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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo estimular o aprendizado de alunos do Ensino Profissional e
Tecnologico por meio de uma das tecnologias da Industria 4.0, a Internet das Coisas (IoT), propondo a
elaboragdo e o desenvolvimento de um prototipo de produto. A metodologia utilizada combina elementos
da pesquisa-a¢ao e do ciclo de investigacdo-acdo, motivada pela problematica da limitada familiaridade dos
alunos com as novas tecnologias da Quarta Revolugdo Industrial. O desenvolvimento do produto
educacional serd iniciado a partir do levantamento do conhecimento prévio dos alunos. A sequéncia didatica
prevé a apresentagdo da tecnologia, contemplando diferentes contetdos, como o contexto historico das
novas tecnologias, seguida de um exemplo pratico de aplicagdo da IoT, permitindo que os alunos
compreendam melhor a teoria e estimulem sua criatividade na construgdo de um prototipo. A analise dos
resultados sera realizada principalmente de forma quantitativa, por meio de analise estatistica dos dados
obtidos via questionario, complementada por uma roda de conversa ao final da sequéncia. Espera-se que o
produto educacional contribua para a formagao integral dos alunos, promovendo competéncias técnicas,
cognitivas e socioemocionais no contexto das tecnologias emergentes da Industria 4.0.

Palavras-chave Ensino Médio Integrado; Educacdo Profissional e Tecnoldgica; Indistria 4.0; Internet das
Coisas.

ABSTRACT

This project aims to stimulate the learning of Vocational and Technological Education students through
one of the Industry 4.0 technologies, the Internet of Things (IoT), by proposing the design and development
of'a product prototype. The methodology used combines elements of action research and the action-research
cycle, motivated by the problem of students' limited familiarity with the new technologies of the Fourth
Industrial Revolution. Development of the educational product will begin by assessing students' prior
knowledge. The teaching sequence includes a presentation of the technology, covering different topics,
such as the historical context of new technologies, followed by a practical example of IoT application,
allowing students to better understand the theory and stimulate their creativity in building a prototype. The
analysis of the results will be primarily quantitative, through statistical analysis of the data obtained via
questionnaire, complemented by a discussion group at the end of the sequence. The educational product is
expected to contribute to the comprehensive development of students, fostering technical, cognitive, and
socio-emotional skills in the context of emerging Industry 4.0 technologies.

Keywords: Integrated High School; Professional and Technological Education: Industry 4.0; Internet of
Things.

1. Introducao

A Internet das Coisas (10T, do inglés Internet of Things) ¢ uma rede de objetos
fisicos incorporados com eletronicos, sensores, software e conectividade a internet,
permitindo que esses objetos coletem e troquem dados de forma autonoma e possam ser
acessados a qualquer momento e lugar (CHO; KIM, 2016; Gaikwad et al., 2015).

Segundo a Intel, a IoT conecta diversos dispositivos a internet — de eletrodomésticos a
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maquinas industriais —, configurando-se como uma tendéncia tecnoldgica crescente,
especialmente com o aumento do niumero de aparelhos inteligentes distintos de PCs e
smartphones (ABI Research).

A IoT integra as Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TIC), cada vez mais
presentes na educacdo, e possibilita avangos significativos na interface entre
telecomunicagdes e manufatura. A implementagcdo da quinta geracdo de comunicagdes
moveis (5G), com alta velocidade e baixa laténcia, favorece a comunicag¢ao eficiente entre
sensores e dispositivos (Edquist, Goodridge e Haskel, 2021). Nesse contexto, a Industria
4.0 emerge como uma nova era da industria inteligente, marcada por transformacao
digital, novos padrdes de equipamentos, softwares aprimorados e aplicativos inovadores.

Diante desse cenario, a Educagao Profissional e Tecnoldgica (EPT) desempenha
papel fundamental na preparacao dos estudantes para os desafios e oportunidades da
Quarta Revolucdo Industrial. Segundo o Observatério EPT (2022), a EPT busca a
formagdo integral do aluno, capacitando-o para o mundo do trabalho e para a vida em
sociedade. A aprendizagem ndo se limita a sala de aula, mas envolve experiéncias
diversificadas que promovem competéncias técnicas, socioemocionais € cognitivas.

A aprendizagem do aluno ndo se da apenas em sala de aula ela deve ser assumida
através da Formacao Integral envolvendo todos os agentes que possam contribuir na
formacao do aluno e nio deve-se limitar apenas nessa formagao, pois existem multiplas
formas pelas quais os alunos se desenvolvem e aprendem, essa formagdo possui a
contribuicdo intelectual para que possa garantir a formagao e a centralidade ao aluno, com
0 objetivo na constru¢cdo durante o decorrer de sua vida um projeto de vida que seja
protagonista em sociedade.

Neste sentido a escola desempenha um papel crucial na formacao integral dos
alunos, garantindo que eles tenham oportunidades de aprendizado dentro e fora da sala
de aula. E sabido que as diversas experiéncias educativas que os alunos podem viver
dentro e fora dela da sala de aula, a partir de um propdsito que seja claro e que favoreca
as aprendizagens para o seu desenvolvimento de forma integral.

A busca por uma educacdo mais contextualizada, interdisciplinar e focada em
competéncias basicas ¢ fundamental para preparar os jovens para os desafios do século
XXI, onde a capacidade de aprender, adaptar-se e resolver problemas de forma criativa ¢
cada vez mais valorizada. Além disso, essa abordagem favorece a formacao de cidadaos
criticos e conscientes, capazes de compreender e atuar de forma significativa na sociedade
em que estdo inseridos.

A educagdo integral, conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC,
2017), visa o desenvolvimento global do estudante, rompendo visdes reducionistas que
privilegiam apenas a dimensao intelectual ou afetiva. A formacdo integral esta centrada
na aquisi¢cdo de conhecimentos basicos, preparagao cientifica e dominio das tecnologias
aplicaveis as areas de atuagdo, incluindo a cria¢do de prototipos de produtos IoT como
ferramenta de aprendizagem pratica.

