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Resumo

Processos educacionais têm como um de seus objetivos desenvolver nos estudantes a cri-
ticidade e a capacidade de resolver problemas, habilidades que podem ser englobadas
no conceito de Pensamento Computacional (PC), e desenvolvidas por meio da robótica
educacional, construção de jogos ou computação desplugada. Por outro lado, tecnologias
para implementação de Internet das Coisas (IoT) também têm sido utilizadas em diversos
domínios da sociedade, e pode ser usada para desenvolvimento das habilidades do PC. O
objetivo deste trabalho é propor uma prática pedagógica para estudantes do ensino médio
técnico para desenvolvimento de habilidades do PC por meio dos conceitos e tecnologias
de IoT. Para tal, foi concebido um modelo de prática pedagógica utilizando temas motiva-
dores para solução de problemas sociais para desenvolvimento das habilidades do PC. O
modelo foi então instanciado por atividades que apresentam esses conceitos aos estudantes
de ensino médio técnico, bem como traz práticas utilizando microcontroladores Arduino
e ESP32 com sensores de temperatura e umidade para a coleta e a visualização de dados,
visando desenvolver soluções para problemas do seu cotidiano. Nas análises realizadas,
foi observado que as habilidades do Pensamento Computacional foram desenvolvidas em
algum grau, como decomposição, reconhecimento de padrões, abstração, automação e aná-
lise. Além disso, foram desenvolvidos algumas self-skills como colaboração, criatividade
e criticidade requeridas na formação profissional ampla. Ainda, foi possível desenvolver o
interesse dos estudantes na conscientização quanto ao uso de tecnologias computacionais
para solução de problemas da sociedade. Para isso, os estudantes foram contextualizados
com os temas motivadores Cidades Inteligentes e Humanas, dados abertos e privacidade
dos dados, o que os levou a refletir sobre os problemas da sua cidade e sobre a proteção de
dados, para somente então propor uma solução tecnológica utilizando Internet das Coisas.
Para a avaliação foram realizados questionários e observação das tarefas realizadas. A ex-
periência foi considerada bem-sucedida em seu planejamento e aplicação, com avaliação
positiva dos estudantes participantes. O modelo de prática apresentado pode ser instan-
ciado em diferentes domínios e contextos, configurando-se como uma forma inovadora de
apresentar a área de computação a alunos no Ensino Médio, despertando-lhes criticidade
sobre o tema, bem como sobre a área como profissão.

Palavras-chave: Internet das Coisas. Pensamento Computacional. Ensino de Progra-
mação. Ensino de Computação.



Abstract

Educational processes have as one of their objectives to develop in students the criticality
and the capacity to solve problems, skills that can be included in the concept of Compu-
tational Thinking (PC), and developed through educational robotics, game construction
or unplugged computing. On the other hand, technologies for implementing the Internet
of Things (IoT) have also been used in various domains of society, and can be used to
develop PC skills. The objective of this work is to propose a pedagogical practice for high
school students to develop PC skills through the concepts and technologies of IoT. To
this end, a pedagogical practice model was conceived using motivating themes for solving
social problems for PC skills development. The model was then instantiated by activities
that present these concepts to high school technical students, as well as brings practices
using Arduino and ESP32 microcontrollers with temperature and humidity sensors for
data collection and visualization, aiming to develop solutions to problems in their daily
lives. In the analysis performed, it was observed that the skills of computational thinking
were developed to some degree, such as decomposition, pattern recognition, abstraction,
automation and analysis. In addition, some self-skills were developed such as collabora-
tion, creativity and criticality required in a broad professional background. Also, it was
possible to develop the interest of the students in the awareness about the use of computer
technologies to solve society’s problems. For this, the students were contextualized with
the motivating themes Intelligent Cities and Human, open data and data privacy, which
led them to reflect on the problems of their city and on data protection, only then to pro-
pose a technological solution using Internet of Things. For the evaluation, questionnaires
were carried out and the tasks performed were observed. The experience was considered
successful in its planning and application, with positive evaluation of the participating
students. The presented practice model can be instantiated in different domains and con-
texts, configuring itself as an innovative way to present the computing area to students
in High School, waking them up to criticism about the subject, as well as about the area
as a profession.

Keywords: Computational thinking. Internet of Things. Programming Teaching. Tea-
ching Computer Science.
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Capítulo 1

Introdução

A Tecnologia da Informação está inserida no cotidiano da maioria das pessoas, contudo,

como já apontado por Blikstein [5], o uso dessas tecnologias não se limita a saber navegar

na internet, enviar e-mail, publicar um blog ou operar um processador de texto. Há, pelo

seu uso, aspectos de mudanças sociais, de processos e de inovação pelos quais diversas

áreas obtiveram contribuições significativas. Na Educação, por exemplo, várias soluções

digitais surgiram, seja para o auxílio nos processos de gestão educacional ou para o uso

pedagógico. É imprescindível, portanto, que os estudantes utilizem as tecnologias como

ferramentas que os capacite a solucionar problemas e, assim, gerar conhecimentos. A essa

capacidade de usar os princípios da Ciência da Computação para desenvolver competên-

cias e habilidades para análise e resolução de problemas dá-se o nome de Pensamento

Computacional (PC).

O termo Pensamento Computacional (Computational Thinking) foi apresentado por

Wing [64] em 2006. Segundo a autora, PC é a capacidade de utilizar os conceitos fun-

damentais da Ciência da Computação para a resolução de problemas nas mais diversas

áreas do conhecimento. Logo, é preciso que a Computação seja tratada como ciência bá-

sica e inserida no ambiente escolar desde os anos iniciais da formação educacional, sendo

necessário considerar a realidade e o contexto socioeconômico do estudante, motivando-o

a buscar soluções para problemas cotidianos.

As pesquisas a seguir mostram os avanços científicos, as contribuições e os esforços da

comunidade acadêmica na busca por possibilidades para o desenvolvimento de habilidades

do PC [44]. Nesse sentido, várias técnicas têm sido utilizadas para o desenvolvimento do

PC na Educação Básica, dentre elas, a Computação Desplugada [53], os algoritmos e a

programação [25], os objetos de aprendizagem [28], [49], o desenvolvimento de jogos [27] e a

robótica [60], [4]. Contudo, essas aplicações não esgotam as possibilidades para pesquisas
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que possam explorar outras técnicas. Sob esta perspectiva, a presente dissertação busca

apresentar e analisar uma proposta de prática pedagógica para exercitar habilidades do

Pensamento Computacional utilizando conceitos de Internet das Coisas.

Com o avanço tecnológico de áreas como microeletrônica, sistemas embarcados e re-

des de computadores, popularizou-se o termo Internet das Coisas (do inglês, Internet of

Thinks, IoT) [32] que tem por objetivo conectar objetos à Internet e promover a comuni-

cação entre usuários e dispositivos [59], [2]. Com o surgimento de novas aplicações para

seu uso e redução dos custos de microcontroladores, sensores, atuadores dentre outros

componentes eletrônicos, a IoT vem se popularizando mais recentemente, entretanto, é

uma área em que ainda se nota desafios teóricos, práticos e sociais [34].

O tema Cidades Inteligentes e Humanas é propício para o ensino dos conceitos de

IoT, pois possui um vasto arcabouço de alternativas para o desenvolvimento de soluções

para melhoria de serviços na educação, saúde, mobilidade urbana e bem-estar social. De

acordo com a Organização das Nações Unidas [16], 55% da população mundial vive em

áreas urbanas e a expectativa é que a porcentagem aumente para 70% em 2050, ou seja, a

tendencia é o aumento da demanda por transporte, moradia, segurança, saúde e educação

nas cidades.

Nessa perspectiva, a IoT pode ser explorada como técnica para o desenvolvimento do

Pensamento Computacional e também para o bem-estar social, sendo assim, é pertinente

possibilitar aos estudantes da Educação Básica compreender seus conceitos teóricos e prá-

ticos, bem como seus desafios, de forma a permitir que os estudantes possam desenvolver

soluções tecnológicas baseadas em IoT para problemas enfrentados no seu cotidiano. Isso

pode auxiliar os estudantes no desenvolvimento de habilidades e competências do PC, bem

como self-skills colaboração, criatividade e criticidade requeridas na formação profissional

ampla [62].

No âmbito de Cidades Inteligente e Humanas, os dados coletados pelos objetos inteli-

gentes devem ser armazenados e transmitidos, tornando- se de domínio público, para que

o cidadão tenha acesso. De posse desses dados, ele poderá analisá-los e interpretá-los a

fim de participar de maneira efetiva da gestão pública, sendo multiplicador da consciência

cidadã em prol de toda sociedade, levando sempre em conta o fato de que esses dados

devem ser transparentes e que seu acesso deve respeitar a lei de acesso à informação e lei

geral de proteção a dados pessoais.

A partir dessa realidade e da popularização do conceito e uso da IoT, o cenário de am-

bientes inteligentes, mais especificamente o das Cidades Inteligentes e Humanas, torna-se
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propício ao desenvolvimento de habilidades do Pensamento Computacional [31], [61]. Esse

cenário possibilita aos estudantes do Ensino Médio Técnico: (i) a aprendizagem e prática

da Computação como ciência; (ii) solucionar problemas reais do cotidiano como hortas,

casas e cidades inteligentes; (iii) compreender e agir na realidade local; (iv) fomentar o

interesse dos estudantes em seguir carreiras relacionadas à área de tecnologia da informa-

ção e engenharia; e (v) desenvolver habilidades e competências para o Século XXI, que

segundo Viborg [62], são: comunicação, colaboração, pensamento crítico, criatividade e a

capacidade de solucionar problemas.

É nesse contexto que emerge essa pesquisa, que traz, em um primeiro momento, uma

revisão sistemática da literatura acerca do uso da IoT para o ensino do PC como forma

de compreensão do cenário atual, bem como levanta questões acerca do uso da IoT e

do PC. Em seguida, é apresentada uma proposta de prática pedagógica, implementada

como um curso de extensão, com atividades que visam o desenvolvimento de habilidades e

competências do PC por meio dos conceitos de IoT e Cidades Inteligentes para estudantes

do Ensino Médio Técnico. Posteriormente, há uma descrição e análise dos dados obtidos

por meio da ação realizada com estudantes do 1º ano do Ensino Médio Técnico dos cursos

de Informática e Agropecuária do Campus Colinas do Tocantins do Instituto Federal do

Tocantins – IFTO.

1.1 Objetivos

O objetivo principal desta pesquisa é verificar se o ensino de tecnologias de Internet das

Coisas, contextualizado em Cidades Inteligentes e Humanas, dados abertos e privacidade

de dados, é capaz de exercitar e desenvolver habilidades do Pensamento Computacional,

bem como desenvolver nos estudantes o interesse pela conscientização quanto ao uso de

tecnologias computacionais na solução de problemas da sociedade.

São objetivos específicos dessa pesquisa:

• Analisar e avaliar a proposta pedagógica de IoT para o desenvolvimento do PC

quanto à sua instanciação como carga horária, desenvolvimento de conteúdos teóri-

cos e práticos; e

• Contribuir para a elaboração de propostas pedagógica que visem apresentar um

primeiro contato dos estudantes com conteúdos de programação, IoT, Cidades In-

teligente e Humanas e dados abertos, de maneira interdisciplinar, voltadas para
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despertar o interesse para esses temas, bem como incentivar o interesse em carreiras

nas áreas das Ciências Exatas.

1.2 Metodologia da Pesquisa

A metodologia utilizada para a revisão da literatura, realizada com o intuito de compre-

ender o ensino de tecnologias de IoT para desenvolver habilidades do PC, foi a Revisão

Sistemática da Literatura (RSL). Na condução da RSL, foi observado que não há propostas

de práticas pedagógicas para ensino do PC por meio de Internet das Coisas, principal-

mente considerando a intersecção com temas multidisciplinares, que envolvem conceitos

de Cidades Inteligentes, Dados Abertos e Privacidade e Proteção de Dados, apontados

como relevantes para conscientização de desenvolvimento e uso das tecnologias por parte

dos estudantes.

Após a revisão da literatura, foi identificada a necessidade de uma proposta de prá-

tica pedagógica para ensinar tecnologias de IoT, levando em consideração a presença de

um ou mais temas motivadores para exercitar habilidades do Pensamento Computacional.

Nesse sentido, foi concebido um modelo que permite a instanciação e execução de práticas

pedagógicas considerando diferentes caracterizações de público-alvo, bem como diferentes

temas motivadores. Daí, foi realizada uma instanciação de tal modelo levando em consi-

deração estudantes do ensino médio técnico, além de temas motivadores específicos para

ensino das tecnologias de IoT em contexto de desenvolvimento das habilidades do PC,

os quais são: cidades inteligentes, ambientes inteligentes, dados abertos e privacidade de

dados. Foi realizada então a execução da prática pedagógica instanciada, sobre a qual foi

executada uma avaliação qualitativa.

1.3 Organização do Trabalho

Esta dissertação segue assim organizado: No Capítulo 2 são apresentados os conceitos

de Pensamento Computacional, Internet das Coisas, Ambientes e Cidades Inteligentes e

Dados Abertos, necessários para o entendimento de todo o trabalho apresentado.

No Capítulo 3 é apresentada uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL) sobre o

ensino do Pensamento Computacional por meio de IoT com o propósito de compreender

o cenário atual na literatura sobre a temática.

No Capítulo 4 é apresentada uma proposta da prática educacional para ensino de
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conceitos de IoT, no contexto de ambientes, cidades inteligentes e dados abertos, para

exercitar habilidades do Pensamento Computacional. A prática apresentada é proposta a

partir de uma sequência de atividades, que incluem apresentação de conceitos, desenvol-

vimento de soluções pelos estudantes e questionários pré e pós execução da prática.

No Capítulo 5 é descrita a realização da proposta de prática educacional com estu-

dantes do ensino médio técnico, como também uma avaliação qualitativa da execução da

proposta.

Por fim, no Capítulo 6, as conclusões finais, as produções científicas realizadas e os

trabalhos futuros à pesquisa são apresentados. Após as referências bibliográficas, são

apresentados também anexo e apêndices.



Capítulo 2

Referencial Teórico

Este capítulo tem como objetivo apresentar o referencial teórico sobre Internet das Coisas

e Pensamento Computacional, além do contexto das pesquisas conduzidas sobre as téc-

nicas utilizadas para o desenvolvimento de habilidades do Pensamento Computacional.

São apresentados também conceitos de Ambientes Inteligentes e Cidades Inteligentes e

Humanas, Dados Abertos e Privacidade de Dados, temas esses que contextualizaram a

execução da prática pedagógica proposta nesta dissertação.

2.1 Internet das Coisas

O avanço tecnológico e científico de áreas como microeletrônica, sistemas embarcados e

redes de computadores alavancou o surgimento da Internet das Coisas (do inglês, Internet

of Thinks, IoT), que tem por finalidade conectar objetos à Internet e promover a comuni-

cação entre usuários e dispositivos [59], [2]. Partindo deste cenário, Lee [32] conceitua a

IoT como um “novo paradigma tecnológico concebido como uma rede global de máquinas

e dispositivos capazes de interagir uns com os outros”. Ainda, segundo Coetzee e Eks-

teen [11], a IoT é um conceito relacionado à conexão de objetos tais como sensores de

qualidade de água e ar, sensores de tráfego de veículos e pessoas e câmeras de vídeo.

Na IoT esses objetos devem ser identificados, ter a localização e estado conhecidos,

bem como precisam conectar-se à internet e estarem acessíveis por meio de uma rede

interoperável. Ademais, podem controlar e serem controlados remotamente. Nesse con-

texto, os avanços tecnológicos da IoT possibilitaram a aplicação desta tecnologia para

o desenvolvimento científico e tecnológico de diferentes áreas, como agricultura [36] [56]

[55], saúde [41] [50] [30], e indústria [15] [57].
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Apesar do significativo aumento da capacidade de armazenamento, processamento e

transmissão de dados dos dispositivos de IoT, ainda existem grandes desafios, que para

Santos et al. [48], são de âmbito teórico, prático e social. Ainda segundo esses autores, os

desafios teóricos estão relacionados a “novos paradigmas de comunicação, protocolos in-

cluindo questões sobre o endereçamento IP e adaptações para interoperar com a Internet,

arquitetura de hardware e projeto de software” e os desafios práticos são “restrições dos

objetos inteligentes (processamento, memória e fonte de alimentação), largura de banda

limitada e dimensão do hardware”. Outrossim, a indisponibilidade na cobertura de conec-

tividade em todo território, e no âmbito social deve-se também levar em consideração a

privacidade, integridade e proteção aos dados das pessoas que podem ser coletados pelos

objetos inteligentes.

A área de IoT requer, ainda muitas evoluções para que seu uso seja mais populari-

zado, mas compreendemos que o conhecimento dos conceitos de IoT e suas aplicações

possibilitam um ambiente favorável para o desenvolvimento de habilidades do PC. Dessa

maneira, o ensino dos conceitos de IoT, por meio de práticas pedagógicas, possibilita aos

estudantes vislumbrarem novas oportunidades, seja no desenvolvimento de soluções e/ou

de definição de carreira. O objetivo aqui não é contrapor as técnicas já utilizadas para

desenvolvimento das habilidades do PC em outras pesquisas, cuja discussão é apresentada

na Seção 2.2, mas sim apresentar mais uma possibilidade.

Para utilizar os conceitos de IoT na proposta de práticas pedagógicas para o desen-

volvimento de habilidades do PC, é interessante que esta esteja inserida no contexto do

estudante, para uma aprendizagem baseada no interesse dos alunos em resolver proble-

mas do seu cotidiano. Desse modo, esta pesquisa utilizou o tema Ambientes Inteligentes

e Cidades Inteligentes e Humanas, contexto presente no cotidiano dos estudantes e que

possibilita um vasto arcabouço de soluções para educação, saúde, segurança pública, meio

ambiente, mobilidade urbana, dentre outras.

2.2 Pensamento Computacional

A ideia do desenvolvimento do PC, embora não cunhada com esse termo, foi apresentada

por Papert [42], o qual defendia que a apropriação das ferramentas tecnológicas por parte

das crianças fornece um conjunto rico possibilidades para que sejam capazes de criar

novos conhecimentos por meio de resolução de problemas utilizando conceitos de Ciência

da Computação. Porém, somente em 2006 o termo Pensamento Computacional – PC
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(Computational Thinking) foi apresentado por Wing [64], como a capacidade de utilizar

os conceitos fundamentais da Ciência da Computação para resolução de problemas nas

mais diversas áreas do conhecimento. O PC auxilia na formulação de problemas e soluções

representadas de forma que possam ser executados por processadores de informações,

humanos, computadores, ou melhor ainda, pela combinação destes.

Wing [64] organiza o PC em quatro etapas: (i) Decomposição: dividir a questão

em problemas menores e, portanto, mais fáceis; (ii) Padrões: identificar padrão(ões) que

geram o problema; (iii) Abstração: ignorar os detalhes de uma solução de modo que

ela possa ser válida para diversos problemas; e (iv) Algoritmo: estipular uma ordem ou

sequência de passos para resolver o problema. Já Ribeiro et al. [46] definem o PC sob

três pilares: (i) Abstração: Compreende as abstrações necessárias para dados e processos,

e as técnicas de construção de soluções (algoritmos); (ii) Análise: Consiste de técnicas

de análise de algoritmos quanto a sua correção e eficiência, sob diferentes aspectos; e

(iii) Automação: Envolve a mecanização das soluções, permitindo que máquinas nos

ajudem a solucionar os problemas.

Segundo Blikstein [5], por intermédio do PC é possível desenvolver a “habilidade

de transformar teorias e hipóteses em modelos e programas de computador, executá-los,

depurá-los, e utilizá-los para redesenhar processos produtivos, realizar pesquisas científicas

ou mesmo, otimizar rotinas pessoais”. E ainda para Blikstein [5] pensar computacional-

mente pode tornar o aprendizado mais significativo e motivador. Além disso, o PC busca

desenvolver habilidades e competências sociais como colaboração e criatividade, assim

como estimular o interesse dos estudantes para a área de Computação.

Segundo Seow et al. [54], países como Estados Unidos, Suécia, Japão, Inglaterra e

Singapura desenvolvem diferentes estratégias para a inclusão do Pensamento Computa-

cional na Educação Básica, por entenderem como estratégico o desenvolvimento dessa

habilidade desde os anos iniciais do ensino.

No Brasil em 2018 foi publicado a nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

[13] que “é um documento de caráter normativo que define o conjunto orgânico e pro-

gressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das

etapas e modalidades da Educação Básica”. E a partir dessa nova versão da base, o

termo Pensamento Computacional é mencionado. O documento conceitua o Pensamento

Computacional como conhecimentos e habilidades que “envolvem as capacidades de com-

preender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas

soluções, de forma metódica e sistemática, por meio do desenvolvimento de algoritmos”.
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Assim o pais chancela em seu currículo escolar a inclusão do Pensamento Compu-

tacional. Do mesmo modo, é necessário avançar em conhecimento cientifico para que

seja realizado o desenvolvimento de habilidades do Pensamento Computacional para a

realidade educacional brasileira.

