arduino
Modelo 05 yilznoi% al 'm(f/‘;\"éé; Vo Profinet camera Processo aciclico Inteligente
Mobile Lab
Computador

Fonte: Dados da pesquisa.

Uma variavel pode ser definida como uma caracteristica dos elementos da
amostra que nos interessa averiguar estatisticamente (MARTINS e DOMINGUES,
2014). No quadro 9, existem 6 variaveis, sendo elas: softwares de visualizagéo de
dados; Tipos de comunicacdo; Componentes; Tipos de monitoramento; Plataforma
utilizadas; Tipo de controle. Segundo Pereira et al., (2018), ao elaborar um
equipamento tecnoldgico, essas sdo as variaveis a serem avaliadas. Partindo desse
principio, as informagdes das variaveis dos 5 equipamentos selecionados foram
preenchidas como mostra o quadro 9.

A fim de encontrar equipamentos que mais se aproximam das exigéncias da
industria 4.0 foram destacados os componentes das variaveis que possuem
caracteristicas mais préximas das tecnologias habilitadoras da industria 4.0. Os
componentes destacados séo referentes aos 5 equipamentos selecionados e para a
selecdo foram adotados os seguintes critérios: (1) aprendizagem através da
metodologia ativa (2) equipamentos inteligentes.

Pode-se observar que na variavel Softwares de visualizagao de dados, o
item destacado é o Node- Red. Segundo LEKIC (2018) o software Node-red faz
integragdo com sensores |oT podendo assim ser aplicado em processos com

tecnologias de ponta.
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Ja na segunda variavel dos equipamentos Tipo de comunicagao, o destaque
é o Wi-fi e lo-Link. Segundo He et al.,(2015) o Wi-fi € um tipo de comunicagédo que
esta presente nos componentes mais recentes evitando o uso de cabos. Ja o lo-link,
conforme Martinazzo (2016), oferece uma comunicagao neutra de campo entre o nivel
de controle e é a jungéo das duas saidas (digital e analdgica).

Na variavel componentes, os itens selecionados foram: sensores, tanque,
camera de monitoramento e computador. Segundo Chhetri et al., (2017) os sensores
inteligentes fazem parte de uma das tecnologias habilitadoras da industria 4.0.
Conforme Martinazzo (2016) uma camera de monitoramento que transmite
informacgdes pode ser considerada como um componente de tecnologia de ponta, ou
seja, elemento da industria 4.0.

Na variavel de Monitoramento os itens selecionados foram baseados nos
processos que geram mais de uma informagéo. A fim de trabalhar os dados com os
alunos gerando interacgao entre eles (SAMPAIO,2007).

Por fim, no variavel tipo de controle, por meio da integragao da literatura as
discussbes dos autores sobre as definicbes da educacdo 4.0, de modo que os
resultados preliminares deste estudo reforcam o uso dos laboratérios remotos ou
inteligentes (BABIC, 2017).

4.1.1 Descricdo dos equipamentos selecionados na literatura

Nesta secao foram apresentados os equipamentos expostos no quadro 9. Os
5 equipamentos selecionados, foram encontrados na revisao da literatura e serviram
como base para elaboracdo do equipamento proposto desta dissertagao.

Equipamento 1: Consiste de um equipamento de ensino voltado as
tecnologias de automacéo e operagdes de controle em diferentes areas de automacgéao
industrial para estudantes e especialistas de empresas, proposto por Makarova
(2016). Este equipamento corresponde a um laboratorio inteligente, na forma de um
kit de treinamento movel para tecnologias de automacgéao, que pode ser utilizado para
diferentes tipos de aprendizagens e treinamento. As informag¢des e os materiais
educativos sao armazenados em um servidor, e sdo disponibilizadas por meio de
conexdes via internet. Assim, o equipamento inteligente esta equipado com uma
webcam, que permite monitorar e controlar em modo remoto de qualquer localidade
habilitada.
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A figura 8 apresenta o esquema simplificado do equipamento remoto,
composto por softwares visualizagdo de dados; comunicagao feita por meio de uma
rede baseada em um padrdo Ethernet Industrial; componentes diversos, como
sensores, placa arduino, camera, equipamentos de Controlador Logico Programavel-
PLC’s, equipamento de a rede e equipamentos PROFINET; monitoramento e

programacéo PLC com e sem fio e controle inteligente.

Figura 8- Equipamento de laboratério inteligente

Fonte: Makarova (2016).

Equipamento 2: Consiste de um equipamento de ensino na forma remota e
inteligente, que permite reconstruir ambientes ja existentes de aprendizagem
(LYALINA et al., 2011). O equipamento chamado Smart Lab é composto por sensores
e atuadores integrados ao hardware e software, bem como recursos de comunicagao
avancados e versateis, que permite visualizar, controlar e realizar operagdes e
diagndsticos. O controle do equipamento interpreta a solicitacdo de entrada e adapta
as respostas usando o protocolo de comunicagdo IoT com base na inteligéncia
artificial do equipamento. A figura 9 mostra a vista geral do equipamento montado em

uma bancada.
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Figura 9- Vista geral do equipamento remoto

Fonte: Lyalina et al., (2011).

Equipamento 3: Consiste em um equipamento que fornece uma plataforma
que permite que os equipamentos sejam conectados, detectados e controlados
remotamente a partir de uma infraestrutura de rede. Este equipamento foi elaborado
por Poongothai (2019), que utiliza um equipamento inteligente baseado nas
tecnologias loT de aplicativos moveis para monitorar atividades gerais do laboratério
na forma remota, incluindo consumo de energia e utilizagcdo de equipamentos,
parametros ambientais. O controle dos equipamentos é via sensores, proporcionando
assim um ambiente inteligente, que com o uso de equipamentos de hardwares
inteligentes, que permite empregar comunicagao Wi-Fi. O equipamento proposto por
Lyalina et al.,(2011) permite controlar e monitorar o laboratério inteligente, na forma
loT por meio de um painel desenvolvido para o aplicativo mével Node-RED ou Android
studio. A figura 10, mostra a vista geral do equipamento de (POONGOTHAI, 2019).
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Figura 10- Vista geral da placa do laboratério remoto

Fonte: Poongothai (2019).

Equipamento 4: Consiste de um equipamento de ensino para laboratérios a
distancia Remote Laboratories System- RSL, sendo que as principais vantagens s&o:
0 equipamento esta disponivel até 24 horas por dia; o RLS pode ser acessado de
qualquer lugar, sendo necessario apenas um computador com a respetiva ligagéao a
Internet e possibilidade de navegar no site; facil utilizagdo, de modo que € necessario
o conhecimento sobre a disciplina correspondente ao assunto da aula pratica;
interface do usuario RLS é baseado em paginas HTML que usam fungdes de
linguagens de comunicagao, que permite aos usuarios um acesso rapido ao RLS, sem
precisar descarregar ou instalar qualquer software adicional. O controle do
equipamento € remoto através dos softwares Matlab/Simulink e um controlador
analodgico, digital ou hibrido (RUBIO et al., 2018).

Com relagéo a arquitetura o usuario/estudante é conectado ao equipamento
por meio da Internet, que precisa criar uma conta, fazer login e, em seguida, escolher
a aula pratica de interesse, preencher o formulario, solicitar o que quer fazer e clicar
em iniciar. As informacdes das aulas praticas sdo recebidas a partir de um servidor,

composto de paginas PHP, como mostra de forma simplificada a figura 11.
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Figura 11- Esquema simplificado de um laboratério remoto

(CAP) Objeto
. de
Servidor de Web Practica
Administracion de Services | practicaa
Practicas (SAP) ejecutar t
MATLAB | —— S
/
PHP CoM | e— MATLAB/Simulink
Respuesta
Q
Clnente Web Orden HTTP
Estacion de Trabajo +
Orden HTTP \ ‘
\" — &
\ Orden HTTP «— }
CllenteWeb Servidor Web _
Estacion de Trabajo
Orden HTTP
—
@ Administracion de Practicas Q -
Clente Web Estacion de Trabajo
Interfaz de usuario Procesamiento de Practicas

Fonte: Rubio et al., (2018).

Ainda, algumas caracteristicas do equipamento remoto s&o: uso dos
softwares de visualizagcdo de dados Matlab/Simulink; comunicagdo remota via
computagdo em nuvem; componentes como: sensores, valvulas, circuitos, softwares;

monitoramento por meio de plataforma movel; controles remotos e sinal digital (RUBIO
et al., 2018).



51

Equipamento 5: Consiste de um equipamento para ser empregado, no
ensino de robadtica, que esta integrado a um equipamento de gestdo da aprendizagem,
com atividades e materiais didaticos customizados e extensivel para aplicagdo em

outras areas, nao se limitando a robdtica.

Figura 12- equipamento de ensino remoto para robética

Users | Internet

Adaptive Educational
Resource Repashory

KTS
Cuestionnaire

| P Physical Laboratory "|
! |
i 3 9 b |
- | |
| v |
| Webcam Bluetooth ! | !
i . . . | i |
| | | |
i : I -~ - |
| | 1 i ‘ e
i Professor —_— | : s ¥ |
| : | ; l Yeae |
i - L | |
|
i - | |
i ' i
| i L
i - b |
i | - R ——
| |
| -
i Students . . | l |
! |
|
|
|
|
|
|
|

) LS
Questionnaire

Fonte: Jiménez (2018).

Este equipamento desenvolvido por Jiménez (2018), possui um repositorio
para armazenar os recursos educacionais adaptativos, registrar as agdes dos alunos,
realizar uma analise do perfil do aluno e proporcionar um ambiente com recursos

educacionais personalizados para os alunos.