A formacdo integral ¢ comum ser associada ao tempo integral que o aluno esta na
escola. Temos hoje alguns documentos curriculares acompanhavam esse entendimento e
a consideravam simplesmente como a expansao do tempo em que os estudantes passam
na escola.

Na sua concep¢do de educacdo deve concretizar os principios de inclusdo,
equidade e diversidade sublinhados pela BNCC, ¢ importante que todo o documento
curricular oferega aos professores leitores de ser efetivado.

Nesse contexto, a formacao do aluno deve priorizar a aquisi¢ao de conhecimentos
basicos, a preparagdo cientifica e a capacidade de utilizar as tecnologias relacionadas as
areas de atuacdo. A proposta de uma sequéncia didatica que envolva o desenvolvimento
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de um protétipo de produto IoT busca desenvolver jovens autébnomos, solidarios e
competentes, preparados para enfrentar os desafios do mundo do trabalho e da sociedade
contemporanea.

De acordo com Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005), pensar uma educacgao integral
¢ garantir ao adolescente, ao jovem e ao adulto trabalhador o direito a uma formacao
completa para a leitura do mundo e para a atuagao como cidaddo pertencente a um pais,
integrado dignamente a sua sociedade politica.

A educacao omnilateral ¢ a que objetiva o homem completo pelo trabalho
produtivo e pela vida em sociedade. Na atualidade a educagdo escolar abrange grande
diversidade de aspectos que fortalecem esta dicotomia, porque sao, na maioria das vezes,
contraditdrios entre a formac¢ao humana para a vida e para o trabalho (Neves, 2009).

Quando participamos de um processo de emancipacao dos processos de produgao
dos bens materiais, estamos participando também de uma educacdo onde o ser humano
se conscientize que a mudanca social s6 ocorrerd e se a mesma acontecer junto. Essa
mudan¢a emancipada dos processos s6 acontece de forma efetiva e democratica nas
decisdes das politicas, ndo somente no sentido democratico apresentado mas como
sujeitos da mudanga para a emancipagao.

Em virtude desta multiplicidade de fatores, a educacao unilateral forma somente
cidaddos para o mercado de trabalho. Diante desta realidade, o desafio da escola e da
educacdo como uma organizagdo construida na sociedade ¢ a producdo do homem
completo e omnilateral.

De acordo com Saviani (2003), a educacao politécnica ou integral busca integrar
trabalho, instrucdo geral e formacdo profissional em uma unidade indissoluvel,
promovendo o desenvolvimento humano completo. Nesse sentido, a escola deve oferecer
oportunidades para que os estudantes desenvolvam autonomia, competéncias sociais ¢
senso critico, preparando-os para interagir de forma consciente e responsavel com a
sociedade e o mercado de trabalho.

As formas como o homem produzem seus meios de existéncia interferem na
existéncia do homem, e deste modo determinam o modo que produzem a sua existéncia
e a escola estd condicionada a produgdo da existéncia humana. Desde a criagdo e origem
da escola era restrita a algumas parcelas da populagdo, diferentemente do comunal
primitivo, o modo de produgdo escravista foi o primeiro a estabelecer o conceito de
propriedade privada e a sociedade moderna desenvolvida pelo advento do capitalismo.

Deste modo podemos entender que a sociedade capitalista se baseia na ideia de
que toda a sociedade ¢ estruturada no modo que ¢ organizada e pela contradigdo na
separacao da funcao intelectual com a fun¢do manual para produzir socialmente seus bens
em determinados grupos sociais.

O problema que motiva este estudo ¢ a falta de conhecimento dos alunos do ensino
médio integrado em automacdo industrial sobre as novas tecnologias da 4* Revolugado
Industrial, o que limita sua capacidade de avaliar criticamente as mudangas nas relagoes
de producdo e o uso das tecnologias emergentes.

No ambito da educacdo, a oferta de formagdo técnica profissional visa
proporcionar uma formagdo integradora e omnidirecional, também conhecida como
formagdo politécnica. Este modelo de educacdo se baseia na relacdo entre o trabalho
produtivo humano, a educagao e a sociedade, reconhecendo que o trabalho ¢ o que define
a realidade humana e historica.

O objetivo da formacdo do cidaddo ¢ desenvolver a pessoa em todos os seus
aspectos, incluindo o entendimento e o desenvolvimento de equipamentos [oT (Internet
das Coisas), e incentivar a reflexdo sobre a forma¢ao humana integral. Neste contexto, a
educagdo deve garantir o desenvolvimento dos sujeitos em niveis intelectual, fisico,
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emocional, social e cultural, combinando aprendizagem e trabalho para promover
projetos colaborativos envolvendo diversos atores da comunidade educativa.

Considerando o desconhecimento dos alunos sobre as novas tecnologias da 4.
Revolucao Industrial, este estudo partiu da necessidade de quebrar essa visdo
marginalizada de que a educagdo ndo pode ser limitada. Uma Educacgao Integral tem como
objetivo desenvolver o aluno em diversos aspectos, além do conhecimento simples
especifico de disciplinas académicas. Ela reconhece que a formagao dos alunos deve
abranger ndo apenas o conteudo curricular, mas também habilidades socioemocionais,
competéncias cognitivas, valores, atitudes e capacidades praticas que os preparam para
serem cidaddos ativos, criticos e responsaveis em suas vidas pessoais e profissionais.

Assim, faz-se necessario um questionamento: Qual a visdo dos alunos do ensino
médio integrado em automacao industrial em relagdo ao desenvolvimento tecnologico
ligado a utilizagdo de tecnologias no processo produtivo e seus impactos no mundo do
trabalho?