Pesquisadores brasileiros tem desenvolvido, cada vez com mais frequência e bons resul-

tados, pesquisas sobre os aspectos do ensino do Pensamento Computacional sob diferentes

perspectivas e níveis educacionais, a exemplo de França e Tedesco [23] que elencam os

desafios e oportunidades do ensino do PC na Educação Básica, e de Ortiz e Pereira [40],

que fizeram um mapeamento sistemático sobre as iniciativas para promover o PC para

o cenário educacional brasileiro. Para esses autores “no Brasil, embora os primeiros re-

sultados mapeados datem de 2015, indicando um estágio inicial de pesquisas no tema, já

é possível observar uma expressiva quantidade de publicações, demonstrando avanços na

área”.

As pesquisas tem por intuito incrementar as possibilidades para desenvolver o ensino

do PC, e para isso são utilizadas diferentes técnicas/abordagens, cada uma com suas

especificidades, como público-alvo, habilidades e competências a serem desenvolvidas, e

o conteúdo de Computação. Uma das alternativas para o ensino do Pensamento Com-

putacional é a Computação Desplugada, que objetiva inserir os conceitos de Ciência da

Computação sem o auxílio de tecnologias computacionais. No trabalho de Werlich et

al. [63], por exemplo, os autores aplicaram uma atividade a estudantes do 1º e 2º ano do

Ensino Fundamental I, utilizando um mapa impresso os estudantes precisavam encontrar

o caminho para um tesouro utilizando o mínimo possível de retângulos - clássico problema

em Ciência da Computação, o problema do caminho mínimo.

A Computação Desplugada vem sendo desenvolvida e empregada em diversos estu-

dos para iniciação dos fundamentos da computação [54], [8]. Além da Computação

Desplugada, as técnicas/abordagens de ensino de programação, criação de objetos de

aprendizagem, desenvolvimento de jogo e robótica são utilizadas para o ensino do PC.

Zanetti et al.. [65] apresentam uma pesquisa na qual várias habilidades são desenvolvidas

por meio da programação, são elas: coleta, análise e representação de dados, decompo-

sição de problemas, abstração e desenvolvimento de algoritmos. O uso de objetos de

aprendizagem pode ser observado em Kaminski e Boscarioli [28]. Nessa abordagem os

autores criam um roteiro com o objetivo de ensinar o PC, recorrendo a programação vi-

sual com Scratch, onde estudantes do Ensino Fundamental I de uma escola pública são

desafiados a produzirem objetos de aprendizagem que são compartilhados com outros es-
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tudantes. Ainda nesse estudo, foram constatadas as contribuições do uso do Scratch para

o desenvolvimento cognitivo por meio do PC.

Boucinha et al. [7] apresentam uma prática pedagógica por meio do desenvolvimento

de jogos de um curso ofertado como atividade extraclasse para estudantes do Ensino

Fundamental. Na prática, foi utilizado o Scratch, e foi avaliada sua eficácia para o desen-

volvimento de jogos. De acordo com os autores, os resultados do trabalho indicam que

a proposta abordada permite um incremento do Pensamento Computacional por parte

dos alunos. O aplicativo com gamificação T-mind também é utilizado para estimular as

habilidades em PC. Segundo o estudo de Pessoa et al. [43], os resultados apontaram que

esse pode estimular cinco habilidades: análise de dados, coleta de dados, decomposição,

abstração e representação de dados.

O uso da robótica para o ensino do PC tem sido relatado em diversos trabalhos da

literatura. Zanetti e Oliveira [66] fazem uma discussão sobre uma prática pedagógica para

ensino de programação de computadores por meio de Robótica Pedagógica e PC. Segundo

os autores, é uma “proposta de ensino que possa amenizar as principais dificuldades de

alunos iniciantes em programação, auxiliando nos aspectos relacionados a construção da

solução de problemas”. Para Da Silva et al. [14] a robótica é um tema que efetivamente

desperta o interesse dos estudantes, e que por meio dela são motivados a desenvolverem

soluções de desafios que envolvem a decomposição de problemas. Além disso, afirmam

que foi possível observar que houve um engajamento dos alunos no trabalho colaborativo

em equipes. Dessa forma, o ensino de robótica na Educação Básica é capaz de impactar

positivamente a formação e motivação dos estudantes, de acordo com Souza et al. [18]. A

robótica educacional tem motivado os estudantes à medida que possibilita ver um algo-

ritmo sendo executado em um objeto, permitindo assim avistar a concretude da abstração

do algoritmo.

A interdisciplinaridade, com o objetivo de integrar o ensino do PC com outros compo-

nentes curriculares, vem sendo também abordada em alguns trabalhos. Em Nascimento

et al. [37], por exemplo, foram analisados trabalhos por meio de uma RSL sobre o PC

e a interdisciplinariedade na Educação Básica. Conforme os autores, ainda são poucos

os trabalhos que exploram o PC de maneira interdisciplinar, e a maioria destes estudos

são realizados nas disciplinas de Matemática e Ciências, sendo que a abordagem mais

comum é a utilização de linguagens de programação ou algoritmos. Os autores enfati-

zam que seria muito importante o reconhecimento da Computação enquanto ciência na

Educação Básica, afinal “precisamos preparar os nossos alunos para viver em sociedade,
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se apropriando das tecnologias existentes e tendo uma visão crítica sobre o mundo que os

cerca”.

O ensino do PC em conjunto com a Língua Portuguesa na Educação Básica também

foi um tema abordado por Nascimento et al. [38]. Para esses autores, pelos seus resultados,

é viável a interdisciplinariedade entre habilidades do PC e os conteúdos abordados nas

aulas de Língua Portuguesa e esta integração contribuiu de forma positiva no ensino das

duas áreas.

Há trabalhos também que focam o ensino do PC para diferentes níveis de formação. O

trabalho de Ortiz e Pereira [39] apresenta a possibilidade do Ensino do PC na Educação

de Jovens e Adultos. Segundo os autores, o público em questão, além de adquirir as

habilidades e competências, tem a chance de atualizar-se acerca das tecnologias disponíveis

e assim capacitar-se para a sociedade cada vez mais interligada por tecnologia.

As pesquisas supramencionadas mostram os avanços científicos, contribuições e os

esforços da comunidade acadêmica no desenvolvimento de possibilidades para o desen-

volvimento de habilidades do PC. Contudo, não esgotam as possibilidades de técni-

cas/abordagens que podem ser exploradas. Desta maneira, a presente pesquisa busca

apresentar e analisar uma proposta de prática pedagógica utilizando conceitos de IoT.

2.3 Ambientes Inteligentes e Cidades Inteligentes e Hu-
manas

A evolução da tecnologia e o consequente barateamento dos sensores e atuadores tornou

a IoT aplicável para o desenvolvimento de Ambientes Inteligentes (Ambient Intelligence

Aml) como cidades, casas, hospitais e hortas inteligentes; monitoramento de variáveis am-

bientais para alerta e prevenção de inundações e incêndios; segurança no monitoramento

de tráfego de veículos e pessoas; e na Industria 4.0, tornando-a uma tecnologia que tem

impacto em diferentes segmentos da sociedade como saúde, educação, segurança pública

e mobilidade urbana.

De acordo com Cook et al. [12] Ambientes Inteligentes é uma área emergente que

objetiva proporcionar inteligência aos ambientes do dia a dia. A pesquisa em Aml tem

como base os avanços em redes de sensores, computação pervasiva ou ubíqua e inteligên-

cia artificial, sendo que as características dessa área são: sensibilidade, responsividade,

adaptabilidade, transparência, onipresença e inteligência.
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Uma aplicação de Aml percebe o estado do ambiente e dos usuários por meio de IoT,

analisa e realiza decisões sobre esses dados coletados por meio de técnicas de Inteligên-

cia Artificial, podendo ou não utilizar atuadores para realizar determinada tarefa. Há

várias aplicações de Aml, por exemplo, em casa inteligente. As aplicações podem atuar

tanto no bem estar da casa, monitorando e agindo sobre eletrodomésticos, aparelhos de

condicionador de ar, iluminação, ou na segurança da casa, monitorando as atividades e

tomando decisões sobre determinada situação. Na área da saúde, a Aml pode ser aplicada

para monitorar pessoas com doenças crônicas e idosos, podendo ser utilizada no ambiente

hospitalar, podendo também ser utilizada na educação, esportes, transportes etc.

Um outro exemplo de aplicação de Aml é nas Cidades Inteligentes e Humanas ou

Smart Cities. Segundo a Rede Brasileira de Cidades Inteligentes e Humanas [45], “a ideia

principal que permeia o conceito de Cidade Inteligente e Humana é a busca pelo correto

uso dos recursos naturais e a busca pela sustentabilidade aliados à utilização de tecnologia

de ponta, colocando o cidadão em primeiro lugar, num processo cocriativo e inovador”.

Diversas tecnologias são utilizadas no suporte às Cidades Inteligentes, sendo que as

três mais citadas são IoT, Computação em Nuvem e Big data. Monitorar o ambiente

de parques e lagos, a estrutura de prédios históricos, o nível de ruído na proximidade de

escolas e hospitais, o tráfego de veículos e pessoas, além de otimizar a coleta de lixo com

sensoreamento de cestos de lixo são alguns exemplos de como a Internet das Coisas pode

ser utilizada em cidades inteligentes.

A tecnologia é um fator crucial em Cidades Inteligente e Humanas, porém, não é

simplesmente utilizá-la, mas sim criá-la, buscando inovação na educação, afinal cidadãos

conscientes acerca de sua participação transformam cidades em locais organizados e criam

a relação harmônica entre pessoas, cidades e tecnologia, sendo necessário educar para que

isso aconteça, de forma a estimular o estudante a desenvolver tecnologias para solução de

problemas reais.

Segundo Gomyde [26] no documento Brasil 2030: cidades inteligentes e humanas,

é necessário que haja uma “ampla formação de cidadãos tecnologicamente capazes de

utilizar os dados abertos e as tecnologias abertas para o desenvolvimento de soluções que

visem melhorar a vida nas cidades”, na qual busca-se metodologias inovadoras em todos

os níveis de ensino.

Em uma cidade inteligente é essencial que o cidadão esteja participando da gestão es-

tratégica do município, seja no desenvolvimento de inovação em tecnologia e/ou processos

para a gestão pública ou para a iniciativa privada. Ademais, é imprescindível que essa
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participação seja pautada no uso de dados públicos. Dessa forma, o cidadão será capaz

de utilizar as informações obtidas para cobrar melhorias na educação, saúde e segurança

pública. Contudo, é necessário que haja uma educação pautada nessas informações, ou

seja, educar as pessoas em habilidades e competência para buscar, compreender, analisar

e usar eticamente dados públicos.

Além das habilidades do PC como abstração, reconhecimento de padrões e etc, autores

argumentam que é necessário desenvolver habilidades sociais [54], para compreender que

a manipulação da informação deve seguir preceitos éticos e de privacidade e proteção a

dados, pois nas soluções de IoT para cidades inteligentes e humanas é possível coletar

dados das mais diversas variáveis sobre pessoas, como localização, rotas, fotos e vídeos.

Assim é importante considerar esses preceitos e, ainda, promover reflexões sobre o papel

do cidadão neste contexto. Isto posto, a proposta de prática pedagógica irá abordar os

temas de dados abertos, privacidade e proteção a dados pessoais, brevemente discutidos

a seguir.

2.4 Dados Abertos e Privacidade de Dados

O acesso a dados público é de suma importância para que o cidadão tenha participação

efetiva na gestão estratégica das cidades, exercendo a cidadania com base em informações

relevantes e por meio dos dados públicos, cobrando transparência da gestão pública, e que

os recursos públicos financeiros e humanos sejam utilizados de maneira eficiente e eficaz.

De acordo com a The Open Definition [19], “O conhecimento é aberto se qualquer

pessoa está livre para acessá-lo, utilizá-lo, modificá-lo, e compartilhá-lo - restrito, no

máximo, a medidas que preservam a proveniência e abertura”.

O pesquisador e especialista em políticas públicas Eaves [20] esclarece que para um

dado ser considerado aberto é necessário seguir três regras: (i) se o dado não pode ser

encontrado e indexado na Web, ele não existe; (ii) se não estiver aberto e disponível em

formato compreensível por máquina, ele não pode ser reaproveitado; e (iii) se algum dispo-

sitivo legal não permitir sua replicação, ele não é útil. Vários países propuseram iniciativas

no sentido de regulamentar o acesso a dados governamentais. No Brasil, desde 2011 foi

promulgada uma lei que regulamenta a disponibilidade e o acesso de dados governamen-

tais em formato aberto. A LAI como é conhecida, Lei de Acesso à Informação1 preconiza
1Lei Federal N. 12.527, de 18 de novembro 2011, disponível em http://www.planalto.gov.br/

ccivil_03/_ato2011-2014/2011/lei/l12527.htm.
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no Art. 1º, parágrafo único, que a lei se aplica aos órgãos públicos da administração direta

e entes da administração indireta dos Poderes Executivo, Legislativo, incluindo as Cortes

de Contas, Judiciário e do Ministério Público. Esses órgãos públicos devem disponibilizar

seus dados em formato aberto. O governo federal disponibiliza seus dados por meio do

Portal Brasileiro de Dados Abertos2, e os Estados e Municípios mantém seus próprios

sites.

Outro fator importante a ser considerado nesse contexto é a capacidade de interpre-

tabilidade dos dados públicos pelas pessoas, visto que os dados são disponibilizados em

sua grande maioria em forma de tabela. Segundo Barcellos et al. [3], ainda existe falta

de familiaridade das pessoas com novos tipos de visualização de dados, por outro lado,

permitir aos usuários explorar dados públicos de outras formas, além de tabelas, pode

levar a interpretações mais eficazes dos dados. O grande desafio é criar métodos para

visualização e análise de dados que alcancem uma população de usuários mais heterogê-

nea, com diferentes níveis educacionais, idades e contextos socieconômicos, e por isso, a

educação para dados públicos é um fator importante a ser considerado.

2.5 Considerações Finais

O Pensamento Computacional é uma habilidade essencial para os estudantes, e várias

pesquisas têm sido realizadas com intuito de desenvolver estas habilidades desde os anos

inicias da educação formal ou em projetos de ensino e extensão. Dentre as técnicas pesqui-

sadas estão computação desplugada, objetos de aprendizagem, gamificação, programação

e robótica, entretanto, ainda há espaço para que o ensino do PC seja explorado por outros

vieses, como pela IoT.

A IoT é uma área que possibilita o desenvolvimento tecnológicos de diversas outras

áreas do conhecimento, e que pode ser uma alternativa a ser explorada para o desenvol-

vimento de habilidades do PC, mas para que isso ocorra, o ensino dos conceitos de IoT

necessita ser realizado de maneira contextualizada no dia a dia do estudante, buscando

fomentar seu interesse em resolver problemas do seu cotidiano. Neste sentido, o cenário

de Cidades Inteligentes e Humanas pode ser explorado, pois apresenta vários problemas

a serem solucionados, pois leva em consideração contextos éticos e privacidade e proteção

acerca dos dados coletados por objetos de IoT.

2O Portal Brasileiro de Dados Abertos está disponível em http://www.dados.gov.br



Capítulo 3

Revisão Sistemática da Literatura

Considerando que o objetivo desta dissertação é verificar se o ensino de tecnologias de

Internet das Coisas, no contexto de Cidades Inteligentes e Humanas e dados abertos, é

capaz de desenvolver habilidades do Pensamento Computacional, é necessário compreen-

der como a IoT vem sendo utilizada para promover o ensino ou o desenvolvimento das

habilidades do PC. Mais especificamente, é importante entender na literatura quais os

objetivos dos trabalhos publicados, quais metodologias e ferramentas são utilizadas nes-

ses trabalhos, e quais conteúdos são abordados nas práticas de ensino. Para tanto, foi

adotada a metodologia de revisão sistemática de literatura para entender esse panorama.

Neste capítulo é apresentada a metodologia utilizada para a execução da RSL para res-

ponder a esses questionamentos, bem como os resultados obtidos. É importante ressaltar

que essa RSL foi publicada nos anais do Simpósio Brasileiro de Informática na Educação

(SBIE) 2019 [51].

3.1 Metodologia da RSL

O objetivo dessa RSL é identificar, analisar e interpretar estudos publicados nos principais

meios de divulgação acadêmicos, que apresentam como a IoT pode ser utilizada no ensino

do PC. Assim, a RSL apresentada nesta pesquisa seguiu a metodologia de Brereton et

al. [9], cujo protocolo segue as etapas apresentadas na Figura 3.1. Por ser relevante obter

trabalhos atuais e devido à evolução dos assuntos sobre PC e IoT, optou-se por escolher

trabalhos publicados entre os anos 2013 a 2018.
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Figura 3.1: Protocolo da revisão sistemática adaptada de Brereton

3.1.1 Planejamento

Na etapa de planejamento é fundamental definir o protocolo para a condução da RSL,

definindo inicialmente as questões de pesquisa, que foram as seguintes:

QP1: Quais são os principais objetivos dos estudos que envolvem ambos os temas “pen-

samento computacional” e “internet das coisas”?

QP2: Quais metodologias estão sendo utilizadas para o uso da IoT no ensino ou desen-

volvimento de habilidades do PC?

QP3: Quais ferramentas estão sendo utilizadas para incorporar IoT no ensino do PC?

QP4: Quais conteúdos da área de Computação são abordados?

A QP1 pretendeu mapear os objetivos dos estudos selecionados, tendo em vista que

pode haver diversas abordagens sobre o mesmo conteúdo. Na QP2, buscou-se identificar

as metodologias educacionais utilizadas e como são realizados os estudos em outros países.

Pela QP3 intencionou-se identificar quais ferramentas tecnológicas estão sendo utilizadas

no ensino do PC pelo conceito de IoT. Por fim, na QP4, buscou-se relacionar os conteúdos

de Ciência da Computação que são ensinados.
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A partir das questões de pesquisa, foi elaborada a string de busca: (“internet of things”

OR “internet das coisas”) AND (“computational thinking” OR “pensamento computaci-

onal”). Foram utilizadas as seguintes bases de dados indexadas para a pesquisa: ACM

Digital Library, EI Conpendex, IEEE Xplore Digital Library, ISI Web of Science, Science

Direct, Scopus e Springer Link.

Para definição da lista de trabalhos elegíveis, foram adotados filtros de inclusão e

exclusão, que tem por intuito eliminar os trabalhos que não atendam às questões de

pesquisas da RSL. O primeiro filtro é composto pelos seguintes critérios de inclusão (CI):

CI1: trabalhos publicados nos últimos cinco anos (2013 a 2018);

CI2: trabalhos completos;

CI3: Leitura do título e resumo e avaliação do assunto conforme o objetivo e as questões

de pesquisa definidas nesta revisão sistemática.

O segundo filtro foi composto pelos seguintes critérios de exclusão (CE):

CE1: capítulos de livros e artigos curtos;

CE2: trabalhos não disponíveis para download em sua íntegra.

CE3: Leitura da introdução e conclusão e avaliação do assunto divergentes do objetivo

e das questões de pesquisa definidas nesta revisão sistemática.

3.1.2 A Condução da RSL

Seguindo o planejamento adotado, foram obtidos inicialmente 100 artigos nos repositórios

definidos. Após aplicação do primeiro e segundo filtro, restaram, respectivamente, 18 e 7

artigos. Para complementar a RSL foi utilizado a técnica de snowballing, foi utilizada a

plataforma Google Scholar e foram adicionados 3 artigos.

3.1.3 Resultados e Discussões Gerais

Os trabalhos selecionados foram realizados na Alemanha, Estados Unidos, Grécia, Itália

e Suécia, não sendo encontrados trabalhos na América Latina. Conforme análise, são

realizados experimentos em todos os grupos educacionais – ensino fundamental, médio,

superior e na formação geral. Esse é um fator importante por mostrar que existe um
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vasto interesse em diversos grupos educacionais com relação ao tema. A análise a seguir

foi realizada à luz de cada questão da pesquisa apresentada.

QP1: Quais são os principais objetivos dos estudos que envolvem ambos os

temas “pensamento computacional” e “internet das coisas”?

Foram identificados três grandes principais objetivos, descritos abaixo.

1 – Discussões, análises e relatos de experiência de IoT no ensino ou de-

senvolvimento de habilidades do PC

Magdalinou e Papadakis [35] apresentaram a estudantes do Ensino Médio o ensino

de computação ubíqua, computação móvel e IoT como incentivo para seguirem carreiras

cientificas. Os autores identificaram que houve melhora da capacidade cognitiva de reso-

lução de problemas por parte dos estudantes, bem como motivação e interesse em escolher

carreiras profissionais na área de tecnologia e engenharia. Segundo os autores, o maior

desafio foi desenvolver formas de utilizar as características técnicas das tecnologias para

levar ao aprendizado, e não apenas acesso à informação aos estudantes.

Viberg e Mavroudi [62] analisaram as respostas de dez especialistas acerca dos fatores

de sucesso e dos desafios da computação ubíqua e IoT no desenvolvimento de habilidades

e competências pelo estudante do Século XXI. Segundo os especialistas, os estudantes

são capazes de desenvolver, por meio do PC, habilidades sociais e éticas, incluindo comu-

nicação, colaboração, pensamento crítico e criatividade e autorregulação, que de acordo

com França e Tedesco [24] é a capacidade do estudante definir seus próprios objetivos,

monitorar e avaliar a própria aprendizagem.