4.2 Variaveis do equipamento loT proposto

Com base nas variaveis dos cinco equipamentos selecionados na literatura
foi possivel identificar o percentual de aproveitamento dos equipamentos da literatura
versus o equipamento proposto. Como mostrado na tabela 1 a seguir.
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Tabela 1- percentual de aproveitamento do equipamento proposto

Variaveis Resultados
Quantiddes
deiténs | Porcentual
destacados de
Softwares de i .
i izago Tlpo_s deN Componentes UP“ de Plataformas utilizadas Tipos de Tot_al d? Iténs aproveitam
d comunicagoes monitoramento controle variaveis | destacados| entodo
e dados
refere a modelos
component | proposto
es dald4.0
Raspb: Pi3
P Node-RED AfZinieré
Modelo 01 0&%%‘3;13‘ Wi-fi (ESP8266) Relés Temperatura NodeMCU Remoto 10 5 50,00%
Android Studio
Sensores
Microsoft Systems
Matlab Sensores Management Server
Rubio et al. Processos do tipo (MSMS)
Modelo 02 (2018) lo-link Tanque Ciclico SAP (Systeme Remoto 10 5 50,00%
Simulink Atuadores (do Anwendungen und
tipo: Valvula) Produkte)
Modelo 03 | Yiménez Moodle | Wi-fi (ESP8266)|Néo Informado| Intensidade da luz | AYA (@mbiente virtualde |-y oo oo s 2 40,00%
(2018) aprendizagem)
Sensores Face-a-face
Arduino Processo ciclico
Modelo 04 lv1(e32k0a1rg;/a N&o informado lo-Link camera Worxlggaastﬁg:emei Inteligente 11 7 63,64%
Compiitador Processos aciclicos
TSL (Transport
Layer Security
Sensores
CoNeT
Lyalina et al. | Miniaplicativo Arduino
Modelo 05 | =Y 2011) D Profinet camera Processo aciclico Inteligente 10 5 50,00%
A
Computador Mobile Lab

Na tabela 1, consta a relacdo das variaveis encontradas na literatura com o
equipamento proposto, sendo que os itens que estdo em destaque na tabela se tratam
de variaveis que contemplam o equipamento proposto.

Na coluna, “total de variaveis por modelos” refere-se a somatoria das variaveis
por cada equipamento encontrado na literatura. Na coluna "percentual de
aproveitamento de modelos”, foi utilizada a seguinte expresséo, para identificar qual

equipamento mais se aproxima com o equipamento proposto neste trabalho.

100% .

Quantidade de itens destacados (1 )

Total de variaveis do modelo

A analise da tabela 1, permitiu observar que o equipamento 4 tem o maior
percentual de aproveitamento referente as tecnologias da industria 4.0, com 63,64 %.
O equipamento 4 é proposto por Makarova (2016) e tem 11 variaveis sendo 7
consideradas tecnologias de ponta, sendo elas, lo-link, sensores, cdmera, computado.

Por fim, conclui-se que o equipamento proposto nesta dissertagcdo sera com
base no equipamento proposto por Makarova (2016), pois 0 mesmo possui as

tecnologias mais recentes como ja explicado anteriormente.
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4.3 Desenho do fluxo de trabalho do equipamento loT proposto

Para elaboragdo do desenho, baseou-se nos principios das tecnologias de
automacdo que segundo Forssell e Ljung (1999), todo o processo de automacéo
devera ser baseado em malha fechada, ou seja, em um equipamento em que 0s
sensores verificam o estado atual do equipamento a ser controlado, e esta medida é
comparada com um valor predefinido. Como resultado desta comparacéao, resultara
num erro, ao qual, o equipamento de controle fara os ajustes necessarios para que o
erro seja reduzido a zero.

Para Loureiro et al., (2002) o processo automatizado devera seguir as
recomendagdes da chamada piramide da automacgao industrial que apresenta os
diferentes niveis de controle de automacgao industrial, desde os equipamentos em
campo até o gerenciamento corporativo da empresa.

O objetivo da piramide é construir de forma mais ordenada todo o  processo
produtivo. Por meio de uma apresentacao visual é possivel ter uma flexibilidade mai
s clara dos diferentes niveis de controle e assim poder monitorar todo o ciclo

produtivo de forma mais precisa.

Contudo, a piramide da automacao ¢ dividida em 3 niveis sendo eles: nivel de
atuador/sensor, nivel de fieldbus e nivel de controle.

No nivel de atuador/sensor estédo constituidos os equipamentos que tém como
funcao realizar o controle automatizado dos processos produtivos, onde o processo €
a totalidade de atividades concorrentes de um equipamento, através das quais,
matéria, energia e informagdo séo transformadas, transportadas ou armazenadas,
onde pode ser classificado como a predominadncia das variaveis manipuladas e
controladas (COSTA, 2002).

Segundo Loureiro et al., (2002), na piramide da automagéo, no nivel de
fieldbus sao encontrados os equipamentos que tornam possivel uma acao de controle
no meio onde atuam podendo citar como principais controladores o Controlador
Légico Programavel- CLP; Controlador Programavel- CP); Single Loop Controller-
SLC; Multi-Loop Controller- MLC ; Comando numérico Computarizado- CNC;
Interfaces para PC, CP ou CLP; Microcontroladores em qualquer equipamento,
incluindo sensores e atuadores.

Por fim, o terceiro nivel € o de controle, onde é feita a supervisao e otimizagao

dos processos industriais executados por uma determinada célula de trabalho.
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Normalmente um banco de dados da suporte a operagdo com todas as informagdes
relacionadas ao processo, no qual um servidor na nuvem, ou um cloud, trabalhando
juntos, no armazenamento de dados e capacidade de computagéao.

Com base nessas informacdes foi possivel elaborar o desenho do fluxo de
trabalho do equipamento loT proposto para esta dissertagdo. Conforme visto na figura
13.

Figura 13- Fluxo de trabalho do equipamento loT proposto

sistema e usuario de processo

Software de
Etapa 03- Comunicacao do parametrizacdo
Sistema loT com nuvem dokit 4.0
X D —m i ————— =
-7 ’ N7 e .
. ; ~

Etapa 02- Codificagdo , ‘ " Sistema loT para '~

¥

-\

Etapa (34- ? % \ Nivel de controle de processo -
Interacéo entre Controla todos os elementos do nivel
o
- §

educagdo Nivel de processo - Interface entre o
dos sensores. nivel de campo e controle de processo

Etapa 01- Campo de Nivel de campo —Os sinais elétricos dos
aplicacdo pratica x"."E sensores s30 enviados para o nivel de
processo.

C©o .@. o©- o©9

Fonte: Dados da pesquisa.

O equipamento loT proposto permite a elaboragao de aulas praticas voltadas
a conteudos relacionados a industria 4.0 dentro do ambiente educacional. Assim como
indicacOes das tecnologias discutidas e conceitualmente alinhadas com as melhores
contribui¢des, dividido com base na piramide da automac&o, que possui niveis:
controle de processo, processo e campo. No equipamento estdo incluidas as
ferramentas: softwares visualizagdo de dados VES004 e LR DEVICE, comunicagao
na forma de lo-Link e Wi-fi, equipamento Wi-fi, sensores, fonte de alimentagao,
eletrbnica de diagnéstico, Master 10- Link e Display Bluetooth; monitoramento por
processo ciclicos, aciclicos, temperatura, vibragao entre outros; plataforma: node-red,
controle Inteligente.

O equipamento loT proposto tem como base os artigos identificados na
revisdo de literatura, feita como preparacdo para este estudo de modo que as
descricbes de cada etapa com a contribuicdo dessa dissertagdo sdo mostradas no
quadro 10.
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Quadro 10- Etapas de desenvolvimento do equipamento loT para Educagao

Etapa Descrigao Referéncias
1 Campo de aplicagéo Martin et al., (2005); Brown & Burton (2015); Viegas et al.,
na pratica (2018); Loureiro et al., (2002); Rubio et al., (2018)
) Componentes do Costa, (2002); Loureiro et al., (2002); Ye et al., (2002); Kirner
equipamento loT (2016); Balbinot (2011); Makarova e Langmann (2016)

Comunicagao do ) .
Martinazzo (2016); Loureiro et al., (2002);Makarova e Langmann

3 equipamento loT
quip (2016)

com a nuvem

Interag&o entre ) .
Martinazzo (2016); Loureiro et al., (2002); Makarova e Langmann

4 equipamento e
e (2016)

usuario

Fonte: Dados da pesquisa.

4.4 Construcao do equipamento loT proposto

O objetivo dessa etapa € descrever o equipamento loT e apresentar os seus
componentes, de modo que sera o responsavel em unificar as tecnologias da industria
4.0 em um equipamento, assim como pelo recebimento e armazenamento das
informacgdes fornecidas pelos sensores de posigao e processo, transformando essas
informag¢des em dados de comunicagao loT. Na figura 14 é apresentada a foto do
equipamento loT desenvolvido.

" Borne: € um conector de passagem, ele é um dispositivo que serve como um conector de cabos.

2 VDC refere-se a volts de corrente continua.

3 RJ45 é o cabo de Ethernet, ou seja, o cabo de rede.

4 Cabo Banana ¢ um acessorio para testes eletrénicos com fontes de alimentagdo de bancada e
multimetros.
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Figura 14- Foto do equipamento loT proposto

" A ’i :
£

[~
—

Foto 01

Fonte: Dados da pesquisa.

O equipamento foi construido em uma mala preta de plastico reforgado a fim
de transportar os componentes com facilidade e seguranga. A placa metalica instalada
serve para fixacdo dos componentes e protecao da fiagao elétrica de modo a deixa-la
escondida, além de dar um aspecto clean para o equipamento loT.