Diante disso, o objetivo deste trabalho é apresentar, no contexto da educagdo
profissional e tecnoldgica, a tecnologia Internet das Coisas, desenvolver um prototipo
simples de equipamento IoT e promover reflexdes sobre sua aplicacdo no mundo do
trabalho e no cotidiano dos alunos. Para tanto, propde-se uma sequéncia didatica que
integra teoria, pratica e analise critica, promovendo a formagao integral e politécnica dos
estudantes.

Para isso, se propde uma sequéncia didatica que busca a utilizagdo desta
tecnologia, promove o desenvolvimento de um prototipo de um produto 10T, e incentiva
tais reflexoes.

2. Procedimentos Metodologicos

O presente trabalho contempla diferentes aspectos metodoldgicos, abordando
tanto os referenciais e fundamentos tedricos quanto os métodos e técnicas de coleta,
tratamento e andlise de dados, além do desenvolvimento do produto educacional.
As etapas metodologicas seguidas para a realizacao da pesquisa serdo descritas a seguir,
organizadas em atividades inter-relacionadas que estruturam o processo investigativo.

2.1 Abordagem da pesquisa

A metodologia empregada neste estudo caracteriza-se por uma abordagem
predominantemente qualitativa, complementada pelo uso de dados quantitativos
descritivos. A andlise qualitativa foi priorizada devido a intencdo de compreender, de
maneira aprofundada, as falas e percepgdes dos participantes, valorizando sua
singularidade e individualidade.

De acordo com Minayo (2002), em questdes proprias das ciéncias sociais, nas
quais a realidade ndo pode ser quantificada, a pesquisa qualitativa concentra-se no
universo de significados, motivacdes, aspiragdes, crencas, valores e atitudes, explorando
dimensdes mais complexas dos fendmenos sociais. Assim, busca-se compreender e
explicar a dinamica das interagdes humanas em seus multiplos aspectos.

Complementarmente, utilizou-se andlise quantitativa descritiva na etapa de
diagnostico prévio, em que foi aplicado um questionario. Conforme Richardson (1999),
questionarios podem descrever caracteristicas e medir varidveis de um grupo, sendo
compostos por perguntas abertas, fechadas ou mistas. Neste estudo, as questdes fechadas
foram analisadas com base em estatistica descritiva, fornecendo subsidios objetivos para
a defini¢do dos contetidos e metodologias que compuseram a sequéncia didatica.
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Apesar desse recurso quantitativo, a pesquisa manteve carater essencialmente
qualitativo, adotando a Analise de Conteudo (BARDIN, 2004; 2015) como principal
técnica interpretativa.

2.2 Participantes da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram os alunos do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia
e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP), campus Sertdozinho, matriculados no quarto ano do
Ensino Médio Integrado ao Técnico em Automagado Industrial.

O desenvolvimento das atividades ocorreu na disciplina de Controladores
Programaveis, nos dias 02 de outubro de 2023 (Turma A, as 10h00) e 09 de outubro de
2023 (Turma B, as 08h00), hordrio de Brasilia. A participagdo dos estudantes foi
voluntaria.

A escolha desse curso justifica-se pela relagdo direta entre a tematica investigada
e o projeto pedagogico do curso, cujo objetivo € oferecer formagao cientifica, técnica e
tecnologica, articulada a pressupostos humanisticos e culturais, em consonancia com o
Documento Base da Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio Integrada ao Ensino
Me¢édio. Pretende-se, assim, capacitar educandos como técnicos generalistas, aptos a atuar
de forma eficaz em diferentes contextos de trabalho.

2.3 Instrumentos de coleta de dados

Para a coleta inicial, aplicou-se um questionario online desenvolvido no Google
Forms, cujo link foi disponibilizado aos alunos em sala de aula.

Segundo Vieira, Castro e Schuch Junior (2010), pesquisas realizadas com o
auxilio da Internet apresentam vantagens como menor custo, rapidez na coleta de dados
e maior alcance de populagdes especificas, o que reforca a pertinéncia do recurso adotado.

O questionario foi elaborado para coletar dados sobre o conhecimento dos alunos
do Ensino Médio Integrado em Automacao Industrial acerca das tecnologias da Quarta
Revolugao Industrial, com foco na Internet das Coisas (IoT). Ele busca avaliar o nivel de
familiaridade dos estudantes com essas tecnologias e suas percepgdes sobre os impactos
sociais e profissionais associados.

Estrutura do Questionario:

1. Conhecimento sobre a Quarta Revolu¢ao Industrial:
Questdes que verificam se os alunos ja ouviram falar sobre a Quarta Revolugao Industrial
e se conseguem citar tecnologias relacionadas.

2. Familiaridade com a Internet das Coisas (IoT):
Perguntas que avaliam o conhecimento dos alunos sobre a IoT e exemplos de dispositivos
que utilizam essa tecnologia.

3. Experiéncia Pratica com Sistemas Embarcados:
Indagacdes sobre a experiéncia dos alunos em programacdo de sistemas embarcados,
como Arduino, ESP, FPGA e Raspberry Pi.

4. Percepcoes sobre os Impactos da IoT na Sociedade:
Questdes que exploram a opinido dos alunos sobre como os dispositivos IoT podem
influenciar a sociedade, se essa influéncia € positiva, negativa ou ambas, € a importancia
de aprender sobre essas tecnologias e discutir seus impactos no mundo do trabalho.

Objetivos do Questionario:

e Avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre a Quarta Revolucao Industrial e

IoT.

e Identificar experiéncias praticas relacionadas a sistemas embarcados.
e Compreender as percepgdes sociais dos estudantes sobre a [oT.
e Orientar o planejamento e a elaboracdo da sequéncia didatica a ser desenvolvida.
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2.4 Etapas metodologicas
A sequéncia metodoldgica do trabalho foi organizada em trés etapas principais,
representadas na Figura 1.

Figura 1 - Sequéncia operacional do desenvolvimento metodologico.