O sucesso do uso dessas tecnologias em sala de aula depende do interesse dos alunos, ou

seja, da motivação em utilizar os conhecimentos dos recursos tecnológicos para a solução

de problemas do cotidiano. Outro fator de sucesso se deve à robustez, usabilidade e

maturidade da tecnologia citada. O desafio elencado é referente à escalabilidade do uso

da tecnologia em sala de aula devido aos custos.

Na pesquisa de Eriksson et al. [21] os autores apresentaram relatos de experiências e

diferentes considerações sobre a implantação de laboratórios makers ou fablabs nas escolas

primárias e secundárias da Suécia. Esses laboratórios têm por objetivo proporcionar o

trabalho colaborativo e criativo utilizando conceitos de IoTs, eletrônica e programação,

para desenvolver o PC nos estudantes.

Outros objetivos são desenvolver motivação e interesse em ciência e tecnologia nos

estudantes; desenvolver a capacidade dos alunos de se relacionarem com a mídia e a
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informação de maneira mais crítica e responsável; e inspirar formas criativas de resolver

problemas. Os autores apontaram que o desafio para a implantação dos laboratórios nas

escolas é desenvolver estratégias curriculares com uma sequência didática, materiais de

ensino, métodos e atividades que possam ser facilmente integradas e flexíveis para suportar

diferenças do contexto escolar, prazos e diferentes níveis de aprendizagem para que não

seja muito trivial nem muito difícil.

Lensing e Friedhoff [33] expuseram uma experiência de um currículo adaptável a dife-

rentes públicos como crianças, estudantes do ensino superior, pesquisadores e empresários,

para ser desenvolvido em laboratórios makers ou fablabs. Utilizaram programação e con-

ceitos de IoT com intuito de desenvolver habilidades e competências em estudantes de

engenharia para que estejam capacitados à Industria 4.0. As habilidades desenvolvidas

foram criatividade, resolução de novos problemas e PC, uma vez que os fablabs são am-

bientes no qual a aprendizagem é auto-regulada, o conhecimento não necessariamente

necessita de uma hierarquia e seu foco é na solução de um problema real, além da coope-

ração e troca de conhecimento em contextos interdisciplinares.

No trabalho de Fernandez et al. [22] os autores desenvolveram uma oficina de IoT

estruturada a partir de estratégias de Aprendizagem Baseada em Projetos, utilizando

sensores, atuadores, Arduino e softwares de programação. Em blocos os alunos desen-

volveram projetos distintos de acordo com seu interesse sobre o tema casa inteligente.

Segundo os autores, “os resultados apontam um caminho interessante para oficinas que

visem apresentar um primeiro contato aos estudantes com conteúdos de programação e

robótica voltadas a despertar a motivação em relação ao aprendizado e o interesse para

estes temas”.

Em Coelho et al. [10] foi desenvolvido o tralho intitulado “Tecnologia, Inovação e

Educação: Caminhando Juntas para o Desenvolvimento de Smart Cities”, na pesquisa os

autores realizaram uma oficina com estudantes do Ensino Médio no qual eles desenvolve-

ram protótipos de cidades inteligentes utilizando conceitos e aplicações de IoT, segundo

os autores as atividades realizadas “despertaram o interesse, estimularam a criatividade,

o trabalho em grupo e o raciocínio lógico, oportunizando aos estudantes vislumbrarem as

relações existentes entre os novos conhecimentos adquiridos e os assuntos com os quais se

deparam no cotidiano”.

Já em Silva et al. [58] os autores desenvolveram, em uma escola de Educação Básica,

um projeto chamado HortaDuino com intuito de explorar noções de Computação associ-

adas a IoT com a temática de monitoramento e irrigação de horta escolar. Os resultados
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apontaram que a abordagem foi bem aceita, além de ter motivado alunos a aprenderem

mais sobre o assunto.

2 – Uso de IoT como mediadora no processo de ensino e aprendizagem

Bonani et al. [6] abordaram objetos interativos baseados em IoT para o ensino do PC

por meio de conceitos de grafos para crianças. Os problemas foram modelados com grafos

para entender suas propriedades e desenvolver algoritmos sobre eles. Segundo esse estudo,

os artefatos tangíveis para o ensino do PC promovem a interação entre a abstração e o

concretude, estimulando a aprendizagem.

Kelly et al. [29] utilizaram o ambiente de programação visual chamado BlockyTalk,

e o foco foi ensinar os conceitos de redes de computadores e programação distribuída,

onde os estudantes puderam desenvolver diferentes arquiteturas e várias abordagens de

colaboração, como a programação em pares. Os conceitos de redes de computadores

podem ser considerados como uma habilidade técnica e avançada, no entanto, esse estudo

de caso utilizando o BlockyTalk como ferramenta de programação mostrou que mesmo

programadores iniciantes são capazes de construir sistemas de rede.

De Luca et al. [17] introduziram uma ferramenta de programação visual, denomi-

nada VIPLE (Visual IoT/Robotics Programming Language Environment), baseada na

linguagem Microsoft VPL, que implementa conceitos de PC e é utilizada para programar

plataformas livres de robótica e IoT, como Lego EV3, Arduino, Raspberry Pi, dentre

outras. A ferramenta foi utilizada inicialmente em programas de verão para estudantes

do Ensino Fundamental e Médio, que receberam uma visão geral de introdução à progra-

mação usando o robô Lego Ev3 e VIPLE para programação do robô. Os autores citam

que houve uma diferença significativa com os programas de verão realizados, nos quais

eram usadas linguagens de programação textuais, com grande esforço na sintaxe, tal que

com VIPLE foi possível focar mais no PC. Apesar da ferramenta suportar opções para

trabalhar com IoT, o relato de experiência foi focado na robótica educacional.

3 – Hardware para o ensino da IoT para o desenvolvimento do PC

Nos trabalhos analisados foram utilizadas ferramentas de hardware baseados em mi-

crocontroladores de placa única, como Arduíno e Raspberry Pi, além de uma variedade

de sensores e atuadores. Em alguns trabalhos não foram citadas as ferramentas utilizadas

para programação das placas únicas, porém, pela leitura dos trabalhos pode-se inferir que

foi utilizada a plataforma de desenvolvimento Arduino IDE.

QP2: Quais metodologias estão sendo utilizadas para o uso da IoT no
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ensino ou desenvolvimento de habilidades do PC?

Nenhum dos trabalhos selecionados apresentou uma formalização de metodologias

utilizadas para o ensino do PC por meio do conceito de IoT.

QP3: Quais ferramentas estão sendo utilizadas para incorporar IoT no

ensino do PC?

Conforme observado no Objetivo 3 da QP1, Bonani et al. [6] utilizou objetos inte-

rativos baseados em IoT; Kelly et al. [29] propôs o BlockyTalk ; e De Luca et al. [17]

propôs o VIPLE. Não foram encontradas outras ferramentas utilizadas para esse fim.

QP4: Quais são os conteúdos da computação abordados?

Com relação ao conteúdo, em Magdalinou e Papadakis [35] foram ensinados concei-

tos sobre microcontroladores de placa única, eletrônica e programação básica utilizando

o conceito de variáveis e estrutura condicional. Lensing e Friedhoff [33] utilizaram con-

ceitos de eletrônica básica, sensores e atuadores, algoritmos, programação básica e redes

de computadores. Kelly et al. [29] trabalharam com design de interação, objetivando a

modelagem e o desenvolvimento de projetos. Logo, observa-se que eletrônica básica, sen-

sores, atuadores, algoritmo, programação básica e redes de computadores são conteúdos

essenciais em um cenário educacional voltado ao ensino do PC por meio do conceito de

IoT.

Há variações na carga horária entre os cenários educacionais relatados pela literatura

consultada. Magdalinou e Papadakis [35] utilizaram 8 horas, divididas em duas aulas de

4 horas e o projeto final. Já no cenário proposto por Kelly et al. [29], foram utilizadas 11

horas divididas em aulas de 1 hora e o projeto final.

3.2 Análise do Cenário Atual e Perspectivas

Por meio das questões de pesquisas propostas foi observado que o ensino do PC, mediante

aos conceitos de IoT, é um assunto emergente, porém com um vasto campo ainda por

explorar, como: Qual o conteúdo de computação e IoT que deve ser ensinado? Qual

formato (aulas, oficina ou minicurso) adotar e, com que carga horária? Qual metodologia

deverá ser aplicada? Como descrito na QP2, os trabalhos carecem de uma formalização

das metodologias utilizadas para o ensino do PC por meio do conceito de IoT.

Outro fator importante a ser analisado é como avaliar se o ensino do PC por meio

da IoT desenvolve habilidades e competências nos estudantes? De acordo com Lensing
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e Friedhoff [33], avaliar e mensurar a criatividade e o desenvolvimento de habilidades e

competências adquiridas em um cenário educacional inovador é muito subjetivo. Assim,

a avaliação qualitativa é mais indicada nesses casos. Nesse sentido, em De Luca [17] e

Bonani et al. [6] a avaliação foi qualitativa, realizada por meio de observação e entrevista.

Em Kelly et al. [29] a abordagem qualitativa foi realizada por meio de gravação de áudios

e vídeos com consentimento dos participantes, para análise posterior. Em Magdalinou

e Papadakis [35] a avaliação foi realizada por meio de dois questionários, um pré-teste

e um pós-teste. Os questionários rastrearam as atitudes dos estudantes com relação

à tecnologia e a sua capacidade de resolver problemas, o conhecimento dos termos e

princípios relacionados à operação de tecnologia de informação (TI), bem como o interesse

e autoconfiança dos estudantes em utilizar a tecnologia e a sua intenção em seguir carreira

nas Ciências Exatas.

Mesmo considerando os desafios citados, foi possível ver que utilização da IoT no

ensino do PC contribuiu para o desenvolvimento de habilidades e competências de autor-

regulação, comunicação, colaboração, pensamento crítico e criatividade. Nesse sentido,

foi observado que, por meio dos conceitos de IoT, é possível motivar e despertar o interesse

dos estudantes, pois o aprendizado do PC pode ser mais significativo quando ultrapassa a

esfera teórica e sua representação apenas no computador. Por exemplo, o estudante pode

desenvolver um projeto que emita um sinal sonoro com base na leitura de um sensor de

umidade, tal que ele seja capaz de ver, ouvir e tocar aquilo que programou, provendo a

interação entre a abstração do problema e a concretude da solução, estimulando assim

o desenvolvimento de novos conhecimentos, habilidades e competências. Além disso, é

imprescindível que, quando o assunto é IoT, deva-se discutir a respeito dos dados que são

coletados pelos mais diversos objetos conectados à rede de computadores, que podem ser

câmeras de segurança, monitores cardíacos, sensores de temperatura e umidade, dentre

outros.

Algumas reflexões éticas são importantes nesse cenário, a exemplo de: Qual o nível de

acesso a esses dados? Qual o tipo de dado pode ficar disponível a todos? Qual o papel do

cidadão neste cenário?. Essas perguntas vão ao encontro da Lei de Acesso à Informação1

e da Lei Geral de Proteção de Dados Pessoais2, e nenhuma dessas questões foram aborda-

das em nenhum dos estudos analisados por esta pesquisa, embora a conscientização dos

estudantes sobre isso seja de extrema importância.
1Lei Federal N. 12.527, de 18 de novembro 2011, disponível em http://www.planalto.gov.br/

ccivil_03/_ato2011-2014/2011/lei/l12527.htm.
2Lei Federal N. 13.709, de 14 de agosto de 2018, disponível em http://www.planalto.gov.br/

ccivil_03/_Ato2015-2018/2018/Lei/L13709.htm.
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Assim, faz-se necessário o desenvolvimento de estratégias curriculares com sequências

didáticas, materiais de ensino, métodos e atividades que possam ser facilmente integradas

e flexíveis para a realidade da educação brasileira, bem como definir metodologias para

avaliar quais habilidades e competências são desenvolvidas com o ensino do PC por meio

dos conceitos de IoT.

3.3 Considerações Finais

Pesquisadores têm se dedicado ao desenvolvimento de práticas pedagógicas com intuito

de inserir o ensino de tecnologias, dentre elas, a IoT, em diferentes níveis de escolari-

dade. Os objetivos têm sido utilizar conceitos de IoT, eletrônica e programação, para

desenvolver habilidades do PC, bem como motivar e despertar o interesse nos estudantes

em escolher carreiras profissionais na área de tecnologia e engenharia. O sucesso do uso

dessas tecnologias em sala de aula depende do interesse dos alunos, ou seja, da motivação

em utilizar os conhecimentos dos recursos tecnológicos para a solução de problemas do

cotidiano, no qual o conhecimento não necessariamente precisa seguir uma hierarquia,

além da cooperação e troca de conhecimento em contextos interdisciplinares.

As propostas pedagógicas desenvolvidas para o ensino de IoT devem ser motivadoras e

necessitam ser significativas, isto é, devem ser contextualizadas para soluções de problemas

reais vislumbrados pelos estudantes em diferentes domínios, como saúde, agricultura,

cidades inteligentes, etc. As propostas devem ser elaboradas com materiais de ensino,

métodos e atividades flexíveis para suportar os diferenças contextos escolares, cronogramas

e níveis de aprendizagem, que não sejam nem triviais nem tão complexas.



Capítulo 4

Proposta de Prática Educacional de PC
com IoT

Como motivado e discutido nos Capítulos 2 e 3, por meio dos conceitos de IoT é possí-

vel despertar o interesse dos estudantes em desenvolver soluções para problemas do seu

cotidiano, dado que o exercício de habilidades do PC pode ser mais significativo quando

ultrapassa a esfera teórica. Sob essa perspectiva, a IoT pode ser utilizada para envolver

o estudante em atividades que têm por objetivo resolver problemas nos mais diversos

contextos. Assim, foi identificada a necessidade de proposta de práticas pedagógicas para

ensinar tecnologias de IoT, levando em consideração a presença de um ou mais temas mo-

tivadores para exercício das habilidades do Pensamento Computacional. Nesse sentido,

concebemos um modelo que permite a instanciação e execução de práticas pedagógicas,

apresentado na Seção 4.1, que pode ser instanciado a partir de diferentes caracterizações

de público-alvo, bem como diferentes temas motivadores. A seguir, na Seção 4.2, é apre-

sentada uma instanciação de tal modelo pensando nos estudantes do ensino médio técnico,

além de temas motivadores específicos para ensino das tecnologias de IoT em contexto

de desenvolvimento das habilidades do PC, os quais são: cidades inteligentes, ambientes

inteligentes, dados abertos e privacidade de dados. Os resultados obtidos da execução

dessa instanciação são apresentados no Capítulo 5.

4.1 Modelo para Proposta de Prática Pedagógica

Segundo Asghar et al. [1] a aplicabilidade da IoT tem impacto social e econômico em

vários contextos de ambientes inteligentes, tais como cidades, casas, hospitais e hortas

inteligentes, além do monitoramento de variáveis ambientais para alerta e prevenção de

inundações, incêndios, segurança no monitoramento de tráfego de veículos e pessoas, e na



4.1 Modelo para Proposta de Prática Pedagógica 25

indústria 4.0. É imperativo que por meio do ensino e aprendizado de IoT o estudante seja

capaz de desenvolver soluções para o seu cotidiano.

A fim de instanciar e executar práticas pedagógicas para ensino de tecnologias de

IoT e desenvolvimento das habilidades do PC, foi concebido um modelo, ilustrado na

Figura 4.1, constituído por quatro grandes eixos: (i) Caracterização do público-alvo, con-

siderado o eixo central, e por isso está no centro da figura; (ii) Prática com IoT e tema(s)

motivador(es), considerado o segundo eixo, e por isso envolve o eixo (i); (iii) Exercício das

habilidades do PC e self-skils, considerado o terceiro eixo, e por isso envolve o eixo (ii); e

(iv) Processos Avaliativos, considerado o quarto e último eixo, que engloba todos os eixos

anteriores. É importante observar que a instanciação desse modelo pode ser realizada

utilizando diferentes temas motivadores.

Figura 4.1: Modelo para prática educacional com IoT

No Eixo (i) Caracterização do público-alvo, é analisado o conhecimento prévio deles

acerca dos conteúdos que serão abordados no Eixo (ii), para que assim seja possível alinhar

o nível de profundidade dos conteúdos da prática a ser realizada. No Eixo (ii) Prática com

IoT e tema(s) motivador(es), são abordados os conteúdos teóricos e práticos de maneira

incremental e em espiral, ou seja, os conceitos são apresentados, mas não esgotados para o



4.2 Instanciação do Modelo para Proposta de Prática Pedagógica 26

início de outro, tal que a cada etapa do ensino em espiral é possível reforçar os conteúdos

já apresentados, bem como refletir sobre todos os conteúdos em um todo. Os Eixos (iii)

e (iv) são trabalhados em paralelo com o Eixo (ii), nos quais os processos avaliativos são

utilizados para aprimorar a prática pedagógica, bem como para compreender desafios de

cada etapa.

Por meio do modelo apresentado, é possível elaborar (instanciar) e executar práticas

pedagógicas de IoT nos mais diversos temas motivadores. No contexto de Ambientes

Inteligentes, as Cidades Inteligentes podem ser exploradas para o ensino de IoT e para

exercício das habilidades do PC, visto que os estudantes podem visualizar as possíveis

soluções para os problemas enfrentados na sua cidade. No presente estudo, foram utili-

zados como temas motivadores Cidades Inteligentes e Humanas e dados públicos e, neste

modelo, é considerada a participação cidadã na gestão pública, bem como questões éticas,

de privacidade, de integridade e leis de acesso a informação e proteção a dados pessoais

sobre os dados coletados, transmitidos e armazenados.

4.2 Instanciação do Modelo para Proposta de Prática
Pedagógica

O modelo apresentado foi instanciado como uma prática educacional para estudantes do

ensino médio técnico. Assim, o Eixo (i) caracterização do público-alvo foi o primeiro a ser

instanciado. O público-alvo é composto por estudantes do ensino médio técnico, que deve

ser caracterizado por meio de um pré-questionário, apresentado no Apêndice C. O pré-

questionário deve aplicado antes do início das atividades. Após, o Eixo (ii) Prática com

IoT e tema(s) motivador(es) é composto de atividades reunidas em formato de oficinas,

com uma carga horária total de 20 horas. As oficinas são organizadas em 6 atividades

sequenciais tendo como temas motivadores cidades inteligentes e humanas, dados públicos,

privacidade e proteção a dados pessoais de acordo com o roteiro apresentado na Figura 4.2.

Cada uma das seis atividades possui carga horária, conteúdos teóricos e/ou práticos,

objetivos, habilidades a serem desenvolvidas e competências a serem exercitadas, dentre

elas as habilidades do Pensamento Computacional.

Com o intuito de aprimorar a prática pedagógica e compreender as dificuldades dos

estudantes a cada atividade (etapa de avaliação), foram realizadas avaliações qualitativas

por meio de observações, registros fotográficos e anotações, bem como, ao final das ativida-

des, a aplicação de um pós-questionário, apresentado no Apêndice D. Tal pós-questionário
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objetivou coletar dados acerca da percepção dos estudantes sobre a sequência de ativida-

des desenvolvidas.

Figura 4.2: Roteiro de atividades

Com o propósito de ser replicável, nesta seção é apresentado um planejamento da

proposta de atividades com seus referidos conteúdos, duração, competências, habilida-

des, recursos didáticos e objetivos, tendo como temas motivadores cidades inteligentes e

humanas, dados públicos, privacidade e proteção a dados.

4.2.1 Atividade (1): Conceitos de Cidades Inteligentes e de IoT

Duração: 4 horas.

Competências: Ao final da aula espera-se que os estudantes compreendam os conceitos

de Cidades Inteligentes e Internet das Coisas e que sejam capazes de identificar possíveis

soluções para que a cidade seja Inteligente e Humana por meio de Internet das Coisas,

decomposição e reconhecimento de padrões.

Habilidades: Conceituar Cidades Inteligente e Humanas; Conceituar Internet das Coi-

sas; Reconhecer problemas e soluções para Cidades Inteligentes e Humanas por meio dos

conceitos da Internet das Coisas.
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Conteúdo: Apresentação dos objetivos da oficina e dos conceitos de IoT, Cidades Inte-

ligentes, e aplicação do Pré-questionário.

Recursos Didáticos: Computador; projetor; lousa; pincel; apagador.

Objetivos: Ao Final da atividade os estudantes deverão se reunir em grupos para dis-

cutir e apresentar uma possível solução de um problema para desenvolver uma Cidade

Inteligente e Humana por meio da IoT.

4.2.2 Atividade (2): Conceitos de Dados Públicos

Duração: 4 horas.

Competências: Ao final da aula espera-se que os alunos compreendam os conceitos de

integridade; privacidade; acesso e proteção aos dados e seus aspectos éticos e legais; Lei

de Acesso à Informação e Lei Geral de Proteção de Dados Pessoais; cidadão, governo e

tecnologia, decomposição e reconhecimento de padrões.