A alimentacdo elétrica e a comunicacdo dos componentes sdo enviadas
através de um borne para a parte interna do equipamento |oT, no qual, é realizada a
alimentagcdo através da fonte de alimentacdo. Os componentes eletronicos
necessitam de uma alimentagdo continua de 18~32 Voltage Direct Current (VDC)
localizada na parte esquerda do equipamento e uma conexao RJ45 disponivel na
parte frontal do equipamento, que permite a insercdo de um cabo RJ45/RJ45 para
conexao em um computador.

A fonte que fornece uma tensao continua para os componentes, recebe uma
tensdo alternada da rede e transforma em valor continuo de 18~32 VDC, porém, para
iSSO € necessario o recebimento da tensao da rede e de modo a facilitar a alimentagao
através de uma tomada por exemplo. O equipamento dispde de uma tomada fémea
com um interruptor fusivel, no qual, a fonte VDC permanece conectada internamente
para facilitar a ligagao elétrica através de um conector macho/macho que conecta o

equipamento diretamente na rede convencional e o interruptor com fusivel permite o
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desligamento dos componentes diretamente no equipamento, sem a necessidade de
ficar conectando e desconectando os componentes da tomada por exemplo. Além
disso, o equipamento contempla de um potencidmetro na cor vermelha e preta para o
ajuste e regulagem da alimentacgao elétrica fornecida.

O equipamento loT dispbe também de quatro conjuntos de plugues de cabo
banana (24VDC+GND) em sua parte superior de modo a permitir a ligagdo e conexao
elétrica de itens externos, se necessario. No quadro 11 é apresentado os
componentes do equipamento loT proposto.

Quadro 11- Componentes do equipamento

Etapa Componentes Referéncia

Descrigédo dos componentes Akyildiz e Vuran (2010)

12 Pega: Fonte de alimentagéao

Serve para a alimentagéo de tensdo controlada de equipamentos de comando,
Descrigao sensores, atuadores e eletronica industrial. A fonte de alimentagao servira para
alimentacgéo da Eletronica e o master /O-LINK.

2?2 Pega: Eletronica de Diagnéstico

Eletrénica de diagndstico para sensores € um aparelho que recebe e impulsiona,
Descrigao em tempo real, todos os pardmetros operacionais de injecao eletrénica, com a
fungdo de detectar e corrigir eventuais falhas no equipamento.

3?2 Pecga: Master I10- Link
Separacgao entre automacao e rede de IT de Transmiss&o confiavel de dados de
Descrigcao maquina, parametros de processo e dados de diagndstico ao equipamento de
comando.
42 Peca: Display wi-fi

O display wi-fi sera responsavel pela comunicagéo sem fio que permite que
Descrigao computadores, smartphones, tablets e afins troquem dados entre si e se
conectem a partir de ondas de radio.

52 Pecga: Sensores diversos
Descrigo No equipamento utiliza as informagdes geradas por diversos sensores para
tomar decisdes relativas ao controle constante do processo.
62 Peca: CLP
O CLP possui conexdes para comunicagdo e conexdes de entradas e saidas, no
- qual o sensor pode enviar um sinal de comando para o CLP através de sua
Descrigcao

entrada, o clp processa o sinal e por sua vez da o comando através da saida que
envia o sinal para um contator.

7° Pega: Tanque
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A banca de experimento permite a realizacdo de experimentos praticos através

Descrigéo o .
de acessorios especiais.

8?2 Peca: Computador

O computador sera uma componente chave para a visualizagdo que é definida
Descrigéo como o uso de representacdes visuais e interativas de dados, geradas
por computador, para amplificar os processos.

9? Pega: Softwares

Software € um conjunto de instru¢des que devem ser seguidas e executadas por

Descrigéo . . Al
um mecanismo, seja ele um computador ou um aparelho eletromecanico.

Fonte: Dados da pesquisa.

O equipamento loT foi baseado em tecnologia /O-Link que percorre todos os
niveis de controle da produgédo e da gestdo, podendo ser utilizado em projetos de
diversas areas. O equipamento loT podera ser utilizado por alunos com diferentes
bases de conhecimento.

Assim, o equipamento loT podera realizar o sensoriamento e controle de
diferentes tipos de variaveis; realizar a comunicagdo, por meio de varios tipos de
interfaces. A linguagem de programagao de interface do equipamento loT sera
JavaScript, que € uma das linguagens de alto nivel mais difundidas em cursos de
computacgao e engenharia. Desta forma, o equipamento loT devera possuir um tempo
de aprendizado e de retorno de implementacdo, uma vez que a Internet possibilita
uma rapida troca de informag¢des. Também, o equipamento loT pode trabalhar com
sensores que se assemelham a processos industriais, de modo que para isso é
necessario um conjunto de equipamentos que possam fazer essa comunicagéo entre

0 computador e sensores.

4.5 Comunicag¢ao do equipamento loT com nuvem

Nesta etapa sera apresentado o software de parametrizacdo do equipamento
loT que tem como obijetivo possibilitar a configuragdo dos componentes compativeis
com a tecnologia /O-Link via rede utilizando os drivers fornecidos. Na parte funcional,
ainda, a identificacdo dos sensores € feita de forma automatica e, uma vez
implementado no processo, o software permite a representagao grafica dos valores
adquiridos, bem como a memorizagéo e exportacdo de dados e parametros.
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Software de parametrizagao para eletrénica:

Kalakota (2002) explicou que os softwares sédo preparados para disponibilizar
os resultados que fundem algumas fungées em um conjunto de estruturas ajustadas.
As utilidades tornam-se possiveis se instalar grande parte de suas funcionalidades
integradas as outras utilidades. Segundo He (2015), o protocolo de parametrizagao é
designado para troca de informagdes e processamento remoto entre ambientes
descentralizados ou distribuidos.

Para programar os sensores foi utilizado o software livre de parametrizagéo
VESO004 (2020), em que foi possivel realizar o acompanhamento dos defeitos
configurados e que apresentam como vantagens (I1fm,2020): comparagéo de valores
de medicao de diferentes fontes de dados em um diagrama; visualizagdo de dados do
transmissor de vibragdes; criacdo facil e guiada de tarefas de monitoramento; e

estrutura em arvore para o gerenciamento de aparelhos e dados.
Inicializagao do software:

Ao abrir a aplicag&o, surge a caixa de dialogo mostrada na figura 15. Para

iniciar o programa, clique em “Executar”.

Figura 15- Caixa de didlogo para inicializagao do software

Deseja executar este arquivo?

” ,‘ Nome wADocuments\Google Drive\VESOO4_V1.40.10\VESOO4 exe
Fornecedor: ifm diagnostic gmbh
Tipo: Aplicativo
Origem: Ci\Users\Jorge\Documents\Google Dnve\VESOO4_V1.40...

Executar Cancelar

v Sempre perguntar antes de abnir este arquivo

| Embora arquivos provenientes da Internet possam ser Gteis, este tipo de
’ arquivo pode danificar seu computador. S6 execute software de
fornecedores em quem vocé confia. Qual € o risco?

Fonte: Interface do software VES004.

Antes de inicializar a parametrizagdo, € necessario alterar o endereco de IP

do computador para deixa-lo no mesmo range da eletrénica de vibragdo, mediante as
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alteragbes feitas através das configuragbes de conexao de rede do computador,
conforme indicado na figura 16 no campo “/IP address”, a ultima sequéncia deve ser
preenchida com o numeral 100 para que nao haja conflito com o enderecgo de IP da
eletrénica de vibragdes.

Figura 16- Configuragdo de enderegamento IP do computador
General

You can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capabilty. Otherwise, you need to ask your network admnistrator
for the appropriate IP settings.

(O) Obtain an IP address automatically

(@) Use the folowing IP address:

IP address: | 192.168. 0 . 100 |
Subnet mask: | pss.2ss.2s5. 0 |
Default gateway: | |

Fonte: Interface do software VES004.

Tela inicial do software:

Apos a etapa de download do software VES004 o dashboard nao contém
nenhuma informacao, por isso, & necessario parametrizar os softwares, como mostra

a figura 17.

Figura 17- Tela inicial do software VES004

Fonte: Interface do software VES004.
A parametrizacao entre o equipamento e o software tem o desempenho de

controlar a qualidade do sensor para dar feedback. Em algumas aplicagdes de
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controle de feedback, as caracteristicas do sensor podem mudar com o tempo e sao
frequentemente incertas, de modo que medi¢des imprecisas sao inevitaveis (DE
SILVA, 2019).

Reconhecimento da eletronica de monitoramento VSEQ02:

Nesta etapa € definido um nome para o projeto e logo apds é dado inicio a
inclusdo dos componentes a serem monitorados. Para isso, deve-se clicar em
‘equipamento”, depois em “Novo”, “Monitor de Vibragdo” e finalmente em
“‘equipamento eletrénico de diagndstico VSE002” que é o condizente com o usado no
equipamento loT na figura 18.

Figura 18- Acesso a opc¢éo de criagdo de novo projeto

rojeto  Dispositivo  Parimetros  Objeto  Exibicio  Janela  Ajuda
j P ) A

% Novo., Ctri«N

O

Abrir Ctr+0

"W Projetos recentes 4

W Fechar
¥ savar

B salvar como...

VSED02_01

00 pardmetros

"= Excluir

[ parar monitoramento
¥ Copla de seguranga.,
Restaurar,

Sajr

Fonte: Interface do software VES004.