Etapa 1
Levantamento Bibliografico ™ Conhecimento prévio dos alunos — Roda de conversa e
aplicacdo de questionario individual
Histérico das Revolugbes Industriais - Tecnologias da
* Inddstria 4.0.
Etapa 2 —

. Atividade pratica (Proposta de Produto)
Desenvolvimento e Aplicagio do Produto

Educacional Coleta de Dados - Observacdo participante (caderno de
registros)

—

Etapa 3

Analise dos Resultados e Validagdo do
Produto Educacional

Analise — Roda de Conversa

Analise de Contudo / Categorizacdo

Fonte: os autores.

Etapa 1: Levantamento bibliografico

Na primeira etapa do estudo, realizou-se uma analise documental dos
instrumentos legais que regem os Institutos Federais. Essa andlise contemplou leis,
decretos, portarias, normativas e resolugdes, com o propdsito de compreender os
principios e concepgdes que norteiam o funcionamento dessas instituigoes.

Paralelamente, foi realizada uma revisao bibliografica com base no referencial
teorico do Programa de Pods-Graduacdo em Educacdo Profissional e Tecnologica
(ProfEPT), contemplando tematicas como Ensino Médio Integrado, Principios da
Educacao Profissional e Tecnologica, Politecnia e Industria 4.0.

As fontes consultadas incluiram publica¢des cientificas indexadas na base de
dados Google Scholar, bem como livros pertinentes ao tema. Para a busca dos materiais,
foram utilizados os seguintes descritores: “Educagdo Profissional e Tecnologica”,
“Quarta Revolucao Industrial” e “Industria 4.0”.

Etapa 2: Desenvolvimento e aplica¢do do Produto Educacional

Na segunda etapa da pesquisa, foram conduzidos os processos relativos a
elaboragdo e aplicagdo do produto educacional proposto. Para tanto, desenvolveu-se uma
sequéncia de atividades inter-relacionadas, descritas a seguir.

Inicialmente, realizou-se o levantamento do conhecimento prévio dos alunos por
meio de um questionario on-line, elaborado no Google Forms. Posteriormente,
promoveu-se uma roda de conversa, a fim de observar a construcao de questdes, anseios,
duvidas e interesses relacionados ao tema da pesquisa.

A partir desses levantamentos, foi planejada a construg¢ao do produto educacional,
estruturado em forma de sequéncia didatica composta por trés momentos:

Primeiro momento: buscou-se compreender o conceito de tecnologia e sua
evolucdo historica. Foram apresentadas as principais transformacdes industriais,
destacando solucdes desenvolvidas para o aumento do desempenho produtivo e seus
impactos no mercado de trabalho.
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Segundo momento: foram apresentadas tecnologias associadas a Industria 4.0,
como inteligéncia artificial, mineragao de dados, internet das coisas e computagao em
nuvem. Dentre essas, selecionaram-se trés tecnologias especificas, escolhidas pela forte
relagdo com o curso dos alunos e pela possibilidade de aplicacao em diferentes contextos
(industrial, doméstico, educacional e comercial). A escolha também considerou a
acessibilidade dessas tecnologias, de modo a facilitar o aprendizado e despertar maior
interesse dos estudantes.

Terceiro momento: promoveu-se uma discussao fundamentada em autores que
abordam a tematica, com reflexdes acerca das oportunidades e desafios decorrentes da
transi¢do para a 4* Revolucao Industrial, bem como seus impactos economicos, sociais e
no mundo do trabalho.

A defini¢ao dos conteudos, formatos e metodologias de ensino adotados em cada
momento foi fundamentada nas respostas obtidas no questionario prévio, nas observagoes
da roda de conversa e nas interagdes durante a aplicagdo da sequéncia didatica.

Na sequéncia, realizou-se uma atividade pratica com os estudantes, na qual eles
participaram de uma dinamica de leitura da temperatura ambiente utilizando um sensor.
Os dados coletados foram exibidos em um monitor serial no computador e no celular.
Além disso, os alunos enviaram informagdes de temperatura e umidade relativa do ar para
a plataforma ThingSpeak por meio do modulo ESP8266.

Essa atividade possibilitou aos estudantes ndo apenas a compreensao teorica dos
conceitos, mas também a aplicacdo pratica, por meio da configuragdo e uso de
dispositivos IoT, da coleta e analise de dados em tempo real e da resolugdo de problemas
relacionados a implementagdo de tecnologias emergentes.

As experimentagdes praticas configuraram-se, portanto, como estratégia de ensino
baseada em metodologias ativas, favorecendo o engajamento dos estudantes e
promovendo o desenvolvimento de habilidades técnicas e cognitivas. Essa abordagem,
além de reforgar o aprendizado tedrico com experiéncias concretas, estimulou o
pensamento critico, a criatividade e a colaborag@o, preparando os alunos de forma mais
eficaz para os desafios do mercado de trabalho contemporaneo.

Etapa 3: Analise dos Resultados e validag¢do do produto educacional

Para a analise dos dados obtidos, recorreu-se a elementos da Analise de Contetido,
conforme proposta por Bardin (2004), especialmente no que se refere ao processo de
categorizacdo. Essa técnica consistiu no agrupamento dos dados de acordo com suas
partes comuns, buscando identificar padrdes e recorréncias significativas para a pesquisa.

A categorizagao foi realizada por meio da classificacao dos dados por semelhanca
ou analogia, seguindo critérios previamente estabelecidos ou definidos no decorrer do
processo analitico. Esse procedimento permitiu organizar as informag¢des de modo a
facilitar a interpretacdo dos resultados, garantindo maior rigor metodoldgico.

Além da analise qualitativa, foi conduzido um processo de validagdo do produto
educacional, realizado por meio da aplicacdo pratica da sequéncia didatica junto aos
estudantes. Durante essa etapa, observaram-se aspectos como a clareza dos contetidos, a
adequacdo das metodologias, o nivel de engajamento dos alunos e a relevancia das
atividades propostas.