Habilidades: Conceituar integridade e privacidade; conceituar acesso e proteção aos da-

dos e seus aspectos éticos e legais; Conseguir aferir, por meio dos portais de transparência,

se os governos municipais e estaduais estão seguindo a Lei de Acesso a Informação e a Lei

Geral Proteção de Dados Pessoais; compreender seu papel enquanto cidadão com relação

ao uso de dados abertos e tecnologias; compreender as possibilidades e iniciativas para

desenvolver os conceitos de Cidades Inteligentes e Humanas por meio de dados abertos.

Conteúdo: Integridade, privacidade, acesso e proteção aos dados e seus aspectos éticos e

legais. Lei de Acesso à Informação e Lei Geral de Proteção de Dados Pessoais. Cidadão,

governo e tecnologia.

Recursos Didáticos: Computador; projetor; lousa; pincel; apagador.

Objetivos: Três foram os objetivos traçados para essa atividade, a saber: Objetivos 01:

Verificar se a prefeitura e câmara de vereadores do município de Colinas do Tocantins

estão seguindo a Lei de acesso a Informação e quais informações estão disponíveis e se es-

tão atualizadas. Objetivo 02: De acordo com a ideia apresentada na Cidades Inteligentes

e IoT conceitos, os estudantes devem buscar, via dados abertos, as informações neces-

sárias para continuar o desenvolvimento da sua ideia. Objetivo 03: Verificar o impacto

dos dados gerados pelas soluções apresentadas pelos estudantes, levando em consideração

aspectos de integridade, privacidade, acesso e proteção aos dados.
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4.2.3 Atividade (3): IoT na prática – Primeiros passos

Duração: 4 horas.

Competências: Ao final dessa oficina espera-se que os estudantes sejam capazes de

montar e programar um protótipo de um circuito eletrônico simples, decomposição, reco-

nhecimento de padrões, abstração, análise, algoritmos e automação.

Habilidades: Conhecer elementos da eletrônica básica; conhecer sensores e atuadores

e suas peculiaridades; conhecer as placas Arduíno e Esp32 e suas diferenças; conhecer

a estrutura básica de um programa que possa ser executado em uma placa Arduíno ou

Esp32; conhecer o ambiente de programação Arduíno Ide.

Conteúdo: Eletrônica básica, sensores, atuadores, Arduíno, Esp32, noções de programa-

ção.

Recursos Didáticos: Computador; projetor; lousa; pincel; apagador; laboratório com

computadores e softwares específicos instalados.

Objetivos: Os estudantes deverão montar e programar um circuito eletrônico utilizando

uma placa de prototipagem (protoboard), Microcontrolador Arduino, Jumpers, LEDs,

Resistores e PushButom.

Figura 4.3: Esquema da ligação do PushButom e LED no microcontrolador Arduino

A Figura 4.3 apresenta o circuito eletrônico que deveria ser montado e programado

pelos estudantes, e teve por objetivo mostrar a passagem de corrente elétrica por meio

do circuito, além de controlar a passagem de corrente elétrica pelo LED, desligando ou

ligando-o. Assim, o estudante é capaz de compreender o funcionamento dos componentes

elétricos e a programação do microcontrolador para acionar determinados comandos.

4.2.4 Atividade (4): IoT na prática – Objetos inteligentes

Duração: 4 horas.

Competências: Espera-se que os estudantes sejam capazes de montar e programar um
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protótipo de um circuito eletrônico com sensor de temperatura e umidade e visualizar as

informações em tempo real na porta serial, decomposição, reconhecimento de padrões,

abstração, análise, algoritmos e automação.

Habilidades: Conhecer o sensor de temperatura em umidade DHT11; saber diferenciar

sinais analógicos e sinais digitais; conhecer técnicas de programação no Arduino IDE e

ESP 32 para visualizar via porta serial os dados coletados pelo sensor.

Conteúdo: Coletar e visualizar dados com Arduíno e ESP 32 por meio de sensores de

temperatura e umidade.

Recursos Didáticos: Computador; projetor; lousa; pincel; apagador; laboratório com

computadores e softwares específicos instalados.

Objetivos: Os estudantes deverão montar e programar um circuito eletrônico utilizando

uma placa de prototipagem e o sensor de temperatura e umidade DHT11, bem como

programar a visualização (na tela do monitor) dos dados coletados pelo sensor.

Figura 4.4: Circuito eletrônico com sensor

A Figura 4.4 apresenta um circuito eletrônico que deverá ser montado na atividade

com o objetivo de entender, fazer o protótipo, programar e visualizar os dados coletados

pelo sensor DHT11 para leitura da temperatura e umidade ambiente, de forma que os

estudantes compreendam que os sensores funcionam como coletores de dados, que a va-

riação no tempo de coleta pode ser programada e que os dados podem ser armazenados

localmente e/ou em nuvem.

4.2.5 Atividade (5): IoT na prática – Dados em nuvens

Duração: 2 horas.

Competências: Espera-se que os estudantes sejam capazes de entender o conceito de

dados salvos em nuvem; bem como salvar e acessar da nuvem os dados oriundos da leitura

de sensores, decomposição, reconhecimento de padrões, abstração, análise, algoritmos e

automação.
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Habilidades: Conceituar a arquitetura de nuvem para salvar e acessar os dados; conhe-

cer o site https://thingspeak.com/ e suas funcionalidades; programar o protótipo para

salvar e acessar os dados em nuvem.

Conteúdo: Salvar e acessar na nuvem por meio do https://thingspeak.com/ os dados

coletados por sensores. Mentoria e elaboração do projeto final.

Recursos Didáticos: Computador; projetor; lousa; pincel; apagador; laboratório com

computadores e softwares específicos instalados.

Objetivos: Essa atividade possui dois objetivos. Objetivo 01: Os estudantes deve-

rão montar e programar um circuito eletrônico básico utilizando o microcontrolador e

o sensor de temperatura e umidade DHT11, bem como conectar o protótipo ao servidor

https://thingspeak.com/ para salvar e visualizar os dados coletados pelo sensor. Objetivo

02: Os estudantes devem planejarem o projeto final a ser apresentado no prazo de uma

semana.

4.2.6 Atividade (6): Soluções para Cidades Inteligentes e Huma-
nas

Duração: 2 horas.

Competências: Espera-se que os estudantes sejam capazes de apresentar uma ideia e o

protótipo de uma solução para Cidades Inteligentes e Humanas por meio dos conceitos de

IoT, decomposição, reconhecimento de padrões, abstração, análise, algoritmos e automa-

ção.

Habilidades: Contextualizar a proposta do projeto com o tema cidades Inteligentes e

Humanas; apresentar a ideia do protótipo; apresentar os benefícios que o protótipo traz

para a comunidade se implementado em cenários reais; apresentar os conceitos de IoT.

Conteúdo: Apresentação do Projeto Final e aplicação do Pós-questionário.

Recursos Didáticos: Computador; projetor; lousa; pincel; apagador.

Objetivos: Desenvolvimento e apresentação de um protótipo de uma solução para cida-

des inteligentes e humanas por meio da IoT.

4.3 Materiais Necessários

Para a realização das atividades supracitadas foram utilizados os materiais descritos na

Tabela 4.1, cujos valores monetários fazem referência à data de 01/09/2019.

Os microcontroladores Arduino Uno R3 Original e Wemos Esp32 lolin possuem entra-
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das e saídas para receber e enviar dados para sensores, atuadores, telas, e muitos outros

dispositivos, funções estas executadas por meio da programação dos mesmos. O sensor

de temperatura e umidade DHT11 é utilizado para mostrar a coleta de dados, tendo sido

empregado pelo fato de que os dados por ele coletados serem de conhecimento prévio dos

estudantes.

Tabela 4.1: Materiais utilizados na Proposta Pedagógica realizada
Descrição Quantidade Valor Unitário Valor Total
Arduino Uno R3 Original 8 R$ 55.00 R$440.00
Wemos Esp32 lolin 8 R$80.00 R$640.00
Protoboard 400 furos 8 R$10.00 R$80.00
LEDs 3 mm várias cores 40 R$ 0.10 R$4.00
Kit 400 resistores de valores vari-
ados

1 R$20.00 R$20.00

Kit Cabos Jumpers 40 unidades 2 R$8.00 R$16.00
Interruptor PushButon 12x12x7
mm

8 R$1.00 R$8.00

Sensor Temperatura e umidade
DHT11

8 R$10.00 R$80.00

Valor total R$1288.00

Os LEDs e Interruptores são componentes utilizados para mostrar a passagem de

corrente pelo circuito eletrônico e os resistores para limitar a corrente elétrica em um

circuito. Já a protoboard e os cabos jumpers são utilizados para conectar os componentes

eletrônicos (LEDs, interruptores, resistores e sensores) ao microcontrolador em um circuito

eletrônico funcional.

Vale destacar que o microcontrolador Arduino Uno R3 Original necessita de um mó-

dulo externo (shild) para se conectar a uma rede wifi, já o microcontrolador Wemos Esp32

lolin pode-se conectar a wifi ou bluetooth sem auxílio de módulos externos, pois conectar

o microcontrolador(coisas) à internet é parte essencial do conceito de Internet das Coisas.

4.4 Considerações Finais

Foi apresentado neste capítulo um modelo de proposta de prática pedagógica para ensinar

tecnologias do IoT. O modelo é descrito em quatro grandes eixos: (i) Caracterização de

público-alvo; (ii) Prática com IoT e tema(s) motivador(es); (iii) Exercício das Habilida-

des de PC e self-skills ; e (iv) Processos Avaliativos. Por meio deste modelo, é possível

propor (instanciar) e executar práticas pedagógicas de IoT, tendo como diferentes temas
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motivadores, tais como agricultura, educação, saúde, segurança pública e industria.

Neste capítulo também é apresentada uma instanciação desse modelo, no formato

de sequência de atividades ministradas como oficinas para estudantes do ensino médio

técnico, com o intuito de exercitar habilidades do Pensamento Computacional por meios

dos Conceitos de IoT no contexto de Cidades Inteligente e Humanas, dados abertos,

privacidade e integridade de dados. Tal instanciação do modelo de proposta pedagógica,

apresentada neste capítulo, contempla 20 horas de carga horária, divididas em seis ativida-

des. Cada atividade é apresentada com o conteúdo abordado, competências e habilidades

serem desenvolvidas e objetivos a serem alcançados. São apresentados também os materi-

ais utilizados na instanciação do modelo aqui proposto. Dessa maneira, objetiva-se que os

estudantes sejam capazes de desenvolver soluções tecnológicas inovadoras para problemas

do seu cotidiano.



Capítulo 5

Resultados e Discussões

Conforme mencionado, a prática pedagógica instanciada, apresentada na Seção 4.2, con-

sidera como público-alvo estudantes do ensino médio técnico. Para realizar uma análise

da eficácia dessa instanciação de forma qualitativa, foi realizada a técnica de observa-

ção do pesquisador, autor desta dissertação, além da aplicação de dois questionários. O

primeiro questionário foi de caráter diagnóstico, com o objetivo de traçar um perfil dos

estudantes; e o segundo foi de caráter avaliativo da prática implementada, para coletar

as impressões vivenciadas pelos estudantes. Além de uma análise dos dados coletados

nos questionários aplicados, são descritas, neste capítulo, as etapas de implementação da

proposta de prática educacional, que ocorreu nas dependências do Instituto Federal de

Educação, Ciência e Tecnologia do Tocantins – campus Colinas do Tocantins, tendo como

público-alvo estudantes de duas turmas: T1 – estudantes do 1º ano do curso Técnico

Integrado ao Ensino Médio em Informática; T2 – estudantes do 1º ano do curso Técnico

Integrado ao Ensino Médio em Agropecuária. Também, é realizada uma apresentação

das observações do pesquisador, bem como registros fotográficos. A prática pedagógica

executada, juntamente com parte dos resultados obtidos e apresentados nesta seção, foi

transformado em um artigo completo aceito para publicação no Frontiers in Education

(FIE) 2020 [52].

Por envolver pessoas em sua execução o projeto dessa pesquisa foi previamente sub-

metido ao Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos (CEP) do IFTO, aprovado

conforme Parecer de número 3.662.340, constante no Anexo A. É importante observar que,

como o público-alvo envolveu menores de idade, os estudantes assinaram o TALE – Termo

de Assentimento Livre e Esclarecido (Apêndice A) e os seus respectivos responsáveis legais

assinaram o TCLE – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apêndice B). Partici-

param da oficina apenas os estudantes que apresentaram os termos devidamente assinados
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antes de seu início. Além disso, para assegurar o anonimato dos participantes utiliza-se

nesta pesquisa o termo “Respondente”. É importante observar que a execução da proposta

ocorreu em momentos diferentes em cada uma das turmas. Porém, a apresentação final

dos trabalhos realizados pelos estudantes foi realizada em conjunto.

Para execução da instanciação do modelo de proposta pedagógica, primeiramente

o pesquisador apresentou os objetivos da oficina aos estudantes. Em seguida, aplicou

um pré-questionário, conforme descrito na Seção 5.1. Durante o preenchimento do pré-

questionário, estudantes das duas turmas perguntaram sobre o que colocar nas perguntas

das quais não sabiam as respostas, momento em que se observa que os estudantes desco-

nheciam vários dos conceitos abordados no pré-questionário. Depois do recolhimento dos

pré-questionários preenchidos, foram iniciadas as execuções das atividades apresentadas

na Seção 4.2. A descrição dessas execuções e seus resultados é dada na Seção 5.2. Ao

final, foi aplicado um pós-questionário, cujos detalhes são abordados na Seção 5.3.

5.1 Dados Obtidos no Pré-Questionário

O pré-questionário, apresentado no Apêndice C, foi aplicado a todos os estudantes de

ambas as turmas T1 e T2, no intuito de obter informações acerca do perfil dos estudantes

e seus conhecimentos prévios sobre questões de Computação, Cidades inteligentes e dados

abertos. Na Tabela 5.1 são apresentadas as informações referentes ao quantitativo de

estudantes por curso e seus respectivos gêneros. No total, participaram da oficina 40

estudantes, 23 do curso de Informática e 17 do curso de Agropecuária, desses: 19 do

gênero feminino e 21 do gênero masculino. A idade variou de 14 a 17 anos. Questionou-se

também sobre o tipo de escola que frequentaram no Ensino Fundamental, e foi observado

que 80% dos estudantes são oriundos de escolas públicas e 20% de escolas particulares.

Tabela 5.1: Gênero dos participantes por turma
Turma Feminino Masculino Total

Informática (T1) 10 13 23
Agropecuária (T2) 09 08 17

Total 19 21 40

Outro fator considerado importante foi realizar o diagnóstico sobre o conhecimento

prévio dos estudantes em relação às três grandes áreas trabalhadas na proposta de prática

educacional utilizadas como temas motivadores: Cidades Inteligentes e Humanas, IoT e

Dados Abertos. Esse diagnóstico foi realizado por meio de questões abertas do pré-
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questionário (Questões 13 a 18, apresentadas no Apêndice C). Assim, para identificar

um padrão nas respostas, foram construídas categorias de respostas para o diagnóstico

de nível de conhecimento de cada um dos três temas. É importante observar que as

respostas foram categorizadas, porém cada resposta poderia se enquadrar em mais de

uma categoria.

A Tabela 5.2 apresenta o número de respostas por categoria em relação ao tema

cidades inteligentes, com exemplos das frases obtidas sobre o conhecimento prévio dos

estudantes acerca do tema. Observa-se que 9 dentre 40 estudantes responderam algo

diferente de “nada”, “não sei” ou “Nunca ouvi falar”. Os respondentes entendem que o

conceito de Cidades Inteligentes e Humanas está relacionado ao uso massivo de tecnologias

de informação, fato que pode estar ligado ao termo “Inteligentes”. Apenas 1 respondente

conseguiu elaborar uma definição mais próxima dos conceitos de Cidades Inteligentes

e Humanas discutidos no Capitulo 2. Diante das respostas, observa- se que a grande

maioria dos participantes das oficinas não tiveram, até então, contato com o termo, sendo

de fundamental importância a disseminação desse conhecimento.

Tabela 5.2: Classificação dos comentários dos estudantes a respeito do conhecimento
prévio sobre Cidades Inteligentes e Humanas

Tópico N Respostas
Uso massivo de tecnologias
de informação

7 “São cidades altamente desenvolvidas tecno-
logicamente”; “São cidades totalmente autô-
nomas, com inteligencia artificial”; “Cidades
evoluídas e modernas, com inteligência arti-
ficial”

Definição apropriada 1 “São cidades que utilizam tecnologia de auto-
mação para melhorar o cotidiano do cidadão”

Outros 1 “São cidades que pertencem cada vez mais
para o governo”

Desconhecem o termo 31 “nada’; “não sei”; “Nunca ouvi falar”

Na Tabela 5.3 é apresentada a categorização do conhecimento prévio dos participantes

em relação a IoT. Apenas 3 estudantes possuíam um conhecimento prévio sobre o assunto.

Os outros 36 estudantes responderam “nada”, “não sei’ ou “Nunca ouvi falar”. Assim

como Cidades Inteligente, IoT é um conceito com o qual os estudantes quase não tiveram

contato.

Por fim, as respostas foram categorizadas referentes ao conhecimento prévio sobre

dados abertos na Tabela 5.4. Para 5 respondentes o termo Dados Abertos está relacionado

aos seus dados pessoais disponíveis em redes sociais. Já outros 5 possuíam conhecimento
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Tabela 5.3: Classificação dos comentários dos estudantes a respeito do conhecimento
prévio sobre IoT

Tópico N Respostas
Definição apropriada 3 “É a internet que está conectada a tudo;

como controlar sua casa com o celular, tv,
geladeira e outros”; “É o ato de automatizar
as coisas do cotidiano”; “Acho que deve ser a
tecnologia que está nas coisas”

Definição incorreta 1 “O que você pode pesquisar na Internet”
Desconhecem o termo 36 “nada’; “não sei”; “Nunca ouvi falar”

sobre o conceito, inclusive relacionando dados abertos a Licença Aberta. Tais respostas

podem estar relacionadas ao fato de que os estudantes de Informática tiveram atividade

sobre software livre, e em uma das atividades o professor da disciplina fez uma breve

relação entre software livre e dados abertos. 30 estudantes responderam “nada”, “não sei’

ou “Nunca ouvi falar”. Os conceitos abordados sobre Dados abertos na proposta de prática

educacional abrange também a LAI (Lei de Acesso a Informação), que é desconhecida

pelos respondentes.

Tabela 5.4: Classificação dos comentários dos estudantes a respeito do conhecimento
prévio sobre Dados Abertos

Tópico N Respostas
Dados pessoais disponíveis
em redes sociais

5 “São dados que podem ser vistos por todo
mundo. Tipo os dados do Instagram e Fa-
cebook”; “Dados abertos seria os dados que
ficam na internet como o do insta”

Definição apropriada 5 “São Informações que estão disponíveis ao Ci-
dadão”; “Dados em formato aberto. Licença
Aberta” ;“São informações que estão dispo-
nível ao público”

Desconhecem o termo 30 “nada’; “não sei”; “Nunca ouvi falar”

Um dos tópicos abordados na proposta de prática educacional é o de proteção a dados

pessoais. Em vista disso, foram realizadas também perguntas para compreender a relação

dos estudantes no uso de internet e redes sociais (Questões 7 e 8 do pré-questionário,

Apêndice C), dentre os quais, 33 informaram que o acesso a internet é por meio de

dispositivos móveis, os outros 7 acessam a internet por meio de computadores, ficando

nítida a preferência dos estudantes pelo smartphone. Quando perguntados se eles tinham

conhecimento que o smartphone pode gravar áudio, obter a localização e tirar fotos sem

o conhecimento do usuário (Questão 11), 26 respondentes afirmaram que sabiam dessa
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informação e 14 respondentes que não sabiam, apesar de fazerem uso do aparelho.

Perguntados sobre qual(is) redes sociais utilizam, 20 respondentes afirmaram que

fazem uso de 3 ou mais redes sociais; 12 respondentes fazem uso de pelos menos duas

redes sociais; 7 respondentes fazem uso de apenas uma rede social; e apenas 1 respondente

afirmou não utilizar redes sociais. As redes sociais mais utilizadas, respectivamente, são:

Instagram, Facebook, Google+ e Twitter. Alguns respondentes afirmaram utilizar outras

redes sociais, mas não houve descrição de quais eram. Foi observado também que há

um intenso uso de redes sociais pelos respondentes, pois 50% fazem uso de ao menos

três redes sociais. Para compreender o propósito de uso das redes sociais os respondentes

foram questionados da finalidade desse uso. Os estudantes poderiam escolher mais de uma

opção. 30 respondentes afirmaram que o intuito é conversar com os amigos; 27 utilizam

para postar fotos deles e de seus familiares e amigos; 26 para compartilhar memes; 6 para

conversar com amigos virtuais; 2 para conversar com pessoas desconhecidas; e apenas 1

respondeu que utiliza para compartilhar notícias.