Buscando conexao de rede:

Para que a loT seja desenvolvida € necessario o suporte de algumas
tecnologias inovadoras, como, a identificagdo de radiofrequéncia- RFID — Radio
Frequency Identification, sensores, atuadores, telefones celulares, arquitetura de
redes, protocolos, interoperabilidade e conexdao sem fio (ATZORI et al., 2010).
Também, para que o software possa buscar os equipamentos conectados na mesma
rede basta clicar no icone para “Buscar a rede" quanto os equipamentos est&do
conectados. Conforme o botdo indicado na figura 19.
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Figura 19- Acesso a op¢ao de busca de sensores na rede

A Endereco
VD02 - VEE302_01 - Endaregn

Fonte: Interface do software VES004.

Em seguida, deve-se clicar em “Escanear” para que os softwares fagam a
varredura na rede em busca de equipamentos conectados. Caso algum seja
encontrado, é listado com seus respectivos enderegos na janela representada na

figura 20.

Figura 20- Tela de resultados de sensores encontrados na rede |.

Fonte: Interface do software VES004.

Ao realizar este passo, o sensor atribuido automaticamente associa o tipo de
equipamento e as formas de deteccgado incluindo a unidade e a filtragem do sinal,

conforme mostrado.
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Software 10-Link LR DEVICE (QA0011)

Na etapa anterior foi usando o software o VES004 para parametrizacdo da
eletrbnica de diagnostico, e nesta etapa sera apresentado o LR DEVICE (2019) que é
um software intuitivo no qual é possivel parametrizar, analisar compilar dados de todos
os itens de sensoriamento que possuem a tecnologia /O-Link, independentemente da
marca do equipamento. O software é dividido em duas janelas principais, sendo a de
parametrizagao e a do Cockpit. A primeira serve como ferramenta de ajuste dos dados
do sensor de acordo com os valores escolhidos pelo operador, levando em
consideragao os limites de uso de cada equipamento. A segunda permite analisar os
valores de processo em tempo real e assim compilar esses dados para tomada de

decisao.

Procedimentos para uso do software:

Apos ter feito o download do LR DEVICE em sua tela inicial direciona o

operador para parametrizagdo do sensor ou mestre 10-Link, conforme mostra a figura
21.

Figura 21- Tela de resultados de equipamentos encontrados na rede Il

s |
Fonte: Interface do software VES004.

A seguir, podera ser feita leitura dos sensores para demonstragcédo de alguns

parametros, por exemplo, com a sequéncia:
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e Realizar a ligagao do sensor com a interface ao computador;

e Clicar no software LR DEVICE ja instalado no computador para inicializagao do
programa;

e Para a leitura do sensor ligado na interface, clique uma vez sobre o item “Ler

Equipamento”.

Figura 22- Tela de resultados de equipamentos encontrados na rede

Tempo: 123355

Parametros do equipamento

Nome do . 10 do . Revisio:
equipamento. equipamento: equipamento:
Fabrcanle: - Nimerode - Tpodo

série: equipamento:

Fonte: Interface do software VES004.

Ao fazer este procedimento, na tela surgira a mensagem “Buscando

equipamentos...” conforme figura 23, momento no qual o computador estara se

comunicando com o sensor instalado.
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Figura 23- Processo de busca de equipamentos.

+

O localhost45234/Ird

Buscando ecupamentos

Fonte: Interface do software VES004.

Com o item ja identificado, o software habilita todas as funcionalidades
parametrizacdo do equipamento escolhido, na qual, o operador pode ajustar os
parametros remotamente.

O sensor pode ser parametrizado de acordo com a necessidade do operador,
sendo limitado a condigdo de operagao de cada equipamento. Apos o equipamento
ser identificado, & valido ressaltar a funcionalidade de dois processos base do

software LR DEVICE, sendo os ambientes Parametrizacao e o Cockpit.
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5. UTILIZAGAO DO EQUIPAMENTO loT NUM CASO REAL

Os participantes que compdéem a amostra de sujeitos desta pesquisa sao
alunos da Escola Estadual Professor Asdrubal do Nascimento Queiroz na cidade de
Itapecerica da Serra-SP. Os dados foram fornecidos por 38 alunos do 3% ano do
Ensino Médio integrado ao curso Técnico em Informatica. Parte desses alunos advém
do Ensino Fundamental de escolas publicas e a minoria € de escolas privadas e a
faixa etaria € de 16 a 18 anos. A tabela 2 apresenta a descricdo da amostra desta
pesquisa.

Tabela 2- Dados demograficos

Sexo
Masculino: Feminino:
52 % 48%
Faixa etaria
De 16 a 17 anos: 45 %
De 17 a 18 anos: 55 %

Estudou em escola particular
Sim: 21%
N&o: 79%

Dispositivo para navegar na internet

Smartphone 66,5%
Tablet 17,5%
Laptop 5%

Computador 11%

Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados foram extraidos da pesquisa de campo aplicada na Escola Estadual
Professor Asdrubal do Nascimento Queiroz. Entre os 38 alunos, 52% sao do sexo
masculino e 48% s&o do sexo feminino. Dos alunos da turma do 3% ano Ensino Médio
Integrado ao Técnico em Informatica, 55% tém mais de 16 anos, 45% tém entre 16 a
17 anos.

Dados do Comité Gestor da Internet no Brasil de 2014, publicados no site da
UOL29, confirmam que oito em cada 10 criangas e jovens brasileiros entre 9 e 17 anos
usuarios de internet costumam acessar a rede pelo smartphone todos ou quase todos

os dias. Entre os equipamentos mais usados pelos alunos para navegar na internet, o
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smartphone é apontado pelos alunos em primeiro lugar com 66,5%, seguido do tablet,
com 17%, e do laptop, com 5%, o que reitera a preponderancia do dispositivo

smartphone em varias camadas sociais.

5.1 Experimento

Segundo Kerlinger (1910), um experimento ou experiéncia é um tipo de
pesquisa cientifica no qual o cientista opera e controla uma ou mais variaveis
independentes e observa a alternativa nas variaveis dependentes concomitantemente
a manipulacdo das variaveis independentes. O experimento foi dividido em duas
etapas: a fase 1 sem equipamento e a fase 2 com equipamento.

e Experimento fase 1:

O experimento fase 1 foi realizado na sala de aula da Escola Estadual
Professor Asdrubal do Nascimento Queiroz na cidade de Itapecerica da Serra-SP da
turma do 3% ano do Ensino Médio integrado ao curso Técnico em Informatica. O
experimento foi aplicado nos dias 7, 8, 9 e 10 de dezembro de 2021.

Nos dias 7 e 8 de dezembro de 2021 foi aplicado o teste em duas turmas de
19 alunos e um professor. Nessa primeira fase o professor explicou o conteudo para
os alunos em sala de aula sob tema de “Escala de temperatura Celsius e Fahrenheit”
o livro que o professor usou para abordar o assunto para os alunos foi do (Tipler,
2009).

O professor explicou a criagao da escala em Celsius, que também é conhecida
como escala centigrada e escala fahrenheit. Para a explicagdo do conteudo, o
professor usou apenas o livro e a lousa. Nesta primeira fase, os alunos receberam
informagdes sobre o tema que seria aplicado no dia do experimento. A aula com
explicacdo do tema teve duracdo média de 40 minutos, no qual, o professor deixou
aberto para os alunos discutirem e fazerem perguntas sobre o tema.

Apos a explicacdo sobre o tema, o professor aplicou o exercicio da primeira
fase, que € sem o equipamento. No primeiro momento o professor fez a leitura do
exercicio (APENDICE A) e depois apresentou para os alunos os objetos para
realizacdo do exercicio, sendo eles:

e Termdmetro modelo: Termdmetro Digital & Prova D'Agua - AK05
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e Papel

e Lapis

e Borracha

e Tanque (5L)

e Agua

e Calculadora de mesa.

e Celular

Apos apresentar aos alunos os materiais necessarios para a realizacao do

experimento, o professor simulou o primeiro teste da hipotese 1, sem o equipamento
loT. Esta etapa foi dividida em dois passos, primeiro: Coleta de temperatura. Segundo:
Resolugao do exercicio.

Passo (1) Coleta de temperatura:

1. Formar dupla, no qual, o primeiro aluno coleta a temperatura e o segundo
apenas auxilia, anotando os resultados e cronometrando o tempo gasto pelo
colega de classe.

2. Com o tanque d'agua na temperatura ambiente, a dupla se posiciona proximo
ao tanque para medir a temperatura da agua. Nesta instancia um dos alunos
deveria cronometrar o tempo que seu colega inseriu o termémetro no tanque
até gerar a temperatura.

3. Assim que o dispositivo emitir um som, significa que ja aferiu a temperatura,
entdo, a dupla devera anotar o resultado da temperatura em grau Celsius e

parar o crondmetro.

Passo (2) Resolugao do exercicio:

Nesta segunda fase do experimento, o aluno realizou o exercicio (APENDICE
A). O aluno transformou a temperatura em Celsius coletada no tanque para
Fahrenheit.
e O professor entregou o exercicio para a dupla.
e A dupla verificou se o material para realizar o exercicio ja esta conforme

solicitado pelo professor (lapis, borracha e calculadora).
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e Assim que o aluno ja estava preparado a sua dupla iniciou a
cronometragem do tempo.

e ApOs o aluno terminar o exercicio, a sua dupla parou o crondmetro e
anotou o tempo gasto nesta fase.

Sendo assim, o experimento foi conduzido conforme passo descrito acima,
por todos os alunos que compdem a base amostral desta pesquisa. O experimento
fase 1 foi realizado nos dias 7 e 8 de dezembro de 2021. Sendo que, foi aplicado o
teste em duas salas de 19 alunos cada. Apds o término do experimento fase 1 o
pesquisador inseriu os dados fornecidos pelos alunos em uma planilha do Excel 2010,

conforme tabela 3.

Tabela 3- Dados do experimento.

Tempo: H1- O tempo no desenvolvimento da atividade académica sera menor quando o aluno fizer uso do equipamento.