As observagdes coletadas no decorrer da aplicagdo, bem como as interagdes e
comentarios dos participantes, foram incorporadas a analise, possibilitando avaliar a
efetividade do produto educacional e identificar ajustes necessdrios para seu
aprimoramento.
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2.5 Analise e categorizacao dos dados
A analise dos dados utilizou elementos da Andlise de Contetido (BARDIN, 2004;
2015), especialmente o método categorial, adequado para o estudo de valores, opinides e
crengas. Inicialmente, foram consideradas categorias a priori, definidas com base no
referencial tedrico, complementadas por categorias emergentes a partir dos discursos.
O processo seguiu as etapas propostas por Bardin (2015):
e Pré-analise: leitura flutuante, formulagdo de hipoteses e elaboracdo de
indicadores.
o Exploracio do material: codificagdo, recorte em unidades de registro,
classificagdo e categorizagao.
e Tratamento, inferéncia e interpretaciao: analise dos conteudos manifestos e
latentes, identificagdo de padrdes e elaboracao de inferéncias.
Para a selecdo do corpus, adotaram-se os critérios de exaustividade,
homogeneidade e pertinéncia, garantindo rigor metodologico.
A explicitagdo das categorias e dos conceitos norteadores assegurou a validade e
a confiabilidade da andlise, permitindo interpretar os dados a luz de teorias, hipoteses e
temas emergentes. Esse procedimento forneceu insights significativos sobre a
aprendizagem dos estudantes e sobre a aplicabilidade do produto educacional no contexto
da Educacao Profissional e Tecnoldgica.

3. Resultados e Discussoes

Conforme descrito na metodologia, foi aplicado um questiondario aos alunos do 4°
ano do curso Técnico em Automacao Industrial Integrado ao Ensino Médio do IFSP —
campus Sertdozinho, com o objetivo de levantar o conhecimento prévio e mapear
experiéncias dos estudantes sobre Industria 4.0 e tecnologias associadas. Participaram do
diagndstico vinte e quatro alunos. As tabelas 1 a 6 apresentam os resultados estatisticos
obtidos.

Tabela 1 — Respostas dadas pelos estudantes de um Curso Técnico em Automacao Industrial Integrado ao
Ensino Médio do IFSP a pergunta:

Questdo 1 — Vocé ja ouviu falar sobre a Quarta Revolugdo Industrial? Qtd %
Sim, um sistema novo com tecnologia de ponta. 1 4,20
Sim, um sistema com armazenamento em nuvem. 5 20,80
Sim. 17 70,80

Fonte: os autores.

Observa-se que 70,8% dos participantes ja ouviram falar sobre a Quarta
Revolugado Industrial. Apesar de indicar uma familiaridade inicial com o tema, este dado
nao garante compreensao aprofundada, podendo representar nog¢des vagas ou superficiais.
Contudo, esse conhecimento prévio constitui uma base positiva para o desenvolvimento
de atividades educativas que promovam reflexdao e compreensao critica do tema.

Tabela 2 — Respostas dadas pelos estudantes de um Curso Técnico em Automagao Industrial Integrado ao
Ensino Médio do IFSP & pergunta:

Questdo 2 — Vocé conseguiria citar alguma (s) tecnologia (s) da Quarta Qtd %
Revolug¢do Industrial?

Sim. 19 79,10
Nao. 5 20,90

Fonte: os autores.

A maioria dos participantes (79,1%) demonstrou capacidade de citar tecnologias
relacionadas a Quarta Revolucao Industrial, como inteligéncia artificial, [oT, computagao
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em nuvem e integracdo de sistemas. Embora alguns tenham citado tecnologias prévias a
4* Revolugao, como computadores e banco de dados, o resultado indica uma familiaridade
com avangos tecnoldgicos relevantes, representando ponto de partida importante para
aprofundar o entendimento do conceito e de seus impactos.

Tabela 3 — Respostas dadas pelos estudantes de um Curso Técnico em Automagdo Industrial Integrado ao
Ensino Médio do IFSP a pergunta:

Questdo 3 — Vocé ja ouviu falar sobre IoT (Internet das Coisas)? Qtd %
Sim. 14 58,40
Naio. 9 37,50
Vagamente 1 4,20

Fonte: os autores.

Observa-se que 58,4% dos estudantes ja ouviram falar de IoT, enquanto 37,5%
ndo possuem conhecimento sobre o tema, evidenciando necessidade de abordagem
educativa que introduza conceitos e aplicacdes dessa tecnologia.

Tabela 4 — Respostas dadas pelos estudantes de um Curso Técnico em Automagdo Industrial Integrado ao
Ensino Médio do IFSP & pergunta:

Questdo 4 — Vocé ja realizou algum tipo de programacdo em sistemas Qtd %
embarcados, como Arduino, ESP, FPGA, Raspberry, entre outros?

Sim. 22 91,70
Naio. 2 8,30

Fonte: os autores.

A grande maioria (91,7%) possui experiéncia pratica com Arduino, ESP, FPGA,
Raspberry, reforcando a pertinéncia da aplicacdo de atividades praticas envolvendo
prototipos IoT, dado que os alunos ja detém habilidades em programagdo de sistemas
embarcados.

Tabela 5 — Respostas dadas pelos estudantes de um Curso Técnico em Automacgao Industrial Integrado ao
Ensino Médio do IFSP a pergunta:

Questdo 5 — Em sua opinido, esses dispositivos com aplicagdo de IoT Qtd %
(Internet das Coisas) (caso vocé tenha citado), poderiam influenciar a

sociedade em que vivemos?

Sim. 16 67,20
Nao respondeu. 3 12,60
Sim, se for aplicado corretamente 2 8,40

Fonte: os autores.