Tabela 5.5: Classificação dos comentários dos estudantes a respeito do conhecimento
prévio sobre proteção a dados pessoais

Tópico N Respostas
Proteção por meio de apli-
cativos

6 “Eu sei que há programas que me protegem
contra qualquer maldade da internet”; “Não
sei explicar muito bem, mas seria meios de
proteger mensagens , fotos e etc do celular,
usando aplicativos, ou que lá seja uma forma
de proteger”; “Eles são armazenados e cripto-
grafados”

Definição apropriada 5 “Eu sei que os meus dados não são seguros
e que pessoas podem hackear meu celular e
etc”;“Só sei que precisamos ter cuidado ao
máximo com nossos dados, pois é perigoso,
não estamos seguros na internet”

Outros 3 “De que nem sempre esses dados estão total-
mente seguros e que essa proteção pode ser
isolada e seus dados usados como quiser por
empresas ou hackers”; “Onde apenas a pessoa
e o governo por exemplo tem acesso”

Desconhecem o termo 17 “nada’; “não sei”; “Nunca ouvi falar”

Observa-se, na Tabela 5.5, que 6 respondentes acreditam que a proteção a dados

pessoais resume-se a instalar aplicativos para este fim; 5 respondentes entendem que há

a necessidade de proteção aos dados, mas argumentam que é difícil ter um meio para
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este fim, e que os dados porventura podem ser acessados; 2 argumentam que o governo

pode ter acesso irrestrito aos dados pessoais; apenas 1 respondente mostrou saber que

as informações das redes sociais podem ser usadas por empresas; e outros 17 estudantes

responderam “nada”, “não sei” ou “Nunca ouvi falar”, mostrando desconhecimento da Lei

de Acesso a Informação.

Por meio das informações coletadas pelo pré-questionário foi possível compreender o

nível de conhecimento dos respondentes em relação aos temas a serem trabalhados, bem

como conteúdos relacionados a privacidade, integridade e proteção a dados pessoais.

5.2 Descrição das Atividades Realizadas na Prática Pe-
dagógica Executada

Nesta seção são apresentadas as obervações realizadas durante a execução da instanciação

do modelo de prática pedagógica, com as devidas considerações e registros fotográficos.

Vale ressaltar que as atividades foram realizadas em momentos diferentes nas duas tur-

mas. Contudo, para simplificar a explicação, são expostas as observações gerais quando

pertinente, e as observações específicas de cada turma. As observações são descritas por

atividade executada, conforme o roteiro da Figura 4.2.

5.2.1 Atividade (1): Conceitos de cidades Inteligentes e de IoT

Descrição da Atividade: Inicialmente, o pesquisador apresentou o tema Cidades Inteligen-

tes e Humanas. Quando indagados sobre o que seria uma cidade inteligente, as respostas

dos estudantes foram as mais variadas: “cidade que usa robôs”, “cidade que usa muita

tecnologia”, “cidade que não tem poluição”, “cidade grande como, Rio de Janeiro e São

Paulo”.

Após a apresentação das definições para Cidade Inteligente e Humana, um estudante

questionou se a ideia de Cidade Inteligente e Humana perpassa o cidadão como ser ativo

no planejamento da cidade. A partir dessa questão os estudantes começaram a compre-

ender que uma Cidade Inteligente e Humana não necessariamente é construída apenas de

tecnologias, mas, principalmente, do fator humano e das relações sociais.

Ao serem questionados se Colinas do Tocantins era uma cidade Inteligente, os estudan-

tes ficaram agitados e alegaram que a cidade não era, pois é uma cidade muito atrasada e

que nem cinema possui, e que não há uso de tecnologia e nem participação dos cidadãos no
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planejamento da cidade. Isto posto, o pesquisador apresentou o site da Rede Brasileira de

Cidades Inteligentes e Humanas (http://redebrasileira.org/cidades-participantes), mos-

trando que Colinas do Tocantins faz parte da Rede de Cidades Inteligentes e Humanas.

Quando perguntados se sabiam disso, todos falaram que desconheciam essa informação

e alguns estudantes ainda indagaram “Como pode isso?”, “Quem fez a escolha?”, “Quais

foram os critérios utilizados para a escolha?”,“Qual ação a prefeitura tem feito para consi-

derar a cidade Inteligente?”. Os estudantes ficaram curiosos para saberem quais as outras

cidades do Brasil faziam parte da Rede.

Em seguida o pesquisador fez o seguinte questionamento: Qual a minha ideia para

ajudar Colinas a ser uma Cidade Inteligente e Humana? Depois, deixou os estudantes

discutirem entre si durante 20 minutos. Porém, a maior parte da discussão foi em torno

da notícia que a cidade faz parte da Rede, o que nunca foi dito a eles ou pelo fato de

nunca terem visto algo relacionado a isso.

Após o período de discussão, o pesquisador apresentou conteúdos sobre IoT, com con-

ceitos tecnológicos, arquiteturas para IoT e exemplos da sua utilização nos mais diversos

segmentos, como agricultura, indústria e cidades. Ainda, o pesquisador explicou a ne-

cessidade dos dados coletados pelos objetos de IoT estarem disponíveis para o cidadão

para que o mesmo possa utilizar essas informações no planejamento de cidade inteligente

e humana.

Ao final dessa explanação foi feita a seguinte pergunta: Qual a minha ideia para

ajudar Colinas a ser uma Cidade Inteligente e Humana por meio da Internet das Coisas?

Foi então solicitado aos estudantes para se organizarem em grupos de 4 a 6 pessoas para

discutirem e apresentarem uma ideia para todos os colegas. O quantitativo de integrantes

de cada grupo foi definido sendo de 4 a 6 devido ao quantitativo de material disponível

para a aula prática e o grupo formado na Cidades Inteligentes e IoT conceitos deveria

permanecer o mesmo até a soluções para Cidades Inteligentes e Humanas, pois o intuito

das atividades foi seguir uma sequência de conceitos e ideias até sua instanciação na

prática. Foram dedicados 45 minutos para a atividade e ao final os grupos apresentaram

suas ideias para solucionar problemas da cidade de Colinas do Tocantins:

• Turma T1 – Técnico em Informática:

Bengala para deficientes visuais: O grupo apresentou a ideia de uma bengala que

teria sensores para mapear os locais de difícil acesso para os deficientes visuais. A

prefeitura de posse dessas informações poderia tomar medidas para garantir a aces-

sibilidade e o cidadão poderia verificar se as medidas foram efetivamente realizadas,
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além disso, o deficiente visual conseguiria uma melhor locomoção pela cidade.

Rede de sensores de gás: O grupo apresentou a ideia de rede de sensores de gás a fim

de monitorar a contaminação do ar da principal avenida que corta a cidade, tendo

em vista que a avenida possui um tráfego grande de caminhões, pois na cidade está

instalado um parque multimodal de transbordo de grãos oriundos dos estados do

Pará e Mato Grosso

Lixeira Inteligente: O grupo apresentou a ideia de uma lixeira inteligente capaz de

detectar o nível de lixo das lixeiras, sendo que a autoridade responsável pela limpeza

e a população teriam acesso a esta informação em tempo real.

Análise da qualidade da água do lago da cidade: Tendo em vista que o lago da

cidade é um local muito frequentado pela população, os estudantes tiveram a ideia

de criar um robô que nadaria pelos mais diferentes pontos do lago e enviaria as

informações de temperatura, PH, turbidez e nível da aguá para uma plataforma

online na qual toda a população teria acesso.

Monitoramento do Lixão/Aterro da cidade: O grupo apresentou a ideia de realizar

o monitoramento do Lixão/Aterro sanitário por meio de sensores, afinal o terreno

fica em uma área próxima a cidade e não é possível saber se o mesmo está causando

algum dano ao meio ambiente e/ou à saúde das pessoas. O grupo ainda apresentou

a ideia de cruzar estas informações com os dados de atendimento das unidades

básicas e do hospital, para assim conseguir entender se o Lixão/Aterro da cidade

está causando algum dano à saúde.

• Turma T2 – Técnico em Agropecuária:

Horta Comunitária automatizada: O grupo apresentou a ideia de uma horta comuni-

tária que seria automatizada por meio de sensores, assim os técnicos de agropecuária

não necessitariam fazer visitas diariamente a horta, visto que poderiam monitorar

à distância.

Aviária automatizado: O grupo apresentou a ideia de automatizar a criação de

frango de pequenos agricultores, assim os agricultores usariam seu tempo livre em

outras demandas e ao mesmo tempo os técnicos agrícolas do órgão de extensão rural

poderiam acompanhar o desenvolvimento dos frangos e da propriedade rural.

Hidroponia Automatizada: A grupo apresentou a ideia de automatizar uma hidropo-

nia, uma vez que é necessário controlar diferentes variáveis na cultura hidropônica

como: fluxo de água, temperatura ambiente e da água, PH e condutibilidade da
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água, bem como acionamento e desligamento das bombas. Esse sistema poderia

ajudar a agricultura familiar a produzir melhor, com custo e tempo menores.

Nesta atividade foram exercitados as habilidades decomposição, por meio da feitura da

proposta de solução, já que ela foi dividida em pequenos problemas, para a apresentação de

uma solução composta; o reconhecimento de padrões foi exercitado também na elaboração

do protótipo, pois as ideias apresentadas tiveram como base outras soluções expostas pelo

pesquisador durante a atividade.

Resultados: Os estudantes das duas turmas entenderam a proposta da atividade.

Houve várias ideias entre os integrantes dos grupos e os próprios estudantes chegaram

a conclusão de qual ideia iriam apresentar ao final da atividade. A primeira atividade

em grupo foi bastante exitosa, sendo que os estudantes puderam ouvir e explanar sobre

diferentes ideias até encontrar aquela na qual iriam trabalhar. Não foi observado conflitos

nos grupos neste encontro.

5.2.2 Atividade (2): Conceitos de Dados Públicos

Descrição da Atividade: A atividade foi iniciada sobre os dados que seriam coletados

por meio dos sensores dos projetos apresentados na atividade anterior. O pesquisador

questionou sobre quem poderia ter acesso a estes dados. Em seguida, explicou sobre os

diferentes dados, informação e conhecimento. Para mostrar exemplos de dados e informa-

ções foi apresentada uma reportagem recente do site G1 que apresenta o panorama das

escolas do Brasil (https://especiais.g1.globo.com/educacao/raio-x-das-escolas-do-brasil).

Os estudantes ficaram curiosos acerca das informações das escolas da cidade, muitos estu-

dantes não conheciam várias escolas listadas na reportagem e houve grande movimentação,

em razão de que os estudantes queriam ver diferentes informações de diferentes escolas.

Os estudantes foram questionados sobre a fonte da informação apresentada pelo site

e vários relataram que era da pesquisa feita pelo jornalista. Então, o pesquisador falou

sobre as informações que estão disponíveis para a população e mostrou que a fonte estava

no próprio site, sendo o Censo Escolar (2018), do Enem (2018), do Ideb (2017) e do

Saeb (2017) – os mais atualizados disponíveis, todos do Instituto Nacional de Estudos e

Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (Inep).

O pesquisador indagou se essas informações eram disponibilizadas pelo Inep para

qualquer cidadão e de que forma era disponibilizadas. Um estudante respondeu que

não poderia ser um arquivo .pdf, pois seria um trabalho gigantesco para compilar as
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informações. Outro estudante disse que deveriam estar em um formato que poderia ser

facilmente analisado por computadores.

Em seguida, o pesquisador fez a seguinte pergunta: Você sabia que você pode ter

acesso a muitos dados do governo federal? Um estudante relatou que sabia que poderia

ter acesso a alguns dados, mas não sabia quais dados exatamente ele poderia acessar.

Então, os estudantes foram convidados a acessarem o site dados.gov.br. Explicou que era

possível encontrar dados do governo e mostrou de que maneira esses dados estão dispo-

níveis, além de apresentar, na prática, como fazer o download das informações. Explicou

ainda as diferenças nas extensões dos arquivos que são disponibilizados. Os estudantes

visualizaram vídeos de Entidades Governamentais e não governamentais que utilizam da-

dos abertos e aprenderam a importância dessas informações serem disponibilizadas para

a população. Um estudante disse então que dados abertos podem ser relacionados com

software livre, porém, os dados não podem ser alterados, sendo que qualquer pessoa com

conhecimento pode encontrar e analisar esses dados. Um grupo de estudantes descobriu

que era possível ter acesso aos dados referentes à remuneração dos professores e todos

quiseram ter acesso a esses dados.

Os estudantes foram indagados se tinham conhecimento de alguma plataforma com

informações sobre os dados abertos do estado do Tocantins e do município de Colinas

do Tocantins, todos disseram que desconheciam. O pesquisador esclareceu que a busca

por essas informações seria a próxima atividade, mas antes iriam conversar sobre a lei

que regulamenta a disponibilidade dessa informação. A LAI foi então comentada com

os estudantes. Explicou-se os principais conceitos da Lei nº12.527/201, bem como foram

exibidos alguns vídeos didáticos que explicavam a LAI. Em seguida, os estudantes inici-

aram as buscas pelos portais com informação do Estado do Tocantins e da prefeitura de

Colinas. Durante a atividade os estudantes relataram que sobre o município de Colinas do

Tocantins as informações eram escassas e difíceis de encontrar, já o estado do Tocantins

possui um portal da Transparência que reúne muitas informações.

O pesquisador provocou os estudantes perguntando então se era essencial que a prefei-

tura de Colinas do Tocantins seguisse a LAI. Um estudante argumentou que a prefeitura

deveria seguir a LAI, tendo em vista que já havia alguns anos desde a criação da LAI,

outro estudante ainda argumentou que acredita que a grande maioria das pessoas desco-

nhecem a LAI, pois até a presente atividade a turma inteira também desconhecia e que

era imprescindível uma ampla divulgação dessa informação para a população.

A Lei Geral de Proteção de Dados Pessoais (LGPD ou LGPDP), Lei nº 13.709/2018,
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também foi apresentada. Houve discussão sobre a proteção de dados pessoais e porque

é importante realizar esse debate. Em seguida, o pesquisador fez os seguintes questiona-

mentos:

1. Qualquer pessoa pode ter acesso aos seus dados cadastrais, notas e frequências do

IFTO? Um estudante respondeu “Não, pois eram informações pessoais e que apenas

a instituição poderia ter acesso a esses dados.”;

2. Como anda sua relação com as redes sociais? Você expõe muitos dados pessoais? A

grande maioria dos estudantes respondeu que acaba expondo muito a vida pessoal

nas redes sociais, por meio de fotos e localizações, por exemplo.

Nesta atividade foram exercitadas as habilidades de decomposição, por meio da ati-

vidade de busca de dados relativos ao quantitativo de beneficiários do bolsa família do

município; o reconhecimento de padrões foi exercitado na busca de dados referentes à

remuneração de servidores federais, estaduais e municipais que atuam em Colinas do

Tocantins.

Resultados: Como apresentado na análise das informações coletadas no pré-questio-

nário, os estudantes não tinham conhecimento sobre os temas apresentados na atividade

proposta e alguns estudantes relataram que não compreenderam bem como usar os dados

públicos para obter as informações que buscavam. Dessa forma, o tema pode ser mais

explorado, uma vez que despertou interesse dos estudantes.

5.2.3 Atividade (3): IoT na prática – Primeiros passos

Descrição da Atividade: O pesquisador solicitou aos estudantes que ficassem divididos

no mesmo grupo das atividades anteriores e cada grupo tinha à sua disposição dois com-

putadores e o material da atividade prática. A atividade iniciou então com o conteúdo

de eletrônica básica, sinais digitais e analógicos. Em seguida, foram apresentados a placa

de circuito impresso, o Arduíno, seu funcionamento, suas variações, portas de entradas e

saídas, bem como a placa de prototipagem protoboard e os jumpers (cabos) para conectar

os componentes do circuito.

Nessa atividade, os estudantes, em grupos, foram orientados a montar a parte física

do circuito eletrônico. Os estudantes mostraram interesse em fazer a atividade, e alguns

estudantes realizaram a atividade de maneira rápida e outros demoraram mais que o pla-

nejado, sendo que estes relataram que tinham medo de queimar o Arduíno ou algum outro
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componente. Observou-se que integrantes de um determinado grupo estavam tirando as

dúvidas de outros grupos, comportamento este observado em ambas as turmas.

Após a montagem do protótipo físico, foi apresentado o funcionamento lógico, ou

seja, a programação do circuito eletrônico. Foi exibida a plataforma de desenvolvimento

Arduino IDE e o seu funcionamento, além dos principais elementos do código-fonte. Na

turma de Informática os estudantes tiverem dificuldades com a sintaxe da linguagem, pois

estavam habituados com a sintaxe da linguagem de programação Python. Apesar da turma

de Agropecuária não ter contato prévio com lógica e programação, o entendimento da

maior parte dos estudantes da turma foi rápido, compreendendo os conceitos de variáveis

e laço de repetição, porém houve o mesmo problema com a sintaxe da linguagem de

programação.

Observou-se ainda uma grande empolgação por parte dos estudantes das duas turmas

quando conseguiram ver o resultado da programação no circuito eletrônico. Logo os

estudantes pediram para fazer outro projeto. Um grupo começou a projetar e programar

melhorias no código. Um estudante chegou a comentar que foi a atividade na qual “o

tempo passou mais rápido na vida dele”.

O ESP32 e suas características foram apresentadas aos estudantes, traçou-se um

paralelo entre o Arduino e o ESP32. Cada grupo recebeu um ESP32 e foi solicitado que

a mesma atividade realizada no Arduino fosse realizada no ESP32. Os estudantes não

tiveram dificuldade em refazer o projeto utilizando o ESP32 e realizaram a atividade em

tempo menor que a atividade anterior, dado que a programação do Arduino e do ESP32

é praticamente a mesma.

Nesta atividade, foram exercitadas as habilidades de decomposição, por meio da ativi-

dade de prototipagem, pois cada componente é interligado ao microcontrolador por meio

dos jumpers até que se tenha o protótipo final; o reconhecimento de padrões foi exer-

citado; a abstração é exercitada para compreender a entrada, processamento e saída do

sinal elétrico no microcontrolador para responsável por ligar/desligar o LED; a análise é

exercitada ao compreender as especificações necessárias para o protótipo funcionar como:

fontes de alimentação e download do software para o microcontrolador; algoritmos são

exercitados na sequencia de comandos criadas para receber o sinal, processar o sinal e

realizar determinada ação; e a automação é exercitada na codificação da sequencia de

comandos na linguagem de programação específica do microcontrolador.

Apesar desta atividade não incluir sensores, é possível exercitar as habilidades supraci-

tadas. O conhecimento adquirido é fundamental para a condução das atividades seguintes,
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tendo em vista que os estudantes não tinham conhecimento prévio sobre eletrônica.

Resultados: Os estudantes mostraram muita atenção e empolgação na atividade.

Pode-se observar que os estudantes pesquisaram por contra própria sobre eletrônica, Ar-

duíno, ESP32 e programação e conseguiram realizar a atividade com êxito. Todos os

integrantes participaram de forma ativa, contudo os estudantes apresentaram muitas dú-

vidas sobre a sintaxe da linguagem de programação empregando, em alguns momentos,

muito tempo para encontrar erros de sintaxe.

5.2.4 Atividade (4): IoT na prática – Objetos inteligentes

Descrição da Atividade: O ESP32 e o sensor de temperatura DHT11 foram utilizados na

atividade. A ideia era fazer com que o estudante entendesse o funcionamento do circuito

eletrônico bem como a programação desse sensor para apresentar os dados coletados de

modo que fosse possível visualizá-los em tempo real.

Os estudantes formaram os mesmos grupos das atividades anteriores. Nos grupos

que continham a maior quantidade de membros foi observado que aconteceram alguns

atritos, visto que todos queriam montar o circuito ao mesmo tempo. Houve, novamente,

muitas dúvidas sobre a sintaxe da linguagem de programação, principalmente quando foi

necessário realizar a visualização dos dados por meio da saída formatada.

Os estudantes mostraram empolgação por verem o sensor coletando os dados, apre-

sentando-os em tempo real na tela do computador. Dois grupos ao finalizar a atividade

decidiram incluir no projeto um LED que acendesse caso a temperatura ultrapassasse de-

terminado valor. Mesmo após o fim da atividade os dois grupos continuaram trabalhando

no projeto. Um dos grupos conseguiu realizar o desafio proposto por eles e foram ao qua-

dro explicar aos demais colegas como conseguiram realizar o desafio. Após a explicação,

o outro grupo conseguiu implementar as informações em seu código-fonte.

Por meio do conhecimento sobre o funcionamento do sensor e sua prototipagem, e tam-

bém desenvolvimento do algoritmo para coleta e visualização de dados e sua automação,

foram exercitados de maneira incremental as habilidades decomposição, reconhecimento

de padrões, análise, abstração, algoritmos e automação a exemplo da atividade anterior.

Resultados: Apesar dos atritos entre os estudantes que compunham os grupos com 6

membros, a atividade foi bastante empolgante, pois os estudantes conseguiram montar o

circuito, programar o sensor e ver os dados que estavam sendo coletados em tempo real.
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5.2.5 Atividade (5): IoT na prática – Dados em nuvens

Descrição da Atividade: Para esta atividade os estudantes usaram o mesmo protótipo

desenvolvido na atividade anterior, porém com o intuito de conectar o ESP32 à internet

e disponibilizar os dados coletados na nuvem. Para isso foi usado o Thingspeak 1, uma

plataforma de código aberto que permite armazenar e recuperar dados pela internet ou

uma rede local, e a plataforma ainda disponibiliza um dashboard para visualização em

tempo real dos dados.