SEM EQUIPAMENTO
Temperatura coletada Tempo (s) para TEMPO TOTAL SEM
°c °F (Resolug&o) J}mﬁa‘:ﬂz ﬁzlf;:::e resolugao do exercicio EQUIPAMENTO

1 20 68 180 s 40 220 s

2 25 7 180 s 40 220 s

3 20 68 240 s 67 307 s

4 25 7 180 s 32 212 S

5 215 70.7 180 s 60 240 s

6 235 743 240 s 546 2946 s

7 20 68 300 s 180 480 s

8 15 59 240 s 60 300 s

9 24 752 240 s 75 315 s
10 22 716 300 s 103 403 s
11 24 75.2 240 s 92 332 s
12 25 7 240 s 87 327 s
13 20 68 240 s 64 304 s
14 22 7186 240 s 67 307 s
15 20 68 240 s 58 298 s
16 21 69.8 240 s 70 310 s
17 20 68 240 s 91 331 s
18 25 77 240 s 57 297 s
19 20 68 240 s 60.6 300.6 s
20 22 71.6 240 s 87 327 s
21 25 7 240 s 90 330 s
22 20 68 240 s 76 316 s
23 23 736 240 s 7 311 s
24 21 69,8 300 s 162 462 s
25 22 7 240 s 53 293 s
26 20 68 240 s 119 359 s
27 25 7 240 s 78 318 s
28 21 69.8 300 s 108 408 s
29 25 7 300 s 103 403 s
30 20 68 240 s 94 334 s
31 22 716 300 s 194 494 s
32 24 75.2 300 s 168 468 s
33 25 7 300 s 140 440 s
34 23 734 300 s 191 491 S
35 20 68 240 s 57 297 s
36 21 97.7 240 s 53 293 s
37 25 7 180 s 44 224 s
38 22 716 240 s 54 294 s

Fonte: Dados da pesquisa.

A tabela 3 foi preenchida pela pesquisadora logo apd6s o término do
experimento. A pesquisadora anotou na planilha a temperatura que os alunos aferiram
durante o experimento e depois na segunda coluna os resultados dos exercicios, ou

seja, a temperatura em Fahrenheit. O “tempo do experimento” como foi mencionado
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anteriormente foram divididos em dois passos, sendo eles: Passo (1) Coleta de
temperatura & Passo (2) Resolugao do exercicio. Os dados desta tabela serviram
de apoio para analise quantitativa desta pesquisa.

e Experimento fase 2:

Na fase 2 do experimento testou-se a influéncia do equipamento na resolugao
do exercicio (APENDICE A). O experimento também foi realizado na sala de aula da
Escola Estadual Professor Asdrubal do Nascimento Queiroz na cidade de Itapecerica
da Serra-SP da turma do 3% ano do Ensino Médio integrado ao curso Técnico em
Informatica. O experimento foi aplicado no dia posterior ao experimento 1, no qual, o
aluno ja tinha conhecimento do conteudo teorico sobre “Escala de temperatura Celsius
e Fahrenheit”. A fase 2 foi aplicada nos dias 8 e 9 de dezembro de 2021. O
experimento foi realizado em dois dias com salas de 19 alunos, 1 professor e 1
pesquisadora.

A escola forneceu para os alunos 5 notebooks, no qual, foi instalado o
software LR DEVICE, para que os alunos usassem de modo revezando entre eles.
Para o experimento fase 2 foram utilizados os seguintes materiais:

e Recipiente com 5 litros de agua a temperatura ambiente
e Sensor (LR3000)

e Equipamento loT

e Software LR DEVICE (vers&o paga)

Vale ressaltar que o sensor ja estava posicionado no tanque conforme figura
24,
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Figura 24- Tanque utilizado para as medi¢des

Fonte: Dados da pesquisa.

O tanque figura 24 foi utilizado para o experimento 1 e experimento 2, o
mesmo foi construido com chapas de acrilico e cantoneiras em suas arestas laterais
e inferiores, possuindo dimensdes brutas de 317 mm (largura) x 327 mm
(profundidade) x 619 mm (altura) sobre uma base feita com chapa de ago. A borda da
base pode ser utilizada para o posicionamento do sensor. A chapa de ago, por sua
vez, € apoiada sobre feltros que tém a fung&o de proteger a superficie onde o conjunto
sera colocado.

No topo, ha uma cobertura também feita de ago com uma abertura de 200 m
(largura) x 212 mm (profundidade) para a realizagdo do enchimento, onde pode sera
fixada, por meio de porcas e parafusos, uma chapa de acrilico para tampar o recipiente
e também sustentar a placa de flange (modelo E43202) na qual € instalada a unidade
eletrdnica de avaliacdo (sensor de nivel continuo modelo LR3000), utilizado em
conjunto com a haste de sonda (modelo E43227), em contato com o fluido, que pode
ser eliminado do recipiente através da torneira localizada na face frontal do tanque.

ApoOs apresentar aos alunos o material necessario para a realizagdo do
experimento, o professor simulou o primeiro teste da hipotese 1, com o equipamento
loT conforme passo a passo, a seguir:

) Formar dupla, no qual, o primeiro aluno coleta a temperatura e o
segundo apenas auxilia, anotando os resultados e cronometrando o tempo gasto pelo

colega de classe.
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° Com o tanque d'agua na temperatura ambiente, o aluno devera conectar
o equipamento loT no sensor e por meio do computador inicializar o programa LR
DEVICE, (conforme instruido no manual de uso do software) e analisar os parametros
exibidos na tela.

Sendo assim, o experimento foi conduzido conforme passo descrito acima,
por todos os alunos que compdem a base amostral desta pesquisa. O experimento
fase 2 foi realizado nos dias 9 e 10 de dezembro de 2021. Sendo que, foi aplicado o
teste em duas salas de 19 alunos cada. Apds o término do experimento fase 1 o
pesquisador inseriu 0os dados fornecidos pelos alunos em uma planilha de Excel 2010,

conforme tabela 4
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Tabela 4- Dados do experimento com equipamento

COM EQUIPAMENTO

Temperatura coletada _ Tempo (s) total do experiemento com
equipamento: Coleta de temperatura + resultado

°C em F°
20 68 56
25 77 57
20 68 60
25 77 61

215 70.7 61

235 743 61
20 68 61
15 59 61
24 75,2 62
22 71,6 62
24 75,2 62
25 77 63
20 68 63
22 71,6 63
20 68 63
21 69.8 63
20 68 64
25 77 64
20 68 65
22 71,6 65
25 77 65
20 68 66
23 73,6 66
21 69.8 66
22 71 67
20 68 67
25 77 67
21 69.8 67
25 77 68
20 68 68
22 71,6 68
24 75,2 69
25 77 69
23 734 69
20 68 69
21 97.7 70
25 77 71
22 71,6 73

Fonte: Dados da pesquisa.

A tabela 4 representa os dados do experimento 2 (com equipamento). No

experimento 2, a tabela possui uma coluna com o tempo total do experimento em (s)
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nao foi necessario dividir em dois passos como no experimento 1: Passo (1) Coleta
de temperatura & Passo (2) Resolugao do exercicio. Porque no experimento 2, o
aluno apenas conectou o equipamento no tanque e o resultado ja ficou disponivel na

tela de seu computador, como sera mostrado a seguir.

e Interagao entre sistema e usuario

O aplicativo em nuvem mostrara os dados coletados de sensores, no qual,
permitira que o usuario tenha acesso a biblioteca de sensores, e os fluxos que
permitem que os equipamentos enviem dados e comandos de processo que podem
ser construidos. E também permite coletar Big Data nos equipamentos de loT no quais
sdo armazenados no banco de dados interno.

Além disso, os dados coletados podem ser processados para obter as
informacdes desejadas e realizar estatisticas e analises. Algumas analises seréo

representadas nas figuras 25 e 26.

Figura 25- Dados do equipamento loT
Parametros do equipamento

Nome do ID do
equipamento: ArtefatolOT equipamento: 344 d

Fabricante: ifm electronic gmbh Numero de série: 10102300118

Atualizar
automaticamente:

Fonte: Interface do software LR DEVICE.

ApoOs a leitura do sensor, o software LR DEVICE estabelece a imagem e

alguns dados (inalteraveis) do item escolhido.

Figura 26- Dados do sensor I

Status do
equipamento:

Fonte: Interface do software LR DEVICE.
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O status (estado) do equipamento mostra se o processo esta de acordo ou
em desacordo para realizagado da parametrizagédo. Na figura 27 mostra a tela em que
0 usuario seleciona a opc¢éo da unidade de medida e o valor é exposto na tela.

Figura 27 - Parametro do equipamento

Parametros do equipamento

Nome do ID do
equipamento: ArtefatolOT equipamento: 344 d

Fabricante: ifm electronic gmbh Numero de série: 10102300118
Temperaturas

Graus celsius: Valor: 25,00
Graus fahrenheit: ] Valor: 77,000|

Fonte: Interface do software LR DEVICE
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5.2 ANALISES DE DADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados qualitativos e quantitativos.
Por se tratar de um estudo misto, segundo Creswell (2007) este método combina os
meétodos predeterminados das pesquisas quantitativas com métodos emergentes das
qualitativas. Sendo assim, dividimos esta secdo em duas etapas, sendo elas:
Triangulac&o dos resultados das analises qualitativas e teste-t da hipdtese: tempo.

Conforme figura 28.

Figura 28- analise dos resultados

( \/‘ Abordagem: Qualitativa |
Analise das proposicoes

(.