A maioria (75,6%) reconhece que dispositivos [oT podem impactar positivamente
a sociedade, destacando automagdo, otimizacdo de processos e maior eficiéncia. Essa
percepcao demonstra consciéncia sobre o papel transformador das tecnologias digitais na
vida social, economica e profissional.

Tabela 6 — Respostas dadas pelos estudantes de um Curso Técnico em Automacao Industrial Integrado ao
Ensino Médio do IFSP a pergunta:

Questdo 6 — Vocé acha importante aprender tecnologias IoT e discutir Qtd %
seus impactos no mundo do trabalho?

Sim 20 58,34
Nao Sabe / Nao Respondeu 2 29,16
Sim, mais depende do que vai ser ensinado, para quem vai ser ensinado, 1 4,20
como vai ser ensinado e por qué vai ser ensinado
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Definitivamente, ja que quando mais avancado for pode colocar em 1 4,20
perigo o emprego de alguns funcionarios, porém ¢ necessario aprender

para ter conhecimento e poder usar.

Fonte: os autores.

Mais da metade (58,34%) dos alunos considera importante aprender sobre 10T e
discutir impactos da Industria 4.0, indicando reconhecimento da relevancia do tema na
formagao profissional. Alguns comentarios destacaram preocupagdes sobre substitui¢do
de empregos, mostrando percepgao critica sobre efeitos sociais € econdmicos.

Os resultados revelam que os alunos possuem conhecimento prévio sobre
Industria 4.0 e tecnologias digitais, ainda que de forma parcial, e ja apresentam
experiéncia pratica com sistemas embarcados, o que facilita a aplicagdo de prototipos IoT
em sala de aula.

Observa-se, também, que os estudantes associam a Industria 4.0 a mudangas
sociais € econdmicas, como surgimento de novas profissdes e aumento da automagao,
demonstrando capacidade de reflexdo sobre impactos tecnologicos.

Esses achados reforcam a importancia de sequéncias didaticas que integrem teoria
e pratica, promovendo aprendizagem significativa, critica e contextualizada, alinhada aos
objetivos da Educagdo Profissional e Tecnologica.

3.1 Aplicacio do Produto Educacional

Para a implementacdo da sequéncia didatica, foi realizado um planejamento
detalhado dos encontros, considerando a disponibilidade de aulas e a infraestrutura do
laboratério de Controladores Programaveis. A turma de 40 alunos foi dividida em duas
turmas de 20, possibilitando o uso eficiente dos recursos do laboratdrio, que dispoe de
projetor, seis computadores e espago para montagem de prototipos IoT. Cada unidade da
sequéncia didatica teve duragao aproximada de 90 minutos.

Primeira unidade: Conceitos e discussao
A primeira unidade iniciou com exposi¢cdo dialogada sobre a Quarta Revolugao
Industrial, Indtstria 4.0 e Internet das Coisas (IoT), seguida de uma roda de conversa
baseada no levantamento do conhecimento prévio dos alunos. Em seguida, foi realizada
uma aula expositiva abordando:
e Historico das revolugdes industriais;
e Tecnologias de cada fase;
e Impactos sociais € econdmicos;
e Visdo geral das tecnologias da Industria 4.0, com énfase em IoT.

Posteriormente, os alunos foram divididos em grupos para propor o esquematico
de um equipamento IoT, integrando suas ideias aos projetos que ja desenvolvem no curso,
como trabalhos integradores ou projetos de conclusdo. Foram apresentados exemplos
praticos de IoT no cotidiano e no mundo do trabalho, estimulando criatividade e aplicag@o
dos conceitos teoricos.

Segunda unidade: Implementagdo pratica
A segunda unidade ocorreu em laboratorio, com montagem e programac¢ao de um
protétipo de equipamento [oT. As atividades incluiram:
1. Montagem do circuito eletronico utilizando ESP8266 e sensor DHT22
(temperatura e umidade);
2. Programacao e leitura de sensores via software Arduino;
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3. Cadastro e envio de dados a plataforma ThingSpeak (Mathworks),
permitindo analise e visualizagdo em tempo real;
4. Monitoramento dos dados em dispositivos moveis por meio do aplicativo
ThingView.
Essa etapa permitiu aos alunos experimentar e aplicar conceitos de IoT,
consolidando o aprendizado teérico com pratica efetiva, estimulando habilidades criticas
e criativas.

Terceira unidade: Avaliagao ¢ feedback
A avaliagdo do produto educacional envolveu:
e Reunido presencial para feedback e discussao de experiéncias;
¢ (Questionario com perguntas norteadoras sobre percepgoes e dificuldades;
e Apresentagao e analise dos projetos desenvolvidos;
e Observagao do desempenho dos alunos durante as atividades.

O feedback obtido permitiu identificar pontos fortes da sequéncia didatica e areas
de aprimoramento, oferecendo subsidios para a melhoria continua do produto educacional
e do processo de ensino-aprendizagem. A sequéncia didatica proporcionou aos alunos:

e Compreensao aprofundada de IoT e suas aplicagoes;

e Experiéncia pratica em montagem, programacdo € monitoramento de
protétipos;

e Reflexdo sobre impactos da tecnologia na sociedade e no mundo do
trabalho;

e Desenvolvimento de competéncias criticas, analiticas e politécnicas, em
consonancia com os principios da Educagdo Profissional e Tecnologica.

3.2 Classificacao das Categorias

Categorias Iniciais

As categorias iniciais surgiram do processo de codificagdo das entrevistas
transcritas durante a roda de conversa com os alunos. Foram identificadas trinta e oito
categorias, cada uma formada por trechos selecionados das falas dos participantes, e
respaldadas pelo referencial tedrico adotado na pesquisa.