O envio de dados para a plataforma Thingspeak é feita via HTTP/HTTPS a cada

15 segundos (no mínimo, isto na conta gratuita). O uso do ESP32 justifica-se por ser

um microcontrolador de baixo custo e por apresentar um consumo baixo de energia, além

disso é integrado com Wifi e Bluetooth, sendo possível a conexão com a internet, já para

conectar o Arduíno é necessário conectar um módulo externo de Wifi.

O pesquisador apresentou os conceitos de armazenamento de dados em servidores

locais e nuvem e as características e uso da plataforma Thingspeak. O cadastro nesta

plataforma é realizado por meio de um e-mail válido. Nesta etapa, os estudantes de

Agropecuária tiveram muitas dificuldades, pois alegaram não usar e-mail com frequência

e muitos não lembravam a senha. Além disso, esses estudantes mostraram mais dificul-

dades ao usar a plataforma, afinal ela é apresentada na língua inglesa, dificuldade não

apresentada pelos estudantes de Informática.

Os estudantes das duas turmas tiveram muita dificuldade com a sintaxe da linguagem

de programação utilizada. Entretanto, no geral, os estudantes mostraram empolgação em

poder visualizar as informações coletadas pelo sensor em uma página web. Alguns grupos

chegaram a retirar o sensor do protótipo para ver o que acontecia na visualização dos

dados. Um estudante de agropecuária, por iniciativa própria, fez download do aplicativo

do Thingspeak para o celular, configurando-o para visualizar as informações por meio

do celular. Vários estudantes mostraram interesse e então esse estudante explicou como

proceder. Após a execução da atividades foi realizada uma mentoria para o projeto final

dos estudantes, uma vez que eles iriam utilizar outros sensores e circuitos eletrônicos.

Por meio do conhecimento sobre armazenamento e recuperação de dados em nuvem,

em conjunto com funcionamento do sensor, sua prototipagem, desenvolvimento do algo-

ritmo para coleta e armazenamento em nuvem e visualização e automação, foram exerci-

tados de maneira incremental as habilidades: decomposição, reconhecimento de padrões,
1ThingSpeak, disponível em https://thingspeak.com/



5.2 Descrição das Atividades Realizadas na Prática Pedagógica Executada 48

análise, abstração, algoritmos e automação a exemplo da atividade anterior.

Resultados: Apesar das dificuldades na programação do circuito e, principalmente, na

sintaxe da linguagem de programação, a atividade foi exitosa. Todos os grupos consegui-

ram finalizar as propostas dentro do prazo estabelecido, sendo observada a empolgação

dos estudantes ao observar na prática o que foi estudado na teoria.

5.2.6 Atividade (6): Soluções para Cidades Inteligentes e Huma-
nas

Descrição da Atividade: Os estudantes tiveram uma semana para desenvolver o protótipo

do projeto final apresentado na Cidades Inteligentes e IoT conceitos, ou seja, durante todas

as atividades os estudantes foram adquirindo conhecimento para realizar os projetos finais.

A data coincidiu com a Feira de Ciências da instituição, e por isso foi solicitado que os

projetos fossem apresentados nesse dia.

Durante a semana o pesquisador acompanhou o desenvolvimento dos projetos dos

grupos e observou a ocorrência de alguns conflitos entre os integrantes. A principal queixa

foi em relação à falta de responsabilidade de alguns estudantes integrantes das equipes.

As turmas de Agropecuária alegaram que os problemas entre os integrantes tinham a ver

com o fato de terem provas das disciplinas de Física e Matemática na mesma semana

do projeto e que estavam com notas muito baixas nas primeiras provas dessas disciplinas

(fato este verificado e confirmado com os docentes).

Outro fator que pode ter dificultado a construção e execução dos projetos foi o uso de

sensores e componentes não utilizados nas oficinas. Os estudantes tiveram que pesquisar

o funcionamento e programação dos sensores e componentes, o que ocasionou muitas

dúvidas e problemas. Alguns grupos utilizaram de 2 a 3 diferentes tipos de sensores no

projeto. Outro problema durante a realização do projeto foi que a grande maioria dos

sensores operam com tensão de 5 volts, porém, o ESP32 opera com tensão 3,3 volts e não

havia disponibilidade de um componente para realizar o ponto de conversão de voltagem

para este fim, o que limitou o uso de alguns sensores.

Para o projeto final os estudantes tiveram contato com diversos sensores que não foram

apresentados durante as atividades, pois pela carga horária das atividades e a infinidade de

possibilidades de propostas que podem ser desenvolvidas por meio da IoT não foi possível

tratar de todos sensores durante as atividades, contudo, os estudantes conseguiram em

uma semana pesquisar sobre os novos sensores, programar e finalizar seus projetos.
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O fechamento da Atividade 6 se deu com a apresentação dos projetos. Dos 8 projetos

inicialmente idealizados apenas 5 foram desenvolvidos e apresentados na Feira de Ciên-

cias. Os projetos foram visitados por cerca de 400 estudantes e pesquisadores das redes

municipais e estaduais do município, além de estudantes da própria instituição e pais dos

estudantes.

Nesta atividade os estudantes desenvolveram os protótipos. Esses protótipos possuíam

componentes eletrônicos como sensores que não foram abordados na oficina. Alguns

deles eram compostos de 2 ou mais sensores, assim a prototipagem, desenvolvimento do

algoritmo para coleta e visualização do dado e automação foram exercitados de maneira

incremental às habilidades decomposição, reconhecimento de padrões, análise, abstração

algoritmos e automação, a exemplo da atividade anterior.

Resultados: Nessa etapa houve mais conflitos entre os membros dos grupos, porém a

maioria conseguiu desenvolver os projetos. Cada projeto apresentado expôs os problemas

a serem solucionados; as melhorias sociais para a cidade; as tecnologias de IoT como pro-

pulsoras do desenvolvimento; as questões éticas; a integridade; a privacidade; a proteção

dos dados coletados por meio dos sensores; e os conceitos técnicos sobre funcionamento dos

sensores e microcontroladores no circuito eletrônico. Os estudantes receberam diversos

elogios tanto da comunidade externa quanto interna.

Como descrito, foram exercitadas habilidades do PC em cada atividade. Investigar

se é possível evoluir as habilidades do Pensamento Computacional de forma construtiva

e contínua, é um espaço de pesquisa que demanda estudos de caso de longa duração e

exigem uma pesquisa participativa em parceria com estudantes e professores.

5.3 Aplicação do Pós-Questionário

O pós-questionário, apresentado no Apêndice D, visou coletar as informações da percepção

dos estudantes a respeito da participação nas atividades. O questionário foi aplicado após

a apresentação dos projetos finais, sendo essa a última atividade da oficina. Dos 40

estudantes que participaram da oficina, 34 responderam o pós-questionário. Os outros

6 estudantes não participaram da elaboração do projeto e, por isso, não se sentiram à

vontade para preencher o questionário.

Inicialmente para conhecer o nível de satisfação dos estudantes em participar da oficina

foi usada a escala likert que varia de 1 a 5, em que 1 significa muito insatisfeito; 5 muito

satisfeito, conforme Figura 5.1. Dos 34 estudantes que responderam o pós-questionário,
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28 ficaram muito satisfeitos em participar das atividades; 5 satisfeitos e 1 insatisfeito,

mostrando assim a adequação da oficina à expectativa dos estudantes.

Figura 5.1: Nível de satisfação em participar da oficina

Sobre a percepção dos estudantes em relação à quantidade de conteúdos trabalhados

nas atividades das oficinas, 23 estudantes responderam que o conteúdo foi adequado, 5 es-

tudantes informaram que menos assuntos deveriam ser abordados, 4 estudantes relataram

que houve a discussão de muitos assuntos por atividade, o que dificultou a aprendizagem,

e apenas 2 estudantes opinaram que seria interessante abordar mais assuntos. Diante do

exposto no parágrafo anterior, concluí-se que 9 estudantes, um quantitativo significativo

para o tamanho da amostra, apresentaram dificuldade de assimilar todos os conteúdos na

carga horária ofertada. Tal dificuldade resultou da falta de conhecimento prévio acerca

das temáticas trabalhadas na oficina. Além disso, o processo de ensino e aprendizagem

é dinâmico e cada estudante necessita de um determinado tempo para assimilar e asso-

ciar um novo conteúdo. Levando em consideração a falta de conhecimento prévio dos

estudantes, uma das possíveis soluções para a problemática seria o aumento da carga ho-

rária. Assim, os estudantes poderiam assimilar os conteúdos de maneira adequada e/ou

satisfatória.

Outro ponto analisado foi a assimilação de conhecimento teórico de maneira geral e

organização do conteúdo entre teoria e prática. Do total de estudantes, 5 deles relataram

dificuldades na assimilação do todo conteúdo teórico. No entanto, outros estudantes

assimilaram rapidamente, ficando ansiosos pela parte prática. Essa discrepância mostra

a diferença cognitiva presente em estudantes de mesma série escolar. Para 21 estudantes,

houve um alinhamento entre teoria e prática dentro da carga horária da oficina, contudo,

11 estudantes responderam que muito tempo foi destinado à parte teórica e gostariam

de mais tempo na parte prática para manuseio dos materiais de Internet das Coisas.

Dois estudantes responderam que os conteúdos teóricos deveriam ser trabalhados mais

devagar, fato este que pode ser melhor explorado e compreendido na pergunta sobre em

quais conteúdos sentiram mais dificuldade conforme a Tabela 5.6.

O primeiro contato dos estudantes com objetos de IoT (sensores e atuadores) é per-

meado de dúvidas e receios de queima de componente, choques, erros ao ligar o sensor



5.3 Aplicação do Pós-Questionário 51

Tabela 5.6: Classificação dos comentários dos estudantes a respeito dos conteúdos que
apresentaram mais dificuldades

Tópico N Respostas
Conteúdos teóricos 5 “Em tudo na parte Teórica”; “Na parte teó-

rica, pois não intendo muito sobre a placa
ESP 32”; “Na parte teórica, por causa da
quantidade das coisas que foi falada’

Conteúdos práticos 6 “Na parte prática, pois tava tendo uns pro-
blemas nos jumpers, não sabia onde encaixá-
los”; “A parte prática, de montar os sensores.
Não entendi muito porque e onde são liga-
dos”

Dados públicos 3 “Parte de dados públicos, porque era com-
plicado”; “Dados públicos, não entendi muito
bem”;

Programação 7 “Em programar por conta das chaves, colche-
tes e regras que ela tem”; “No código do Ar-
duíno, porque achei complexo e complicado
de entender”

Outros 13 “Nenhum, peguei tudo muito rápido”; “To-
dos, uns conteúdos que não tem sentido al-
gum”

no circuito. Apesar da empolgação de trabalhar em algo diferente do conteúdo escolar,

os estudantes levaram um tempo considerável para conseguir montar um circuito simples.

Todavia, muitos estudantes não queriam ir para o intervalo devido à curiosidade de mani-

pular e pesquisar como acontece o funcionamento dos objetos de IoT no circuito eletrônico.

Outra dificuldade relatada foi o manuseio dos objetos de IoT, principalmente em relação

à eletrônica básica e ao funcionamento do circuito eletrônico, que eram conceitos novos

para os estudantes. Junta-se a isso o medo em quebrar e queimar os microcontroladores,

sensores e componentes eletrônicos.

Ainda em relação ao IoT, outro ponto relevante das atividade práticas foi a progra-

mação dos objetos de IoT. Como os respondentes da turma T2 (técnico em Agropecuária)

tiveram seu primeiro contato com programação e lógica algorítmica nesse curso, esses es-

tudantes apresentaram mais dificuldades do que os da turma T1 (técnico em informática).

Ademais, os estudantes de ambas as turmas tiveram que aprender a sintaxe da lingua-

gem para programação dos circuitos eletrônicos, utilizando as placas Arduino e Esp32

Arduino Ide. Tal linguagem esta baseada na linguagem C. Portanto, durante as oficinas,

vários estudantes de ambas as turmas (T1 e T2) mostraram dificuldades com a sintaxe do

código-fonte, o que acarretou muitas dúvidas e, consequentemente, um consumo de carga
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horária excessiva na escrita do codificação. Uma das alternativas que pode mitigar este

problema é utilizar uma linguagem de programação visual. Porém, é necessário realizar

mais estudos sobre o assunto.

Em relação aos conceitos de dados públicos, alguns estudantes apontaram dificuldade

em compreender tais conceitos. Entende-se que a dificuldade está relacionada à falta de

conhecimento prévio e à baixa carga horária destinada ao assunto. Logo, dados públicos

é um conteúdo importante e amplo e que necessita ser inserido com mais tempo para que

haja uma melhor assimilação por parte dos estudantes.

Após a análise das dificuldades encontradas pelos respondentes, compreende-se quais

conteúdos os estudantes consideraram mais interessantes. Apesar dos diferentes níveis

de aprendizagem, cada estudante foi capaz de compreender em maior ou menor grau

determinado conteúdo.

Tabela 5.7: Classificação dos comentários dos estudantes a respeito dos conteúdos consi-
derados mais interessantes

Tópico N Respostas
Cidades inteligentes e Hu-
manas

3 “A parte prática chamou minha atenção mas
saber sobre as cidades inteligentes e de for-
mas para melhorar nossa cidade também foi
bastante interessante”

Dados abertos 4 “Os dados públicos que devem ser dados ao
povo”; “Dados abertos é bem interessante”

Leis de privacidade e prote-
ção de dados

5 “Leis sobre privacidade, acesso e proteção de
dados”; “Sobre os dados e informações como
em projetos futuros deveremos ter muito cui-
dado com eles”

IoT 6 “Aprendi sobre internet das coisas, achei mais
interessante”; “Internet das coisas, utilizado
em várias coisas”

Programação 3 “Bom, programar o código, montar os fios na
protoboard e conseguir fazer o led acender
e o sensor funcionar”; “O algoritmo que lê o
sensor, a parte que transfere os dados para a
internet”

Outros 18 As placas Arduíno e Esp32”; “A parte prática
do projeto” “Montar a parte do Hardware”

A Tabela 5.7 apresenta a classificação dos conteúdos considerados mais interessantes

para os estudantes, bem como algumas das respostas. Na tabela observa-se que todos os

conteúdos abordados foram citados, bem como a parte prática com eletrônica básica, mon-

tagem dos circuitos eletrônicos com sensores e, consequentemente, a programação desses
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circuitos eletrônicos. Dessa maneira, pode-se assumir que todos os conteúdos abordados

são pertinentes para o ensino do Pensamento Computacional por meio da IoT.

Após a compreensão, de maneira geral, dos conteúdos que os estudantes apontaram

como mais interessantes, foi analisado se o curso como um todo despertou o interesse em

estudar mais sobre tecnologias de Internet das Coisas. Na Tabela 5.8 é apontado que

grande parte dos respondentes, além de compreenderem os conceitos de IoT, entenderam

que essa é uma tecnologia com potencial de melhoria da qualidade de vida das pessoas, e

que a busca por mais conhecimento sobre IoT desperta mais oportunidades para o desen-

volvimento de soluções para Cidades Inteligentes e Humanas, contudo, 13 respondentes

disseram que “não”.

Tabela 5.8: Classificação dos comentários dos estudantes a respeito do interesse em estudar
mais sobre tecnologias de IoT

Tópico N Respostas
Auxilia no desenvolvimento
de outras ideias

11 “Faz a gente pensar que pode resolver ou-
tros problemas”; “Pois é algo que podemos
usar para nos ajudar”; “Para que eu possa
ter ideias que ajude no futuro”

Possibilidade de melhorar o
projeto

3 “Porque eu posso pesquisar mais e aprimorar
meu projeto”; “No meu projeto poderei co-
locar a internet para funcionar e me ajudar
a diminuir meus serviços e aumentar mais o
meu tempo e me ajudou a conhecer conhe-
cimentos tecnológicos que eu não sabia que
seria possível”

Outros 7 “Não tenho um em especifico”; “É algo muito
interessante”; “Porque é um assunto informa-
tivo e interessante”

Não despertou o interesse 13 “não”

Os estudantes foram questionados se, por meio da oficina, eles conseguiram pensar

em soluções, utilizando Internet das Coisas, para problemas encontrados em seus bairros

ou cidade. Analisando as respostas da Tabela 5.9, observa-se que, além de compreender

a capacidade e a necessidade de objetos de IoT para a solução de problemas no desen-

volvimento de Cidades Inteligentes e Humanas, os estudantes perceberam a relação entre

os dados coletados por meio dos objetos inteligentes e dados públicos para uma melhor

administração pública. Entenderam, ainda, a necessidade da transparência no setor pú-

blico por meio da disponibilidade dos dados da administração. Todavia, 7 estudantes não

conseguiram compreender os pontos explanados.
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Tabela 5.9: Comentários dos estudantes sobre a ideação

de soluções de IoT para a cidade

Respondente Resposta

Respondente 18 “Criar sites informando as atividades da prefeitura”

Respondente 22 “Projetos para cobrar maior atenção e transparência do

poder público”

Respondente 1 “Melhorar a acessibilidade das ruas do meu bairro para

pessoas com deficiencia”

Respondente 14 “Colocar sensores nas lixeiras e avisará quando estiver

cheia e assim o lixo será recolhido”

Respondente 10 “Usar sensores nas ruas e rodovias para poder informar

se há engarrafamento”

Respondente 32 “Acho que pode ajudar em ter um sensor para econo-

mizar a energia de alguns postes do meu setor pois em

algumas ruas precisam de luz e não tem dai tem em al-

gumas ruas que tem luz e não precisa porque não casas

por perto”

Na Tabela 5.10 são apresentadas as respostas referentes ao interesse dos Respondentes

por dados públicos a partir dos conceitos aprendidos. Realizando um cruzamento com as

respostas analisadas no pré-questionário, que apontavam desconhecimento por parte dos

estudantes acerca dos dados abertos (Tabela 5.4), pode-se observar que diversos estudantes

tiveram despertado seu interesse pelo tema. Entretanto, 15 estudantes responderam que

o curso não despertou seu interesse por dados públicos, fato este que pode ter ocorrido

devido à profundidade em que o tema foi abordado. Essa observação vai ao encontro

dos dados mostrados anteriormente na Tabela 5.6, a qual mostra que alguns estudantes

apresentaram maior dificuldade em compreender os conceitos de dados abertos, fato este

também observado pelo pesquisador durante a realização das atividades.

Por isso, esse é um tema que deve ser abordado com maior profundidade, uma vez que

é essencial que haja a alfabetização em dados para que os estudantes tenham capacidade

encontrar, ler, entender, interpretar e comunicar dados para que assim seja possível a

efetiva colaboração cidadã em Cidades Inteligentes e Humanas.
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Tabela 5.10: Comentários dos estudantes sobre o inte-

resse em dados públicos

Respondente Resposta

Respondente 9 “Sempre é bom acompanhar o que o governo anda fa-

zendo”

Respondente 17 “Acredito que as informações públicas deveriam estar

mais expostas”

Respondente 4 “Para ter mais informações das coisas ao meu redor”

Respondente 7 “Pois antes não sabia onde encontrar”

Respondente 15 “Porque ao saber sobre os dados públicos, nós podemos

reivindicar nossos direitos etc”

Respondente 32 “Agora eu sei onde eu posso encontrar informações bases

da minha cidade”

Respondente 25 “Porque ela ensinou que os dados públicos devem ser

disponibilizados para o público, para ajudar melhorar o

local onde vive”

Respondente 40 “Saber mais sobre a política da minha cidade”

Respondente 24 “Buscar as informações que eu deveria saber ”

Além de dados abertos, outro tema analisado foi a compreensão dos estudantes acerca

da integridade, privacidade, acesso e proteção a dados, analisado na Tabela 5.11. Os

estudantes desconheciam o tema, conforme informações do pré-questionário elencadas na

Tabela 5.5. Muitos acreditavam que por meio de instalação de algum aplicativo todas

suas informações estariam protegidas. Após as oficinas, os respondentes passaram a ter

conhecimento e, consequentemente, consciência sobre a necessidade de proteção de dados

pessoais. O uso intensivo de redes sociais, como já discutido, foi o fator de maior exposição

de dados pessoais apresentados pelos respondentes.

Tabela 5.11: Comentários dos estudantes sobre a impor-

tância da integridade, privacidade, acesso e proteção a

dados

Respondente Resposta

Respondente 9 “Não deixar pessoas mal intencionadas te afetarem”

Respondente 1 “Tem muita coisa que não fazia ideia do que realmente

acontece”
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Respondente 6 “Que você aprende a se proteger”

Respondente 18 “Sim, para sabermos o quanto a privacidade é tirada de

nós”

Respondente 22 “Esses dados transformado em informações e espalhados

podemos perder nossa privacidade, tem de haver um ma-

nuseio correto desses dados”

Respondente 17 “Projetos desenvolvidos precisaram respeitar as leis”

Respondente 4 “Sim, é importante saber o que é feito com nossos dados

”

Respondente 16 “Para você ter noção sobre seus atos na internet, para

não se expor e seus dados”

Respondente 15 “Faz com que nós tomemos mais cuidado ao usar nossos

celulares”

Respondente 32 “A proteção de dados é muito importante e muitas pes-

soas não sabem então acho que deveria ser passado bem

mais esse conhecimento”

Respondente 36 “Informações importantes de usuários e instituições es-

tão armazenados em dispositivos conectados a internet”

Além do conhecimentos sobre Cidades Inteligentes, IoT e Dados Abertos, a proposta

educacional tinha por intuito desenvolver habilidades como criatividade e colaboração.