Método: Triangulacéao
cientifica

Estudo misto

( ) Abordagem: Quantitativa |

Teste da Hipotese

- J
Método: Test- T l

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme figura 28, na abordagem qualitativa os resultados serdo referentes
as proposicdes, encontradas na literatura da base tedrica desta pesquisa, e na analise

quantitativa serdo apresentados os resultados do teste- t da hipétese tempo.

5.2.1 Triangulagao dos resultados das analises qualitativas

A metodologia utilizada foi experimental com uso dos procedimentos de
triangulagdo em pesquisas cientificas em Engenharia de Produg&o. Segundo Denzin
(20095), a triangulagdo qualitativa organiza e sistematiza as principais questbes e
aspectos inerentes a pesquisa, de forma a combinar diferentes métodos de coleta de
dados, diferentes perspectivas tedricas em diferentes momentos para consolidar suas
conclusdes a respeito do fenbmeno que esta sendo investigado. Nesta secao, foi
realizada a analise dos resultados obtidos na pesquisa através da triangulagdo e
meétodos qualitativos com a intengdo de garantir a confianga e a legitimagédo das

constatagdes da pesquisa com base nas dimensdes, a seguir:
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e (i) Eficiéncia vs Eficacia
Esta dimenséo tem como premissa atender o terceiro objetivo proposto desta
pesquisa que é: testar a influéncia do equipamento loT no aprendizado de alunos
numa situagao real.

A dimensao (i) Eficiéncia, foi com base no estudo de Dominguez et al., (2010),

sendo assim, a proposig¢ao sera analisada da seguinte maneira.

P1- A eficiéncia no desenvolvimento da atividade académica sera melhor

quando o aluno fizer uso do equipamento.

Nesta proposigao foi analisada a eficiéncia do equipamento loT desde a coleta
da temperatura até o resultado final. Conforme Peter Fisk (2017) um produto eficiente
consiste em utilizar o minimo de recursos possiveis, nho menor tempo possivel.
Analisando o fator “tempo” os alunos levaram um tempo maior para realizar o exercicio
sem equipamento do que com equipamento, o tempo médio do experimento sem o
equipamento foi de 333,18 segundos e com o equipamento foi de 64,79 segundos, ou
seja, o tempo diferencial do aluno com o equipamento foi de 33,38% menor do que
sem 0 equipamento. Levando em consideracdo esses dados, o equipamento é
eficiente.

Outro ponto a ser considerado, sdo os recursos, segundo Margolis (2020) o
teste de eficiéncia testa a quantidade de recursos exigidos por um programa para
executar uma funcao especifica e essa quantidade de recursos utilizados por unidade
de trabalho realizada. Esses recursos podem ser qualquer coisa, desde computacao
ou até mesmo funcionarios. Como ja mencionado, em relagdo ao tempo médio do
experimento o teste com o equipamento mostrou-se mais agil, porém por se tratar de
um produto tecnoldgico foram utilizados mais recursos como: Internet, computador e
equipamento loT. E no experimento fase 1 sem o equipamento, os alunos nao tiveram
recursos tecnolégicos. Segundo Weyer (2015) a auséncia de recursos pode ser um
problema para empresas, pois essa falta pode causar acidentes como panes
imprevistos e ataques, que podem trazer grandes perdas para a empresa, inclusive
financeiras. Sendo assim, conclui-se que a eficiéncia do equipamento é discutivel,
pois dependera do numero de alunos, tempo de uso e conteudos relacionados e a
aplicabilidade do equipamento loT. Em relagdo a eficacia através dos dados
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coletados € notavel que o uso do equipamento € recomendado, porque o0 equipamento

loT atingiu o objetivo esperado.

° (ii) Praticidade

A dimenséo (ii) Praticidade foi com base no estudo de Soares et al., (2018) e

adaptada a esta dissertacao.

P2- A praticidade no desenvolvimento da atividade académica sera melhor

quando o aluno fizer uso do equipamento.

Segundo Weyer (2015) um produto/equipamento para ser considerado
pratico, devera atender 3 pré-requisitos, sendo eles: funcionalidade, facilidade e
simplicidade. No quadro 12 serdo apresentados os 3 pré-requisitos coletados na

pesquisa de campo.

Quadro 12- Anélise de resultados: Praticidade

PRATICIDADE
Recomendacoes tedrica| Sem artefato| Com artefato
Facilidade X
Funcionalismo X X
Simplicidade X

Fonte: Weyer (2015)

Conforme quadro 12 observa-se que o equipamento loT ndo atendeu apenas
um dos trés pré-requisitos, que foi a simplicidade. O autor Dias (2013) menciona que
os individuos tém dificuldade em manusear equipamentos que nunca tiveram contato
e que essa dificuldade se da pelo receio de errar ou danificar o equipamento. Na
pesquisa de campo, notou-se que alguns alunos tiveram esse medo e/ou receio e
esse tipo de situagéo é explicado pelo autor Vasconcelos (2017) que menciona que a
simplicidade do produto vai além do primeiro uso, apos a familiarizagao do objeto que

esta sendo usado pelo individuo. O autor também menciona que os individuos tém
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dificuldades em utilizar quaisquer equipamentos que nunca teve contato antes, até
mesmo smartphones, tablets e computadores.

E isso foi evidenciado na pesquisa de campo, 0s primeiros alunos que
realizaram o experimento tiveram essa percepc¢ao do equipamento loT, isso antes de
coletar a temperatura no tanque. A partir do quarto aluno, foi evidente que eles
estavam mais confiantes e acharam o equipamento simples de usar, pois ndo havia
questionamento no modo de usar e o0 aluno era assertivo ao manusear o equipamento
loT.

No experimento fase 1 sem o equipamento, os alunos acharam o
equipamento simples de usar, pois ndo se tratava de algo inovador. No artigo de
Cavalcanti (2017) o autor menciona que a inovagdo muitas vezes deixa de ser algo
simples, por isso é necessario a pratica no cotidiano. Outro pré-requisito analisado
nesta proposigao foi a "facilidade". Em sala de aula, apés o primeiro contato com o
equipamento os alunos ndo apresentaram dificuldades em manusear, segundo
Kuwabara (2010), um produto que possui a caracteristica de “facilidade”, precisa ser
de facil manuseio. Para analise deste pré-requisito considera-se dois aspectos,
primeiro o uso do equipamento e segundo a resolugédo do exercicio. Quanto ao uso
do equipamento no experimento fase 1 sem o equipamento, os alunos nao tiveram
dificuldade pois os mesmo ja estavam familiarizados com o equipamento, que ja vem
sendo usado em sala de aula, mas os alunos mencionaram a dificuldade em realizar
os calculos do exercicio, pois alguns alunos ndo estavam com calculadoras e outros
tiveram dificuldade em usar a férmula matematica, devido a esses pontos
desconsidera-se a facilidade para o experimento fase 1 sem equipamento, pois o
processo de analise tem que ser realizado como o todo, menciona (DRESCH et al.,
2015).

Na condigdo de “Funcionalidade”, ambos tiveram resultados positivos, neste
ponto considerou as respostas dos exercicios dos alunos e nenhum aluno errou o
exercicio, todos obteve a nota maxima. Segundo Dresch et al, (2015), a
funcionalidade de um produto é um conjunto de beneficios para o usuario. Sendo
assim, concluiu, ambos experimentos (fase 1 e fase 2) podem ser considerados como
pratico, pois atendem quase todos os requisitos estabelecidos pelo autor (DRESCH
et al., 2015).
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e (iii) Inovacao

A dimenséao (iii) Inovagéo foi com base no estudo de Puncreobutr (2016) e
adaptada a esta dissertacao.

P3- O contato com a Inovagao no desenvolvimento da atividade académica sera

melhor quando o aluno fizer uso do equipamento.

Segundo Cavalcanti (2017) um produto para ser inovador precisa ser algo
novo, novidade, ndo se baseia apenas em algo nunca feito, mas em processos ou
funcionalidades diferentes que apenas € aprimorado em algo ja existente. Para
analise desta proposigao foram feitos 3 questionamentos para os alunos: (1) vocés ja
usaram equipamentos que utilizam loT (2) O equipamento foi inovador? (3) usaria a
tecnologia loT mais vezes? Essas foram as perguntas feitas para os alunos, as
perguntas foram retiradas do artigo de (LYALINA et al., 2011).

Sobre o primeiro questionamento (1) vocés ja usaram equipamentos que
utilizam loT. Os alunos responderam que n&o, que a unica tecnologia habilitadora da
industria 4.0 que eles tiveram acesso na escola foi a impressora 3D. “A ideia de usar
equipamentos tecnolégicos em sala de aula ndo é substituir o aprendizado passivo,
mas também fazer uso do método de aprendizagem ativa, fazendo com que o aluno
tenha acesso a essas tecnologias e possa futuramente utilizar quando estiver no
mercado de trabalho, e esta a frente dos demais”. Afirmou o professor. Esse fato
também é confirmado pelo autor que o mercado esta cada vez mais exigente e busca
por jovens que tenham facilidade em usar equipamentos tecnolégicos.

Com o uso do equipamento loT os alunos perceberam que o monitoramento
de um processo poderia ser facilmente controlado através de um computador que
gerasse relatérios a fim de auxiliar nas tomadas de decisdes. Segundo Cavalcanti
(2017), um equipamento tecnolégico € capaz de reduzir a perda em um processo
produtivo, por exemplo.