Nao existem regras predefinidas para a nomeagdo das categorias ou para a
determina¢do do numero de categorias, sendo essas decisoes condicionadas a quantidade
e natureza do corpus de dados coletados. Essa abordagem reflete a flexibilidade
caracteristica dos métodos qualitativos, permitindo que as categorias emergam de forma
orgénica a partir dos dados.

As categorias iniciais identificadas foram:

Internet das Coisas, Inteligéncia Artificial, Tecnologia, Integracdo de Sistemas,
Ler dados dos dispositivos, Dispositivos de rede, Rede Local, Coleta de dados, Rede de
dados, Enviar informagdes para a Nuvem, Receber informagdes da Nuvem, Area/Acesso
Remoto, Datacenter, Servidor da Internet, Download/Upload da informagao, Sensor de
temperatura e umidade, Programacdo, Arduino, Wi-Fi, Bluetooth, Camera celular /
Seguranca, Alexa / Google Home, Transformar produtos em IoT, Seguranca dos dados,
Protecdo e Seguranga dos Dados, Riscos do 10T, Privacidade dos dados, Cumprimento
das Leis / Punigdes, Legislacdo, Beneficios para a Sociedade, Pontos positivos e
negativos, Reduzir os problemas, Fiscalizacdo, Industria, Maquinas na Industria,
Revolucao Industrial, Relagdes de Trabalho e Sociedade, Impactos da tecnologia na
sociedade.
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Esses topicos refletem os principais trechos destacados nas transcrigdes,
demonstrando a abrangéncia dos conceitos discutidos pelos alunos. A criagcao € nomeagao
das categorias iniciais foi flexivel e adaptativa, permitindo que as categorias
representassem de forma adequada e significativa o conteudo das falas, facilitando a
analise subsequente dos dados qualitativos.

Categorias Intermediarias
E reconhecida a subjetividade do pesquisador na criagdo e nomeagdo das
categorias, evidenciando sua influéncia no processo de andlise e interpretacao dos dados.
A partir da apresentacdo e discussdo das categorias iniciais, surgiram sete categorias
intermedidrias, resultantes do agrupamento das quarenta categorias iniciais.
Essas categorias intermedidrias foram fundamentadas nas:
e Narrativas dos entrevistados;
e Referencial tedrico utilizado;
e Observagdes realizadas.
Esse processo evidencia a triangulacdo de diferentes fontes de dados, fortalecendo
a validade e pertinéncia das categorias intermediarias.
A Tabela 7 exemplifica o processo de formacdo da categoria intermedidria
“Industria 4.0”, que resultou da aglutinagao de quatro categorias iniciais:

Tabela 7 — Processo de formacg@o da categoria intermedidria I:

Categoria Inicial Conceito Norteador Categoria Intermediaria
1. Internet Refere-se a tecnologia que apresenta conexao entre I. Industria 4.0
das Coisas objetos fisicos e dispositivos digitais para troca de
dados via internet.
2. Inteligén- Consiste em aproveitar o poder de computadores e
cia Artificial maquinas para imitar capacidades de resolucdo de
problemas e tomada de decisdo da mente humana.
3. Tecnolo-  E definida como o conjunto de técnicas, habilidades,
gia métodos e processos usados na produgdo de bens ou

servigos, ou na realizacdo de objetivos, como em
investigagdes cientificas.

4. Integra- Consiste na unido de distintos sistemas e softwares

¢do de Sistemas que a sua empresa ja usa, seja para gestdo de
estoque, pagamentos, atendimento ao cliente, etc, de
uma maneira automatizada, centralizando dados que
irdo circular de maneira mais rapida e eficiente entre
0s setores.

Fonte: os autores.

A Tabela 8 apresenta a segunda categoria intermedidria, intitulada “Rede de
Computadores”, que retne categorias iniciais relacionadas a coleta, transmissdo e
armazenamento de dados, assim como aos dispositivos de rede utilizados. Essa categoria
¢ sustentada por um conceito norteador, que contextualiza sua relevancia dentro do estudo
e evidencia a importancia da infraestrutura tecnoldgica na implementagdo de solucgdes
IoT.

Tabela 8 — Processo de formag@o da categoria intermediaria II:

Categoria Inicial Conceito Norteador Categoria
Intermediaria

5. Ler dados Consiste em analisar informagdes de dispositivos de 1L Rede de

dos dispositivos armazenamento usados em computadores. Computadores
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6. Dispositi-  Um dispositivo de rede é um equipamento que permite a

vos de rede comunicagdo entre diferentes computadores ou
dispositivos eletronicos.

7. Rede Lo- Consiste em uma rede contida em uma pequena area

cal geografica, geralmente dentro do mesmo edificio.

8. Coleta de Indica um processo utilizado para captar informacgdes

dados geradas pelas pessoas (ou por processos) € que servirao de
insumos para planejar estratégias para o negocio.

9. Rede de Referéncia a uma malha que serve para interligar sistemas

dados de computadores, também chamados “nds”, o que
viabiliza a transmissdo de dados e resulta na internet.

Fonte: os autores.

Essa categoria intermediaria reflete como os alunos compreendem a infraestrutura
necessaria para o funcionamento de tecnologias conectadas, destacando a inter-relacdo
entre dispositivos, redes locais e transmissdo de dados, elementos essenciais para a
implementagdo de protétipos IoT.

A terceira categoria intermediaria, intitulada “Armazenamento em Nuvem”,
evidencia que, além da inovagdo tecnologica em si, os alunos reconhecem a relevancia
das mudangas na forma de armazenamento e compartilhamento de dados. O foco dessa
categoria estd no envio e recebimento automatizado de arquivos para datacenters,
permitindo acesso remoto e gerenciamento eficiente de informacgdes.

Tabela 9 — Processo de formagfo da categoria intermediaria I11:

¢Oes pra Nuvem

anteriormente enviados para um datacenter de

Categoria Inicial Conceito Norteador Categoria
Intermediaria
10. Enviar informa- Permite que o usudrio compartilhe arquivos e envie III. Armaze-
¢des pra Nuvem diretamente para o um datacenter de forma namento em Nu-
automatizada. vem
11. Receber informa- Permite que o usuario acesse arquivos

forma automatizada.