Para isso, os estudantes desenvolveram os projetos em grupos. Buscou-se compreender

a percepção de cada estudante em relação ao trabalho em grupo, solicitando que descre-

vessem como foi essa experiência. Conforme a Tabela 5.12, os respondentes relataram

conflitos entre os integrantes. Os aspectos apontados variaram, alguns indicaram dificul-

dade em trabalhar em grupo com muitas pessoas, outros apontaram que alguns integrantes

não participaram ativamente do desenvolvimento das atividades e do projeto. Este úl-

timo, foi observado também pelo pesquisador durante a realização da oficina, cenário

que mostrou a habilidade de alguns estudantes para resolver conflitos, habilidade indis-

pensável ao profissional do século XXI. Outrossim, é importante observar que, devido à

quantidade limitada de material para as oficinas, foi necessário formar grupos de 4 a 6

estudantes, e a grande maioria das intercorrências foi ocasionada nos grupos compostos

por 6 membros, logo, recomenda-se que para esta oficina sejam compostos grupos de no

máximo 4 estudantes. Apesar disso, conforme apresentado na Tabela 5.12, vários respon-

dentes mostraram satisfação com o trabalho em grupo e com a possibilidade de discutir
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e executar a ideia de projeto, além de serem capazes de lidar com críticas e frustrações.

Tabela 5.12: Classificação dos comentários dos estudantes sobre a experiência de trabalhar
em equipe

Tópico N Respostas
Problemas com os grupos
grandes

5 “Bagunçado, tinha muitos membros”; “Bem
ruim, muita briga entre os integrantes, pela
má composição do grupo em si, nada que a
oficina tenha atrapalhado, mas era melhor
menos integrantes”

Falta de comprometimento
dos integrantes

7 “Foi bom no começo, mas depois dois dos in-
tegrantes do grupo não fizeram nada e um
fez mais ou menos, apenas dois fizeram”; “Um
pouco ruim porque alguns não fazem nada”

Experiencia exitosa 22 “Legal, pois dividimos e trocamos ideias uns
com os outros”; “Tive uma boa experiência de
compartilhar minhas ideias discutir o assunto
e criar o projeto”

No intuito de compreender o desenvolvimento das habilidades e competências relaci-

onadas à criatividade, foi questionado se eles tinham o desejo de elaborar outro projeto

utilizando os conceitos de Internet das Coisas, além do projeto já desenvolvido e apresen-

tado. Na Tabela 5.13 observa-se que alguns respondentes conseguiram vislumbrar outras

soluções. Foi solicitado ainda aos respondentes que fizessem uma análise geral sobre a

experiência de participar das oficinas.

Tabela 5.13: Comentários dos estudantes sobre novas

ideias de projetos utilizando os conceitos de IoT

Respondente Resposta

Respondente 1 “Sensores nas escolas para detectar ou diferenciar estu-

dantes de invasores”

Respondente 6 “Melhorar o projeto da Lixeira inteligente”

Respondente 22 “Mais projetos de acessibilidade e de ajuda a essas pes-

soas e talvez um outro que vise mais interações entre

máquinas”

Respondente 17 “Um site mais completo com informações sobre a cidade.’

Respondente 8 “Auxiliar o trânsito grande de caminhões em Colinas”

Respondente 32 “Uma horta totalmente tecnológica”
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Respondente 25 “Andar com uma pulseira com um sensor onde quando a

pessoa chegar ao local as luzes ligar, quando chegar aos

eletrônicos eles ligarem e quando sair desligarem”

Respondente 38 “Aparelhos controlados por meio de gestos e diferentes

sons”

A Tabela 5.14 mostra que de maneira geral os respondentes tiveram uma experiência

exitosa com a oficina, pois adquiriram novos conhecimentos, principalmente os estudantes

do curso técnico em Agropecuária, afinal jamais tiveram e, possivelmente, não teriam

contato com os conteúdos apresentados na oficina. Os estudantes também teceram críticas

à oficina. Estas são referentes, principalmente, à carga horária do conteúdo prático, tendo

em vista que foi o primeiro contato dos estudantes com circuitos eletrônicos, sensores,

placas de circuito impresso como Arduíno e Esp32. A própria montagem do circuito

demora um determinado tempo. Outro fator substancial é que o pesquisador realizou a

oficina sozinho, impossibilitando tirar dúvidas de vários grupos ao mesmo tempo.

Tabela 5.14: Classificação dos comentários dos estudantes a respeito da experiência de
participar da oficina

Tópico N Respostas
Experiência exitosa 28 “Muito boa, consegui aprender muitas outras

coisas e adquiri conhecimento, podendo até
pensar em trabalhar com isso”; “Gostei muito
aprendi novas coisas novos conhecimentos e
o pesquisador é bem capacitado pra expli-
car tudo, desde as partes teóricas as práti-
cas”; “Foi ótimo, pois me interessei mais por
essa parte da informática, e eu vou sair daqui
bem melhor ou mesmo com uma experiência
muito diferente de muitos”

Outros 6 “Razoável, pois os conteúdos são muitos difí-
ceis, complexo, não tem o mínimo sentido po-
rém o pesquisador explica muito bem e tem o
domínio do assunto”; “Boa, porém existe di-
versos pontos que devem ser mudados e me-
lhorados para melhorar a experiência cole-
tiva”

Quando perguntados por qual motivo indicariam o curso para outros estudantes, foram

apresentadas diversas respostas, resumidas na tabela 5.15. A análise dessa tabela aponta

que os estudantes indicariam o curso pelos mais variados motivos, mas principalmente
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pelo fato de trazer novos conhecimentos e praticar novas habilidades. O ensino de IoT

possibilitou observarem a concretude de um algoritmo. Quando o estudante monta um

circuito eletrônico com um sensor, codifica o algoritmo e visualiza o dado sendo lido em

tempo real pelo sensor, isso torna o aprendizado mais significativo do que apenas fazer o

algoritmo no papel ou no computador.

Tabela 5.15: Comentários dos estudantes sobre a reco-

mendação da oficina

Respondente Resposta

Respondente 9 “Pois você aprende Coisas bem legais”

Respondente 23 “Pois com mais pessoas com esse conhecimento é mais

fácil ajudar a cidade”

Respondente 22 “Conteúdo muito importante e interessante que busca

também nos dar maiores informações”

Respondente 13 “Para que eles possam ter a mesma curiosidade que eu

tive”

Respondente 17 “Informações sobre dados e tecnologias em geral, são im-

portantes para a vida”

Respondente 20 “O assunto abordado é bem legal de se trabalhar é algo

bem util”

Respondente 10 “Porque, mais pessoas fiariam sabendo que elas tem di-

reito de saberem muitas coisas sobre sua cidade”

Respondente 32 “Porque é uma coisa nova que possibilita novos conhe-

cimentos que nos não sabemos e que podem ajudar a

desenvolver algo para ajudar a sociedade”

Respondente 36 “Diversifica o leque de aprendizado e experiências”

Respondente 30 “Forma de aprender coisas novas”

Portanto, faz-se necessário que o ensino de IoT seja significativo, por isso foram tra-

balhados os conteúdos de Cidades Inteligentes e Humanas, dados públicos e leis de acesso

a informação e proteção a dados pessoais. Dessa maneira por meio da instanciação do

modelo apresentado nesta pesquisa observou-se um aprendizado significativo, no qual o

estudante reflete sobre os problemas da sua cidade, propõe uma solução tecnológica uti-

lizando IoT e analisa o uso destes dados coletados refletindo sobre o bem estar social de

todos. Por outro lado, apesar do grande avanço tecnológico e didático que os microcon-
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troladores como o Arduino e o ESP32 tem proporcionado pelo fato de que programar

objetos inteligentes tornou-se mais fácil do que há anos atrás. Ainda é necessário desen-

volver práticas com essas tecnologias que sejam mais lúdicas a fim de que seja possível

o uso de IoT na Educação Básica, principalmente em relação à programação dos objetos

inteligentes.

5.4 Considerações Finais

A execução da proposta de prática educacional apresentada no Capitulo 4 teve o intuito

de, por meio da observação, compreender as possibilidades de lacunas da proposta em um

ambiente escolar, considerando a realidade brasileira. Poucos estudantes tinham algum

conhecimento prévio sobres os conteúdos que compõem a proposta de prática pedagógica

apresentada, fato que pode ser observado durante as atividades, nas quais os estudantes

relataram dificuldades em todos os conteúdos, tanto teóricos quanto práticos.

Nesse sentido, recomenda-se que esta proposta seja executada com maior disponi-

bilidade de carga horária. Outro fator limitante foi a necessidade de formar grupos de

estudantes de até 6 componentes causando, assim, problemas de caráter didático e pes-

soal entre os estudantes. Dessa forma, o tamanho ideal de grupos requer o máximo de 4

estudantes, o que, consequentemente, exige materiais em maior quantidade, e levará ao

aumento no valor empregado na sua execução.

Na proposta foram exercitadas habilidades do PC em cada atividade. Investigar se é

possível a evolução das habilidades do Pensamento Computacional de forma construtiva

e contínua, é um espaço de pesquisa que demanda estudos de caso de longa duração e

exigem uma pesquisa participativa em parceria com estudantes e professores. No geral,

a proposta foi bem avaliada e os estudantes desenvolveram as soluções para Cidades

Inteligente e Humanas por meio da IoT.



Capítulo 6

Conclusões e Trabalhos Futuros

O objetivo desta pesquisa foi o de verificar se o ensino de tecnologias de Internet das Coi-

sas é capaz de exercitar habilidades do Pensamento Computacional, o que foi verificado

pela criação e instanciação de um modelo de prática pedagógica a partir de temas moti-

vadores que deem significado aos conceitos aprendidos, no caso desta pesquisa, Cidades

Inteligentes e Humanas, dados abertos e privacidade de dados. Ainda na instanciação, foi

definida uma carga horária para execução das atividades e a maneira de desenvolvimento

de conteúdos teóricos e práticos. Para esse desenvolvimento, considerou-se que o público-

alvo era formado por estudantes do ensino médio técnico e que nessa oficina teriam o

primeiro contato dos estudantes com conteúdos de programação, IoT, Cidades Inteligente

e Humanas e dados abertos de maneira interdisciplinar, voltadas para despertar e incenti-

var o interesse para tais temas, bem como para carreiras nas Ciências Exatas. Além disso,

objetivou-se uma conscientização quanto ao uso de tecnologias computacionais como so-

lução de problemas da sociedade pelos temas motivadores.

Mais especificamente quanto à execução da prática pedagógica, foi apresentado nesta

dissertação o planejamento e a instanciação de uma proposta de atividades práticas, tendo

como público-alvo estudantes do 1º ano do ensino médio técnico do Instituto Federal do

Tocantins do Campus Colinas do Tocantins. Participaram das atividades 40 estudantes

com idades entre 14 e 17 anos, que durante as atividades propuseram e desenvolveram,

em grupos, soluções para ambientes inteligentes e cidades inteligentes, apresentadas em

forma de projeto final na Feira de Ciências organizada no Instituto Federal do Tocantins

- Campus Colinas do Tocantins.

A carga horária de 20 horas se mostrou parcialmente eficiente. Devido à natureza do

processo de ensino e aprendizagem, principalmente envolvendo o aprendizado de raciocí-

nio lógico, linguagem de programação, tecnologias de IoT e temas motivadores, alguns
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estudantes tiveram mais dificuldades em determinados assuntos. Soma-se a isso o fato de

a maioria dos estudantes não possuírem o conhecimento prévio dos conteúdos abordados

na proposta, o que impactou no tempo necessário para o aprendizado de cada discente,

mais do que o inicialmente previsto.

Pelas oficinas ministradas, inferimos que o conteúdo de dados públicos deva ser tra-

balhado em maior profundidade, o que implica no aumento de carga horária, tanto para

abordar o tema com mais detalhamento, quanto para as atividades de manuseio e pro-

gramação dos sensores, placas microcontroladoras como Arduino e ESP32 e montagem

do circuito eletrônico. Ainda, como alguns estudantes relataram dificuldades com a sin-

taxe da linguagem de programação do Arduino IDE, que assemelha-se com a linguagem

de programação C, seria interessante ter também um acréscimo na carga horária da ofi-

cina para mitigar essas dificuldades. Para além disso, o acréscimo de carga horária da

proposta deve considerar o conhecimento prévio do público-alvo acerca dos temas abor-

dados na proposta de prática educacional planejada, o que pode ser averiguado em um

questionário diagnóstico prévio.

Por meio da proposta de prática, observou-se qualitativamente o exercício de habili-

dades do PC, tais como decomposição, reconhecimento de padrões, abstração, automação

e análise, bem como self-skills colaboração, criatividade e criticidade requerida na for-

mação profissional ampla. Ainda nesse sentido, foi possível desenvolver o interesse dos

estudantes na conscientização quanto ao uso de tecnologias computacionais como solução

em problemas da sociedade com foco em ambiente inteligentes, Cidades Inteligentes e

Humanas e dados abertos, que foram conduzidos a refletir sobre os desafios de sua cidade,

propor uma solução tecnológica utilizando Internet das Coisas e analisar o uso de dados

coletados, desenvolvendo a consciência cidadã e refletindo também sobre a necessidade de

transparência, privacidade no uso de dados públicos, já considerando aspectos da Lei de

Acesso à Informação e a Lei Geral de Proteção de Dados, para o bem-estar social coletivo

a partir do emprego da Computação.

Por fim, a experiência foi considerada bem-sucedida em seu planejamento e aplicação,

com avaliação positiva dos estudantes participantes. Conclui-se que pode ser replicada em

diferentes domínios e contextos, mostrando ser uma estratégia inovadora para apresentar

a área de computação a estudantes no Ensino Médio Técnico. Além disso, por meio

da prática pedagógica, pode ser despertado nos estudantes criticidade sobre os temas

motivadores, bem como apresentando-lhes a área como uma possibilidade de carreira

profissional.
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É importante observar que são frutos deste trabalho de dissertação dois artigos com-

pletos em conferências, uma nacional e outra internacional:

• Schneider, G.; Bernardini, F.; Boscarioli, C. Ensino do pensamento compu-tacional

por meio de internet das coisas: Possibilidades e desafios. In: Anais do SBIE

2019 [51];

• Schneider, G.; Bernardini, F.; Boscarioli, C. Teaching computational thin-king th-

rough internet of things in high school: Possibilities and reflections. In: Proc.

Frontiers in Education (FIE) 2020 [52].

Como trabalhos futuros, é necessário realizar uma readequação da carga horária das

atividades, tendo em vista os problemas descritos pelos estudantes e observados pelo

pesquisador. Outro trabalho que pode ser realizado é reaplicar a proposta de prática edu-

cacional tendo como público-alvo o mesmo perfil de estudantes deste estudo, na mesma

instituição, para que se possa verificar se os resultados obtidos são consistentes com os

observados neste trabalho. Além disso, como o principal desafio enfrentado pelos es-

tudantes foi o aprendizado da sintaxe da linguagem da Arduino IDE, faz-se necessário

estudos para apontar alternativas para ensino de tecnologias de IoT, de modo a faci-

litar a programação dos dispositivos por parte dos estudantes. Para isso, podem ser

utilizadas linguagens de programação visual, consideradas mais intuitivas, tais como as

ferramentas para desenvolvimento de soluções na robótica educacional, como a ferramenta

LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 Coding Activities1 e as ferramentas de desen-

volvimento de jogos, estórias e animações, como o Scratch2, que utilizam linguagem de

programação em blocos [47]. Também, é necessário instanciar o modelo proposto neste

trabalho em outros cenários educacionais para verificar sua efetividade. Por fim, é im-

portante estabelecer metodologias unificadas de avaliação qualitativa quantitativa nesse

cenário do ensino do pensamento computacional, cujo objetivo é mensurar o desenvolvi-

mento de habilidades do PC exercitadas nas práticas educacionais para ensino de PC, seja

por meio da robótica educacional, do uso de tecnologias para IoT, ou de outras tecnologias

que envolvam programação.

1Mais informações em https://education.lego.com/en-us/support/mindstorms-ev3/coding-activities
2Disponível em https://scratch.mit.edu/
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ANEXO A -- PARECER CONSUBSTANCIADO DO
COMITÉ DE ÉTICA E PESQUISA

Devido à natureza da pesquisa proposta nesta dissertação, foi necessário submeter o pro-

jeto de pesquisa para apreciação do Comité de Ética e Pesquisa - CEP, como a pesquisa foi

executada nas dependências do IFTO, optou-se por realizar a submissão no CEP-IFTO,

o qual foi aprovado conforme o parecer deste anexo.



INSTITUTO FEDERAL DE
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- IFTO
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Título da Pesquisa:

Instituição Proponente:

Versão:

CAAE:

Ensino do Pensamento Computacional por meio dos conceitos de Internet das Coisas

GELSON ANDRE SCHNEIDER

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO

2

19812419.4.0000.8111

Área Temática:

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Número do Parecer: 3.662.340

DADOS DO PARECER

Processos educacionais tem como um de seus objetivos desenvolver nos estudantes a criticidade e a

capacidade de resolver problemas. O Pensamento Computacional tem sido usado para isso, aliado ao uso

da robótica, construção de jogos ou de técnicas de computação desplugada.

Por outro lado, tecnologias para implementação de Internet das Coisas têm sido amplamente utilizadas em

diversos domínios da sociedade. Daí, usar Internet das Coisas para ensino do Pensamento Computacional

é uma possibilidade real. Neste trabalho iremos realizar uma oficina com duração de 20 horas com

estudantes do 1o ano dos Cursos Técnicos em Informática e Agropecuária na modalidade integrado ao

Ensino Médio, por meio da metodologia de pesquisa-ação.

Apresentação do Projeto:

Objetivo Primário:

O objetivo principal do projeto é verificar se o ensino do Pensamento Computacional por meio conceito de

Internet das Coisas é capaz de aumentar o capacidade cognitiva de resolução de problemas por parte dos

estudantes.

Objetivo da Pesquisa:

Riscos:

Este estudo possui como risco o cansaço durante a atividade/questionário, bem com na execução
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Financiamento PróprioPatrocinador Principal:

77.020-450

(63)3229-2237 E-mail: cep@ifto.edu.br

Endereço:
Bairro: CEP:

Telefone:

Avenida Joaquim Teotônio Segurado, Quadra 202 Sul, ACSU-SE 20, Conjunto 01, Lote 08
Plano Diretor Sul

UF: Município:TO PALMAS

Página 01 de  03



INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E

TECNOLOGIA DO TOCANTINS
- IFTO

Continuação do Parecer: 3.662.340

da(s) aula(s) e o constrangimento que pode ocorrer durante a execução da(s) aula(s). Tais riscos são

mínimos, iguais aos que se encontram em todos os procedimentos de ensino em sala de aula, e serão

acompanhados pelo pesquisador durante a pesquisa.

Benefícios:

Como benefícios apresentamos possibilidades de ampliar o conhecimento dos estudante como: sobre

Pensamento Computacional, eletrônica, sensores, atuadores, Internet das Coisas, programação, eletrônica

e Cidades Inteligentes. Certificado de participação da oficina.
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APÊNDICE A -- TERMO DE ASSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO

Como o público-alvo da pesquisa envolveu estudantes menores de idade, foi necessário

que estes assinassem o termo constante neste apêndice.



 
 INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS 

CAMPUS COLINAS DO TOCANTINS 
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido – TALE 

Participante 
 

“Ensino do Pensamento Computacional por meio dos conceitos de Internet das 
Coisas” 

Instituto Federal de Educação Ciência e Tecnologia – Campus Colinas do Tocantins 
Pesquisador: Gelson André Schneider. 
Orientadora: Flávia Cristina Bernardini 

Co-orientador: Clodis Boscarioli 
 

Você está sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa acima citado e para isso               
apresentamos as informações abaixo. Sua colaboração neste estudo será de muita           
importância, mas para participar o responsável por você deverá autorizar e assinar um             
termo de consentimento. Se você decidir desistir a qualquer momento, isso não lhe causará              
prejuízo. 
O nome deste documento é Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e, para              
assiná-lo, deverá ler e compreender todo o conteúdo. Você pode fazer perguntas sobre tudo              
o que não tiver entendido a qualquer momento (antes, durante e após o estudo). Caso               
decida permitir a participação, você será solicitado(a) a assiná-lo e seu responsável            
receberá uma via do mesmo. 
 
Natureza e objetivos do estudo 

● O objetivo específico deste estudo é verificar se o ensino do Pensamento            
Computacional por meio conceito de Internet das Coisas é capaz de aumentar o             
capacidade cognitiva de resolução de problemas por parte dos estudantes. 

● Você está sendo convidado(a) a participar por ser estudante da 1ª ano do curso de               
Técnico em Informática ou Agropecuária na forma de articulação Integrada ao           
Ensino Médio do Campus Colinas do Tocantins do IFTO. 