Outra questao levantada para medir a inovagao do equipamento foi: (3) usaria
a tecnologia loT mais vezes? E a resposta foi, sim, pois a escola solicitou o
equipamento loT para que os alunos fizessem uso com frequéncia. Sendo assim, o
equipamento foi doado para escola a fim de ajudar no aprendizado dos alunos. Além
disso, boa parte do conteudo trabalhado em sala tende a se basear em conceitos
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abstratos e, devido a isso, as aulas praticas utilizando o equipamento conseguem
aproximar ideias e alunos por meio da atividade académica. Podendo ser trabalhado
com uma situagédo-problema, exemplificando o tema a ser investigado no laboratorio
(MARGOLIS,2020).

e (iv) Aprendizagem

A dimensaéo (iv) Aprendizagem foi com base no estudo de Donald Kirk Patrick,
sendo assim, utilizou-se como referéncia as proposigdes do estudo de (RAGSDALE,
2020).

P4- A aprendizagem sera melhor quando o aluno fizer uso do equipamento IoT.

A analise desta proposicao foi dividida em 4 niveis, que sdo: reagao,
aprendizagem, comportamento e resultados, conforme recomendagao feita no estudo
de Donald Kirkpatrick.

Reacao:

Neste nivel foi medido como os alunos reagem ao processo formativo
(GUNDERMAN, 2015). Segundo Noe (2010) a avaliagdo desse nivel deve incluir
questdes relacionadas com a satisfagdo dos alunos, materiais de formacgdo e a
organizagao da formacao.

Nesta parte do estudo as questdes eram respondidas seguindo a escala de
Likert, onde os alunos analisavam a questdo e marcavam a opg¢ao que mais se
aproximava do grau de concordéancia ou discordancia, onde a opgao 1 referia-se a
discordar totalmente da afirmacéo, a opc¢ao 2 discorda parcialmente da afirmacao, a
opc¢ao 3 nem discorda e nem concorda com a afirmagdo, a opgcdo 4 concorda
parcialmente com a afirmacao e a opgéo 5 concorda totalmente com a afirmagao em
questdo. No tocante a percepgao dos alunos em relagdo equipamento loT, pode-se
observar analisando os dados da tabela 5, que 58,78 % dos alunos concordam que o
equipamento loT auxilia no aprendizado, o que indica que esta conseguindo ser eficaz

em sala de aula.
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Nem
Discordo Discordo discordo Concordo Concordo
Perguntas totalmente | parcialmente nem parcialmente | totalmente
(%) (%) concordo (%) (%)
(%)
Os contelidos foram
abordados com
profundidade 3,23 9,68 16,13 64,52 6,45
adequada para a
compreensao do
tema proposto.
Os topicos
abordados eram 6,45 19,35 19,35 38,71 16,13
relevantes para mim.
O equipamento
estava exposto de 22,58 12,9 48,39 12,9
maneira facil de usar 3,23
Tinha conhecimento
sobre as tecnologias 19,35 9,68 12,9 19,35
da Industria 4.0 45,16

Fonte: Dados da pesquisa.

A tabela 4 de medic¢ao do nivel 1- reagéo, contém perguntas sobre a agao de
formacao, mais especificamente sobre o interesse/eficacia dos temas, meios técnico-
pedagogicos, instalagbes/condigcbes ambientais e por ultimo, a avaliagdo global da
acao e também sobre o aluno.

Aprendizagem:

Neste nivel foi avaliado o que os aulunos retiram da experiéncia com o
equipamento loT, podendo ser vista a nivel de conhecimento, capacidades ou
mudanga de perspectiva, em suma o que foi realmente absorvido (GUNDERMAN,
2015).

Segundo Kirkpatrick (1979) a avaliagdo da formagéo neste ponto pode ser
aplicada dentro do programa de formagédo do aluno. Pode também ser criada uma
situagao de (antes e depois), onde os participantes podem demonstrar o que sabem
ou nao sobre os principios e técnicas (KIRKPATRICK, 1979).0 autor Endres (1990)
também apoiam esta ideologia, afirmando que € necessario realizar testes antes e
depois da formagao, com o argumento de que sem uma comparagao de referéncia, a

medi¢cao do conhecimento no final de um curso ndo mostrara o quanto foi aprendido.
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Na pesquisa de campo apds o teste pratico com o equipamento loT o
professor aplicou o teste de conhecimento de internet das coisas. As perguntas

respondidas pelos alunos sao demonstradas na tabela 5.

Tabela 5- teste de conhecimento de internet das coisas

~ . Percentual de | Percentual de
Questoes de verdadeiro ou falso acerto (%) erro (%)

1- A loT é a flexibilidade em interligar diversos objetos e
maquinas através da Internet e mediante a utilizagédo de 80,64 19,36
Sensores.
2- O sensor utilizado neste experimento é classificado como 4516 54,84
sensor de processo.
3- O equipamento loT ndo possui comunicagao com
sensores lo-LINK 70,97 29,03
4- O equipamento loT nao pode medir vibragao. 67,74 32,26
5- O equipamento loT podera realizar o sensoriamento e
controle de diferentes tipos de variaveis; realizar a 54,84 45,16
comunicacgao, por meio de varios tipos de interfaces.

MEDIA 67,74 32,26

Fonte: Dados da pesquisa.

Para medir o nivel 2- aprendizagem, foram aplicadas 5 questdes retiradas dos
textos do referencial tedrico desta dissertacdo. Com base na tabela 5 apresentada,
pode-se observar que a média de acerto dos alunos foi de 67,74%, ou seja, os alunos
conseguiram absorver o conteudo aplicado por meio do equipamento loT proposto.

Comportamento:

Segundo Winfred, et al., (2003) a medigdo neste nivel é dificil, pois muitas
vezes € impossivel prever quando a mudanca de comportamento ocorrera e, portanto,
requer um planejamento importante em termos de quando avaliar, com que frequéncia
avaliar e como avaliar. Kirkpatrick (1979) recomenda para avaliar este nivel, utilizar
entrevistas aos professores ou outros que possam observar o comportamento do
formando. Na pesquisa de campo, buscou-se entender com o professor o
comportamento dos alunos diante do equipamento loT. Essa analise foi realizada na

dimensao praticidade.
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Resultados:

Os resultados do nivel quatro destinam-se a fornecer medidas do impacto que
a formagé&o deteve relativamente a metas e objetivos organizacionais (BATES, 2004).
Na pesquisa de campo, foi analisado o exercicio (Apéndice A), no qual, os
alunos tinham um estudo de caso para resolver com e sem o0 equipamento loT
proposto. Para ambos os casos o resultado foi eficaz pois os alunos conseguiram

aferir a temperatura e assim e resolver o exercicio proposto.

5.2.2 Teste de hipotese em teste- t

Assim como a dimensao, eficiéncia vs eficacia, a hipétese tempo, tem como
objetivo testar a influéncia do equipamento loT, para isso foi utilizado o test- t. O teste
t foi utilizado para amostras dependentes pois segundo Hair et al., (2014), este teste
€ usado quando existem duas condi¢cdes experimentais e os mesmos participantes
tomaram parte em ambas as condigdes, esse teste, também, é referido como o teste
t para amostras emparelhadas. Os dados coletados na pesquisa de campo foram
inseridos no Excel 2016 e entdo submetidos ao software IBM® SPSS®. Os dados
submetidos foram: Tempo total para resolucdo do exercicio sem equipamento
(TEMPOSEM) e tempo total para resolugdo do exercicio com equipamento
(TEMPOART). Conforme a tabela 6.

Tabela 6- Dados do experimento

Individuo | TEMPOSEM | TEMPOART

1 212 56
2 220 57
3 220 60
4 224 61
5 240 61
6 293 61
7 293 61
8 294 61
9 294,6 62
10 297 62
11 297 62
12 298 63
13 300 63
14 300,6 63
15 304 63




16 307 63
17 307 64
18 310 64
19 311 65
20 315 65
21 316 65
22 318 66
23 327 66
24 327 66
25 330 67
26 331 67
27 332 67
28 334 67
29 359 68
30 403 68
31 403 68
32 408 69
33 440 69
34 462 69
35 468 69
36 480 70
37 491 71
38 494 73

Fonte: Dados da pesquisa.

85

Ao analisar as amostras com relagdo ao tempo em “segundos” do

experimento sem e com equipamento, nota-se que ha uma diferencga entre as duas.

Essa diferenga sera avaliada através do soffware SPSS Statistics através do teste t

pareado, amplamente utilizado para avalia¢gdes de amostras emparelhadas. Na tabela

7 pode-se identificar os valores da média de cada fase do experimento, desvio padrao

e O erro padrao.

Tabela 7- Estatisticas de amostras emparelhadas

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Std. Error
Deviation Mean

. TEMPOS 333,18 38 75,667 12,275

Pair EM
1

TEMPOA 64,79 38 3,793 ,615

RT
Fonte: Dados da pesquisa, IBM® SPSS®.
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A saida resultante produz trés tabelas. A primeira saida do SPSS 7.1 “Paired
Samples Statistics” mostra uma tabela de estatisticas resumo para as duas
condigdes experimentais. Para cada condigdo, a média (M01=333,18 e M02= 64,79),
o numero de participantes (N= 38) e o desvio padrao da amostra (D01=75,667 e D02=
3,793). A coluna final informa o erro padrao, que € o desvio padrdao da amostra dividido
pela raiz quadrada do tamanho da amostra (EP =s/\VN), assim, para a condigdo da
figura EM1 = 12,275 e EM2=0,615.

A Saida do SPSS 7.1 também mostra a correlagao de Pearson entre as

duas condi¢des, conforme tabela 8.

Tabela 8- Correlagédo de Pearson entre as duas condigdes

Paired Samples Correlations

N Correlati Sig.
on

Pair TEMPOSEM &

1 TEMPOART 38 367 023

Fonte: Dados da pesquisa, IBM® SPSS®.

Segundo Field (2009), quando medidas repetidas sdo usadas, € possivel que
as condicdes experimentais se correlacionem porque os dados em cada condi¢do vém
das mesmas pessoas e, assim, pode haver consisténcia em suas respostas. O SPSS
da o valor do r de Pearson e a significancia bilateral. Para esses dados, as condigdes
experimentais produzem um coeficiente de correlagdo é grande (r = 0,367), e estéo
correlacionadas de forma significativa porque p > 0,05.

Por fim, a terceira tabela Paired samples test que segundo Field (2009) € a
tabela mais importante do teste t pois a mesma informa se a diferenga entre as médias
das duas condi¢des foi grande o suficiente para ndo ser um resultado ao acaso.
Conforme tabela 9.
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Tabela 9- Paired samples test

Paired Samples Test

Paired Differences t df | Sig. (2-
Mean Std. Std. 95% Confidence tailed)
Deviation Error Interval of the
Mean Difference
Lower Upper
Pair TEMPOSEM -
1 TEMPOART 268,395 74,359 12,063 243,953 292,836 | 22,250 | 37 ,000

Fonte: Dados da pesquisa, IBM® SPSS®.

Primeiro a tabela 8 fornece a diferenga da média entre escores que é a
diferenca entre os escores médios de cada condigdo: (333,18 — 64,79 = 268,39). A
tabela 9 também apresenta o desvio padrao das diferencas entre as médias e o erro
padrédo das diferengas entre os escores dos participantes em cada condi¢cdo. A
estatistica teste t € calculada dividindo-se a média das diferengas pelo erro padrao
das diferengas: (t =22,250). O tamanho do t € comparado contra valores conhecidos
com base nos graus de liberdade. Quando os mesmos participantes foram usados, os
graus de liberdade sdo o tamanho da amostra menos 1 (gl = 37). O SPSS usa os
graus de liberdade para calcular a probabilidade exata de que um valor de t tdo grande
quanto o obtido possa ocorrer por acaso (Field, 2009). Essa probabilidade esta na
coluna chamada de Sig. (Significancia). O SPSS fornece a probabilidade bilateral, que
€ a probabilidade quando nenhuma previsao foi feita sobre a direcdo das diferencas
entre os grupos.

Se uma previsao especifica foi feita, por exemplo, pode-se prever que o tempo
sera maior quando nao fizer uso do equipamento, entdo a probabilidade unilateral
desse valor é obtida dividindo-se a probabilidade bilateral por 2. A probabilidade
bilateral para os dados do tempo € nula (p = 0,000); ela diz que ndo ha chance de que
um valor de t desse tamanho possa ter ocorrido devido ao acaso.

Segundo Field (2009) aceita-se como estatisticamente significativo tudo o que
tem menos de 5% de chance de ocorrer por acaso. O fato de o valor de t ser de 22,250
nos diz que a condi¢do 1 (TEMPOSEM) tem uma média maior do que a segunda a
condigdo 2 (TEMPOART) e, o tempo em segundos diminui quando utiliza o
equipamento.

O teste t, inclui os graus de liberdade (nesse caso, 37), o valor da estatistica

t e o nivel no qual esse valor é significativo. Portanto, pode-se concluir que o tempo
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do experimento utilizando o equipamento loT é menor do que sem 0 equipamento
(t(37) = 22,250, p < 0,05).

A ultima informacéo que essa saida nos fornece € um intervalo de confianga
de 95% para a diferenga média. Segundo Hair et al., (2014), o intervalo de confianga
fornece os limites dentro dos quais € mais provavel que a diferenca real média esteja.
Assim, assumindo que o intervalo de confianga da amostra € um dos 95 dos 100 que
contém o valor da populacdo, pode-se dizer que a diferenca média verdadeira esta
entre 243,953 e 292,836. A importancia desse intervalo € que ele ndo contém o zero,
isso significa que o valor verdadeiro da diferenga média dificimente sera zero.
Segundo Field (2009) isso significa que se comparar pares de amostras aleatérias de
uma populacdo, espera-se que a maioria das diferengas entre as médias das
amostras seja zero. Esse intervalo significa que, com base nas duas amostras, é
pouco provavel que o valor verdadeiro entre as médias seja zero. Portanto, pode-se
estar confiante de que duas amostras desta pesquisa ndo representam amostras
aleatérias da mesma populacdo. Em vez disso, elas representam amostras de

populagdes diferentes induzidas pela manipulacdo experimental.
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6. CONCLUSAO

Levando em consideragéo o que foi proposto no inicio deste estudo, o objetivo
geral foi propor um equipamento usando a tecnologia IoT como apoio para
implementagdo da educacdo 4.0. Para isto, foi estruturada uma série de
procedimentos metodologicos, permitindo ndo apenas o cumprimento do objetivo
geral da pesquisa, como também o alcance dos trés objetivos especificos propostos.
O objetivo geral foi alcangado tanto por meio da revisao da literatura, construgédo de
um equipamento loT e pesquisa de campo aplicando a analise dos dados por
triangulacao e test-t de amostra emparelhadas.

No modelo apresentado, propomos o0 uso de um equipamento loT em sala de
aula, a fim de apresentar para os alunos solugdes de um caso real com uso tecnologia
de ponta. Desta maneira, concluimos que o uso de equipamentos loT em sala de aula
beneficia a comunicagao entre alunos ao realizar as atividades em grupo e o uso da
internet melhora a qualidade da educag¢ao de muitas maneiras. Além de abrir portas
para uma riqgueza de informagdes, conhecimentos e recursos educacionais,
aumentando as oportunidades de aprendizado dentro e fora da sala de aula.

Cabe também destaque ao interesse da escola no equipamento loT proposto.
A diretoria da escola buscou pela pesquisadora responsavel para obter autorizacao
do uso do equipamento em sala de aula, que ficara exposto no laboratério para o
apoio nas atividades académicas dos discentes afim de inserir a educacéao 4.0.

Todavia € interessante expor que existiram barreiras durante ou apos o
desenvolvimento do projeto. Essas barreiras foram percebidas pelas limitacbes da
escola, na qual, foi realizada a pesquisa de campo, como por exemplo, falta de
computador, notebook e internet. Esses obstaculos, porém, n&o prejudicaram
diretamente o equipamento loT.

No entanto, € importante ressaltar a pesquisa como um processo de
responsabilidade social, ou seja, qual ou quais contribuigcdes o estudo desenvolvido
traz para a sociedade. Esta pesquisa buscou tocar positivamente nos aspectos de
educacdo tecnoldgica, a fim de abranger alunos e professores na edificagdo do
equipamento loT proposto.

Ademais, a proposta de um equipamento loT sendo usado em sala de aula é
para que seja proporcionado a criatividade e inovagdo dos discentes trazendo com
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sigo um benéfico para toda uma sociedade. Os discentes com que possuir
competéncias criativas e inovadoras podem contribuir mais para uma sociedade, seja
pelo desenvolvimento de produtos ou servicos que podem beneficiar a vida das
pessoas ou pela consequente contribuicdo desses alunos aos futuros estudantes,
formando assim, um processo de retroalimentagdo no método de incentivo a

criatividade e inovacao.

6.1 Contribuicao dessa pesquisa

A contribuicdo dessa pesquisa reside na elaboracdo de um equipamento loT
que tonar explicito, de forma clara e eficiente a importéncia da tecnologia para a
sociedade. A tecnologia esta cada vez mais presente na vida moderna. A utilizag&o
de equipamentos tecnoldgicos nas casas, por exemplo, possibilita um maior conforto,
seja pela presenca de computadores, tv's, celulares. Ja nas empresas possibilita um
maior crescimento empresarial e aumento da produtividade. E na educacéo facilita o

aprendizado do aluno e preparando-o para o mercado de trabalho.

6.2 Oportunidades futuras

Para oportunidades futuras, no modelo de construgdo do equipamento loT
composto pelo tanque, o seu enchimento é manual para a realizagdo dos testes
desejados. Neste sentido, € proposta como uma melhoria a adaptagdo de um sistema
composto por bomba para recalque do fluido a partir de outro recipiente, o que amplia
a atual possibilidade de monitoramento de nivel para que seja desenvolvido um
método de ensaio que contemple a automatizagcdo do enchimento e assim propicie
uma analise mais apurada das variaveis. Além disso, também é sugerida a utilizagcado
do Mestre 10-Link (modelo AL1100) para permitir a ligacao de diversos sensores de
processo, o que pode ampliar as possibilidades de inser¢ao do equipamento para uso

pratico por outras disciplinas do curso além das sugeridas
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APENDICE A

Apéndice A refere atividade aplicada para os alunos em sala de aula.

ATIVIDADE 01- Escalas de temperatura Celsius e Fahrenheit

Supondo que vocé seja o Engenheiro de uma multinacional no ramo de produgao de
bebidas e que além de vocé atender a sede do Brasil vocé tem que responder para a
sede dos Estados Unidos. A empresa precisa identificar se as bebidas estdo na
temperatura correta, pois se caso nao estiver podera comprometer a conservacao das
mesmas. Segundo Spezia, Domingos Savio (2003), a temperatura é um fator decisivo
na conservagao de alimentos e produtos alimenticios.

Vocé como profissional responsavel, devera mediar a temperatura de um tanque e
enviar dois e-mails (Um para a sede do Brasil e outro para a sede nos Estados Unidos)
informando a temperatura da bebida no tanque. Vale lembrar, que o e-mail enviado
para a sede nos Estados Unidos, a temperatura aferida devera ser em Fahrenheit e
no Brasil em grau Celsius. Como vocé faria a conversdo de grau Celsius para
Fahrenheit, demonstre os calculos por meio do termémetro digital e analdgico e

compare com o equipamento loT.

*Valores aproximado ao aferir a temperatura em cada recipiente.

%4

|

Ambiente:
20°C/25°

*Valores aproximado ao aferir a temperatura em cada recipiente.