Procedimentos do estudo   

● Você irá participar de uma oficina com um total de 20 horas, divididos em 6 aulas da                 
seguinte maneira: Aula 1 ( 2 horas) - Apresentação, objetivos da oficina, conceitos             
de IoT, Cidades Inteligentes e aplicação do Pré Questionário; Aula 2 ( 4 horas) -               
Eletrônica básica, sensores, atuadores, arduino, noções de programação; Aula 3 - (4            
horas) - Coletando e visualizando dados com arduino por meio de sensores de             
temperatura, umidade e ultrasonico; Aula 4 - (4 horas) - Conectando Arduino com             
Celular por meio do AppInventor. Salvar e acessar na nuvem por meio do             
https://thingspeak.com/, os dados coletados por sensores ;Aula 5 - (4 horas)           
-Integridade, privacidade, acesso e proteção aos dados e seus aspectos éticos e            
legais. Lei de Acesso à Informação e Lei Geral de Proteção de Dados Pessoais.              
Cidadão, governo e tecnologia. Mentoria e elaboração do projeto final; Aula 6 - (2              
horas) - Apresentação do Projeto Final e aplicação do (Pós Questionário). 
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 INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS 

CAMPUS COLINAS DO TOCANTINS 
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido – TALE 

Participante 
 

● Não haverá nenhuma outra forma de envolvimento ou comprometimento neste          
estudo, o que significa que não haverá nenhuma recompensa monetária ou em            
relação às disciplinas envolvidas no conteúdo. Também não haverá nenhum          
prejuízo nas disciplinas envolvidas no conteúdo, caso decida por não participar da            
pesquisa. 

● A pesquisa será realizada no Campus Colinas do Instituto Federal de Educação,            
Ciência e Tecnologia. 

Riscos e benefícios 

● Este estudo possui como risco o cansaço durante a atividade/questionário, bem com            
na execução da(s) aula(s) e o constrangimento que pode ocorrer durante a          
execução da(s) aula(s). Tais riscos são mínimos, iguais aos que se encontram em             
todos os procedimentos de ensino em sala de aula, e serão acompanhados pelo             
pesquisador durante a pesquisa.  

● Como benefícios apresentamos possibilidades de ampliar seu conhecimento, sobre        
Pensamento Computacional, eletrônica, sensores, atuadores, Internet das Coisas,        
programação, eletrônica e Cidades Inteligentes. 

● Certificado de participação da oficina. 

Participação, recusa e direito de se retirar do estudo 

● A participação é voluntária. Você não terá nenhum prejuízo  se você não quiser 
participar. 

● Você ou seu representante poderá retirar sua autorização para esta pesquisa a 
qualquer momento, bastando para isso entrar em contato com a pesquisador. 

Confidencialidade 

● Os seus dados serão manuseados e observados somente pelo pesquisador e seus            
orientadores e não será permitido o acesso a outras pessoas. 

● Os dados e instrumentos utilizados (questionários, atividades, fotos, vídeos) ficarão          
guardados sob a responsabilidade de Gelson André Schneider, com a garantia de            
manutenção do sigilo e confidencialidade, e arquivados por um período de 5 anos;             
após esse tempo serão destruídos.  

● Os resultados deste trabalho poderão ser apresentados em encontros, livros ou        
revistas científicas. Entretanto, ele mostrará apenas os resultados obtidos como um           
todo, sem revelar seu nome ou qualquer informação que esteja relacionada a sua             
privacidade e confidencialidade. 

Se houver alguma consideração ou dúvida referente aos aspectos éticos da           
pesquisa, entre em contato com o Comitê de Ética em Pesquisa do Instituto Federal de               
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CAMPUS COLINAS DO TOCANTINS 
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido – TALE 

Participante 
 

Educação, Ciência e Tecnologia– CEP/IFTO, que aprovou esta pesquisa, pelo telefone 63            
3229 2200 ou pelo e-mail cep@ifto.edu.br. Também entre em contato para informar            
ocorrências irregulares ou danosas durante sua participação no estudo. 
 
Eu, ______________________________________________RG __________________,   
após receber a explicação completa dos objetivos do estudo e dos procedimentos            
envolvidos nesta pesquisa, concordo voluntariamente em consentir em fazer parte deste           
estudo. 
Este Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) encontra-se impresso em duas            
vias, sendo que uma via será arquivada pelo pesquisador responsável, e a outra será              
fornecida ao seu representante. 
 

Colinas do Tocantins, _____________de ___________de______ 
 

__________________________________________________________________ 
Assinatura do Participante 

 
 

_________________________________________________________________________
_ 

Gelson André Schneider, celular 63 9 8127 5897 
 
 

Endereço dos(as) responsável(eis) pela pesquisa: 

Instituição: Campus  Colinas do Tocantins, IFTO 

Endereço: Av. Bernardo Sayão, s/n 

Bairro: /CEP/Cidade: Setor Santa Rosa, 77760-000- Colinas do Tocantins/TO 

Telefone Institucional para contato: 63 9 9931 5017 
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APÊNDICE B -- TERMO DE CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO

Como o público-alvo da pesquisa envolveu estudantes menores de idade, foi necessário

que os responsáveis maiores destes assinassem o termo constante neste apêndice.



 
 INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS 

CAMPUS COLINAS DO TOCANTINS 
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido – TCLE 

Responsável Legal 
 

“Ensino do Pensamento Computacional por meio dos conceitos de Internet das 
Coisas” 

Instituto Federal de Educação Ciência e Tecnologia – Campus Colinas do Tocantins 
Pesquisador: Gelson André Schneider. 
Orientadora: Flávia Cristina Bernardini 

Co-orientador: Clodis Boscarioli 
 
Seu filho (a) (ou outra pessoa por quem você é responsável) está sendo convidado(a) a               
participar do projeto de pesquisa acima citado e para isso apresentamos as informações             
abaixo. A Colaboração do seu filho (a) (ou outra pessoa por quem você é responsável)               
neste estudo será de muita importância, mas para participar é necessário que você autorize              
e assine este termo de consentimento. Se seu filho (a) (ou outra pessoa por quem você é                 
responsável) decidir desistir a qualquer momento, isso não lhe causará prejuízo. 
O nome deste documento é Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e, para              
assiná-lo, deverá ler e compreender todo o conteúdo. Você pode fazer perguntas sobre tudo              
o que não tiver entendido a qualquer momento (antes, durante e após o estudo). Caso               
decida permitir a participação, seu filho(a) (ou outra pessoa por quem você é responsável)              
ele(a) também assinará um documento de participação, o Termo de Assentimento Livre e             
Esclarecido. 
 
Natureza e objetivos do estudo 

● O objetivo específico deste estudo é verificar se o ensino do Pensamento            
Computacional por meio conceito de Internet das Coisas é capaz de aumentar o             
capacidade cognitiva de resolução de problemas por parte dos estudantes. 

● Seu filho (a) (ou outra pessoa por quem você é responsável) está sendo             
convidado(a) a participar por ser estudante da 1ª ano do curso de Técnico em              
Informática ou Agropecuária na forma de articulação Integrada ao Ensino Médio do            
Campus Colinas do Tocantins do IFTO. 

Procedimentos do estudo 

● Seu filho (a) (ou outra pessoa por quem você é responsável) irá participar de uma               
oficina com um total de 20 horas, divididos em 6 aulas da seguinte maneira: Aula 1 (                 
2 horas) - Apresentação, objetivos da oficina, conceitos de IoT, Cidades Inteligentes            
e aplicação do Pré Questionário; Aula 2 ( 4 horas) - Eletrônica básica, sensores,              
atuadores, arduino, noções de programação; Aula 3 - (4 horas) - Coletando e             
visualizando dados com arduino por meio de sensores de temperatura, umidade e            
ultrasonico; Aula 4 - (4 horas) - Conectando Arduino com Celular por meio do              
AppInventor. Salvar e acessar na nuvem por meio do https://thingspeak.com/, os           
dados coletados por sensores ;Aula 5 - (4 horas) -Integridade, privacidade, acesso e             
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CAMPUS COLINAS DO TOCANTINS 
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido – TCLE 

Responsável Legal 
 

proteção aos dados e seus aspectos éticos e legais. Lei de Acesso à Informação e               
Lei Geral de Proteção de Dados Pessoais. Cidadão, governo e tecnologia. Mentoria            
e elaboração do projeto final; Aula 6 - (2 horas) - Apresentação do Projeto Final e                
aplicação do (Pós Questionário). 

● Não haverá nenhuma outra forma de envolvimento ou comprometimento neste          
estudo, o que significa que não haverá nenhuma recompensa monetária ou em            
relação às disciplinas envolvidas no conteúdo. Também não haverá nenhum          
prejuízo nas disciplinas envolvidas no conteúdo, caso decida por não participar      
da pesquisa. 

● A pesquisa será realizada no Campus Colinas do Instituto Federal de Educação,            
Ciência e Tecnologia. 

Riscos e benefícios 

● Este estudo possui como risco o cansaço durante a atividade/questionário, bem com            
na execução da(s) aula(s) e o constrangimento que pode ocorrer durante a          
execução da(s) aula(s). Tais riscos são mínimos, iguais aos que se encontram em             
todos os procedimentos de ensino em sala de aula, e serão acompanhados pelo             
pesquisador durante a pesquisa.  

● Como benefícios apresentamos possibilidades de ampliar o conhecimento do(a) seu         
filho (a) (ou outra pessoa por quem você é responsável), sobre Pensamento           
Computacional, eletrônica, sensores, atuadores, Internet das Coisas, programação,        
Cidades Inteligentes. 

● Certificado de participação da oficina. 

Participação, recusa e direito de se retirar do estudo 

● A participação é voluntária. A pessoa por quem você é responsável não terá nenhum              
prejuízo se você não quiser que ele(a) participe.  

● Ele(a) poderá se retirar desta pesquisa a qualquer momento, bastando para isso    
entrar em contato com o pesquisador. 

Confidencialidade 

● Os dados serão manuseados e observados somente pelo pesquisador e seus           
orientadores e não será permitido o acesso a outras pessoas. 

● Os dados e instrumentos utilizados (questionários, atividades, fotos, vídeos) ficarão          
guardados sob a responsabilidade de Gelson André Schneider, com a garantia de            
manutenção do sigilo e confidencialidade, e arquivados por um período de 5 anos;             
após esse tempo serão destruídos.  

● Os resultados deste trabalho poderão ser apresentados em encontros, livros ou        
revistas científicas. Entretanto, ele mostrará apenas os resultados obtidos como um           
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CAMPUS COLINAS DO TOCANTINS 
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido – TCLE 

Responsável Legal 
 

todo, sem revelar seu nome ou qualquer informação que esteja relacionada a sua             
privacidade e confidencialidade. 

Se houver alguma consideração ou dúvida referente aos aspectos éticos da           
pesquisa, entre em contato com o Comitê de Ética em Pesquisa do Instituto Federal de               
Educação, Ciência e Tecnologia– CEP/IFTO, que aprovou esta pesquisa, pelo telefone 63            
3229 2200 ou pelo e-mail cep@ifto.edu.br. Também entre em contato para informar            
ocorrências irregulares ou danosas durante sua participação no estudo. 
 
Eu, ______________________________________________RG __________________, 

após receber a explicação completa dos objetivos do estudo e dos procedimentos            
envolvidos nesta pesquisa, concordo voluntariamente em consentir que ele(a) faça parte           
deste estudo. 
Este Termo de Conssentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma via             
será arquivada pelo pesquisador responsável,  e a outra será fornecida ao senhor(a). 
 
 

Colinas do Tocantins, _____________de ___________de______ 
 
 

__________________________________________________________________ 
Assinatura do Responsável Legal 

 
________________________________________________________ 

Responsável Legal por  
 

_______________________________________________________________________ 
Gelson André Schneider, celular 63 9 8127 5897 

 
 

Endereço dos(as) responsável(eis) pela pesquisa: 

Instituição: Campus  Colinas do Tocantins, IFTO 

Endereço: Av. Bernardo Sayão, s/n 

Bairro: /CEP/Cidade: Setor Santa Rosa, 77760-000- Colinas do Tocantins/TO 

Telefones da Instituição para contato: 63 9 9931 5017 
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APÊNDICE C -- PRÉ-QUESTIONÁRIO

Com intuito de compreender o perfil do público-alvo assim como analisar os conhecimen-

tos prévios a cerca dos conteúdos abordados na oficina foi aplicado o pré-questionário

constante neste apêndice.



 
 INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS 

CAMPUS COLINAS DO TOCANTINS 
Pré-Questionário 

 
 

Este questionário faz parte de um experimento do projeto de pesquisa de Mestrado em Computação,               
intitulado “Ensino do Pensamento Computacional por meio de Internet das Coisas”, sob a             
responsabilidade do Prof. Gelson André Schneider, sob orientação dos Profs. Flavia Bernardini e             
Clodis Boscarioli. O objetivo do projeto é investigar o quanto a Internet das Coisas pode levar os                 
estudantes da Educação Básica a desenvolver habilidades para resolver problemas considerando           
aspectos teóricos do Pensamento Computacional. O objetivo deste questionário é conhecer o perfil             
dos estudantes da 1ª série do Ensino Médio Integrado dos Cursos de Informática e Agropecuária do                
Instituto Federal do Tocantins - Campus Colinas do Tocantins. Seus dados pessoais não serão             
divulgados ou publicados em pesquisas sem prévia autorização. 

 
1. Qual seu nome completo? 

 
2. Qual sua idade (em anos)? 

 
3. Qual seu gênero? 

(   ) Feminino (  ) Masculino 
  
4. Qual ou quais disciplinas que você tem maior afinidade na escola?  

*você pode selecionar mais de uma resposta 
 
(  ) Língua Portuguesa 
(  ) Língua Estrangeira 
(  ) Arte 
(  ) Educação Física 
(  ) História 
(  ) Geografia 
(  ) Sociologia 

(  ) Filosofia  
(  ) Física 
(  ) Química  
(  ) Biologia  
(  ) Matemática 
(  ) Outra: ___________ 

 
5. Em que tipo de escola você estudou a maior parte do ensino fundamental?  

*apenas uma resposta 
(  ) Escola pública 
(  ) Escola privada 

(  ) Outra: _________________ 

 
6. O computador que você mais usa fica onde?  

*apenas uma resposta 
 
(  ) Em minha casa. 
(  ) Na casa de familiares. 
(  ) Em lan house. 

(  ) Na minha escola. 
(  ) Outros. 



 
 INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS 

CAMPUS COLINAS DO TOCANTINS 
Pré-Questionário 

 
 

 
7. Como você frequentemente acessa a Internet?  

*apenas uma resposta 
(  ) Por meio de um computador ou notebook em minha casa. 
(  ) Utilizando dispositivo móvel (tablet, smartphone, celular, etc.). 
(  ) Em computadores de lan house. 
(  ) Em computadores de minha escola. 
(  )  Outros. 
 

8. Qual rede social você utiliza? 
*você pode selecionar mais de uma resposta 

(  ) Nenhuma 
(  ) Facebook 
(  ) Twitter 

(  ) Instagram 
(  )  Google +. 
(  )  Outras. 

 
 
9. Normalmente o que você faz nas rede sociais?  

*você pode selecionar mais de uma resposta 
(  ) Postar fotos minhas e de meus familiares e amigos. 
(  ) Compartilhar notícias. 
(  ) Compartilhar memes. 
(  ) Conversar com os amigos. 
(  ) Conversar com amigos virtuais. 
(  ) Conversar com pessoas desconhecidas. 
(  )  Outras. 
 

10. Você tem conhecimento que suas informações do perfil e de interações (publicações e             
compartilhamentos) podem ser armazenadas e acessadas por outras pessoas? 

(  ) Sim    (  ) Não 
 

11. Você tem conhecimento que o smartphone pode gravar áudio, ter sua localização e tirar fotos sem                
você saber? 

(  ) Sim    (  ) Não 
 

12. Você tem conhecimento que existem dados do governo como: educação, saúde, segurança            
pública e dados de eleições que estão disponíveis gratuitamente para acesso de qualquer cidadão? 

(  ) Sim    (  ) Não 
 

13. O que você sabe sobre consciência cidadã? 
14. O que você sabe sobre cidades inteligentes? 



 
 INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS 

CAMPUS COLINAS DO TOCANTINS 
Pré-Questionário 

 
 

15. O que você sabe sobre pensamento computacional? 
16. O que você sabe sobre internet das coisas? 
17. O que você sabe sobre dados abertos? 
18. O que você sabe sobre a proteção de seus dados de smartphone e redes sociais? 
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APÊNDICE D -- PÓS-QUESTIONÁRIO

Com o intuito de avaliar e analisar os resultados da instanciação da proposta de prática

educacional foi aplicado o pós-questionário constante neste apêndice.



 
 INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS 

CAMPUS COLINAS DO TOCANTINS 
Pós-Questionário 

 
Este questionário faz parte de um experimento do projeto de pesquisa de Mestrado em Computação,               
intitulado “Ensino do Pensamento Computacional por meio de Internet das Coisas”, sob a             
responsabilidade do Prof. Gelson André Schneider, sob orientação dos Profs. Flavia Bernardini e             
Clodis Boscarioli. O objetivo do projeto é investigar o quanto a Internet das Coisas pode levar os                 
estudantes da Educação Básica a desenvolver habilidades para resolver problemas considerando           
aspectos teóricos do Pensamento Computacional. O objetivo deste questionário é conhecer o perfil             
dos estudantes da 1ª série do Ensino Médio Integrado dos Cursos de Informática e Agropecuária do                
Instituto Federal do Tocantins - Campus Colinas do Tocantins. Seus dados pessoais não serão             
divulgados ou publicados em pesquisas sem prévia autorização. 
 
1. Qual seu nome completo? 

 
2. Marque com um X a carinha que representa o quanto você gostou da oficina. 

 
3. Em uma escala de 1 a 5,  o quanto você considera que a quantidade de conteúdos trabalhados em 

cada aula da oficina é adequada? 
 

(  ) (  ) (  ) (  ) (  ) 

1 
Poucos assuntos 
foram abordados 
por aula, sendo 
que eu poderia 
aprender mais 

2 
Poderiam ser 

abordados mais 
assuntos 

3 
Conteúdo 

foi Adequado 

4 
Poderiam ser 

abordados 
menos assuntos 

5 
Muitos assuntos 
foram abordados 
por aula, o que 
dificulta minha 
aprendizagem 

 
 

4. Você considera que a organização das aulas da oficina é adequada? 
(  ) Não! Há muito tempo destinado à parte teórica. Gostaria de mais tempo na parte prática onde 
manuseio os materiais de Internet das Coisas, assim facilitaria meu aprendizado.  
(  ) Não! Há muito tempo destinado à parte prática. Gostaria que os conteúdos teóricos fossem 
trabalhados mais devagar, assim facilitaria meu aprendizado. 
(  ) Sim! Considero a forma trabalhada legal. É possível aliar a teoria e prática dentro do tempo 
estipulado e, assim, facilitar meu aprendizado. 
 

5. Você considera que a oficina lhe ajudou no aprendizado de outras disciplinas?  
      (  ) Não 



 
 INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS 

CAMPUS COLINAS DO TOCANTINS 
Pós-Questionário 

 
      (  ) Sim. Especifique quais: 

 
(  ) Língua Portuguesa 
(  ) Língua Estrangeira 
(  ) Arte 
(  ) Educação Física 
(  ) História 
(  ) Geografia 
(  ) Sociologia 

(  ) Filosofia  
(  ) Física 
(  ) Química  
(  ) Biologia  
(  ) Matemática 
(  ) Outra: ___________ 

 
 
 
6. Após a oficina você consegue pensar em soluções de Internet das Coisas para bairro e sua cidade 

que você não pensava antes? 
(  ) Não 
(  ) Sim. Especifique: _______________________________________ 
 

7. Você considera que a oficina despertou seu interesse nos dados públicos? 
(  ) Não 
(  ) Sim. Por que? .___________________________________________ 

 
8. Você considera que a oficina despertou seu interesse em estudar mais sobre tecnologias de 

Internet das Coisas? 
(  ) Não 
(  ) Sim. Por que? _____________________________________________ 
 

9. Você indicaria a oficina para outros alunos?  
(  ) Não 
(  ) Sim. Por que? _____________________________________________ 

 
10. Em qual conteúdo da oficina você sentiu mais dificuldade? Justifique. 

 
11. Você considera importante entender sobre integridade, privacidade, acesso e proteção a dados?  

(  ) Não 
(  ) Sim. Por que? ______________________________________________  
 

12. Você acredita que consegue desenvolver algoritmos para outros tipos de sensores e atuadores que 
você não utilizou no seu projeto? 
(  ) Não 
(  ) Sim. Por que? _____________________________________________ 
 



 
 INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS 

CAMPUS COLINAS DO TOCANTINS 
Pós-Questionário 

 
13. Você acredita que por meio do conhecimento adquirido na oficina você será capaz de 

desenvolver programas para outras placas de chip integrado como: ESP32 e Raspberry pi? 
(  ) Não 
(  ) Sim. Por que? ______________________________________________  
 

14. Você consegue pensar e elaborar outro projeto utilizando os conceitos de Internet das Coisas?  
(  ) Não 
(  ) Sim. Tem alguma ideia inicial de qual seria o projeto? 
____________________________________________________________ 

 
15. O que você aprendeu que considera como sendo mais interessante? 
16. Conte-nos sobre sua experiência de trabalhar em grupo. 
17. Conte-nos o que você achou, de forma geral, da experiência de participar dessa oficina. 