12. Area/Acesso Re- Referéncia a capacidade de um dispositivo

moto conectar-se com outro a distancia,
independentemente de sua localizagio fisica.

13. Datacenter Consiste em um centro de processamento de dados,
ou seja, um local onde estdo concentrados os
sistemas computacionais de uma empresa ou
organizagao.

14. Servidor de inter- E definido como um sistema computacional que

net hospeda e fornece acesso aos conteudos e
aplicagdes através da internet.

15. Down- Referéncia a execugdo de baixar ou enviar um

load/Upload da informa- arquivo da Internet para um dispositivo, como

¢ao imagens, videos, muisicas e documentos.

Fonte: os autores.

Essa categoria demonstra que os alunos compreendem ndo apenas os conceitos
tecnologicos, mas também os processos de armazenamento, transmissao € acesso remoto,
essenciais para a implementac¢ao de solugdes IoT.

Enquanto as inovagdes tradicionalmente se concentram nos aspectos tecnologicos,
a quinta categoria intermedidria, intitulada “Dispositivos IoT”, amplia o escopo para
incluir tecnologias emergentes. O conceito norteador enfatiza a capacidade desses
dispositivos de receber e transmitir dados entre sistemas, integrando hardware, software
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e redes para aplicacdes praticas. Essa categoria permite contextualizar o papel central dos
dispositivos IoT no desenvolvimento de prototipos e no aprendizado pratico da disciplina.

A quarta categoria intermedidria, intitulada “Dispositivos [oT”, agrupa categorias
iniciais relacionadas aos equipamentos e tecnologias utilizados na implementacao de
solugdoes IoT. Essa categoria evidencia a integracdo entre sensores, plataformas de
programacao, conectividade sem fio e dispositivos inteligentes, permitindo a construgao
de prototipos funcionais e aplicagdes praticas.

Tabela 10 — Processo de formacdo da categoria intermediaria IV:

Categoria Inicial Conceito Norteador Categoria
Intermediaria

16. Sensor de Evidencia como um equipamento que pode ser utilizado para 1V. Dispo-
Temperatura e umi- medir a temperatura e umidade do ar, temperatura e umidade ~ sitivos IoT
dade do solo ou até mesmo das folhas.
17. Programa-  E o processo de criagdo de um conjunto de instrugdes que
¢do dizem ao computador como realizar uma tarefa.
18. Arduino E uma plataforma que possibilita o desenvolvimento de

projetos eletronicos.
19. Wi-fi Consiste numa tecnologia de rede sem fio que permite que

computadores, dispositivos e outros equipamentos se
conectem 4 Internet.

20. bluetooth E uma tecnologia de conexdo sem fio de curto alcance que
permite que equipamentos se conectem.

21. Camera ce- Consiste em um instrumento Optico para captagdo de

lular / Seguranga imagens na forma de fotografias individuais, que sdo
armazenadas localmente, transmitidas para outro local.

22. Alexia / E um tipo de assistente conversacional, capaz de entender

Google Home contexto até certo ponto ¢ executar tarefas simples, e

executar comandos, como configurar alarmes, informar a
situagdo do transito ou a previsdo do tempo, executar uma
lista de musicas.

23. Transfor- Capacidade de imaginagdo para criagdo ou transformagdo de
mar produtos em produtos para que fiquem automatizados.
IoT

Fonte: os autores.

Essa categoria evidencia a familiaridade dos alunos com tecnologias praticas e
acessiveis, permitindo-lhes experimentar, desenvolver prototipos e compreender a
funcionalidade de dispositivos conectados em ambientes educativos e profissionais.

Enquanto isso, a sexta categoria intermedidria, denominada “Ciberseguranga”,
enfatiza a importancia de medidas para proteger os dados contra acessos nao autorizados,
garantindo confidencialidade, integridade e disponibilidade das informagdes. O conceito
norteador destaca o controle de acesso, permitindo que apenas usuarios autorizados
manipulem e compartilhem dados sensiveis, sendo essencial em ambientes conectados a
Internet das Coisas.

A Tabela 11 ¢ apresenta o processo de formacdo da categoria intermedidria
"Ciberseguranga".

Tabela 11 — Processo de formacdo da categoria intermediria V:

Categoria Inicial Conceito Norteador Categoria
Intermediaria

24. Seguranga  Evidencia uma medida de protecdo empregadas para V. Ciber-

dos dados proteger os dados contra acesso ndo aprovado e para seguranca
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preservar a confidencialidade, integridade e disponibilidade
dos dados.

25. Protecdo e Medidas de protecdo empregadas para proteger os dados

Seguranca dos Da- contra acesso ndo aprovado e para preservar a

dos confidencialidade, integridade e disponibilidade dos dados.

26. Riscos do Indica o risco de acesso indevido e ndo autorizado a ativos e

IoT redes operacionais, dando aos invasores uma porta de
entrada para planejar ataques em larga escala a
equipamentos e dispositivos confidenciais.

27. Privaci- E um conceito central nas praticas que visam seguranca da

dade dos Dados informagdo. Ela gira em torno do controle sobre por quem e
quando determinadas informagdes podem ser acessadas e
compartilhadas.

28. Cumpri- Indica o ndo cumprimento das Normas Regulamentadoras e

mento das Leis /Pu- consequéncias ao ndo cumprimento dessas normas.

nigdes

Fonte: os autores.

A sétima categoria intermedidria, denominada “Mitigar Riscos”, refere-se as
estratégias adotadas para reduzir ou minimizar os impactos de riscos e ameagas em
operagdes, processos ou projetos. O conceito norteador enfatiza a importancia da
legislacdo, fiscalizacdo e avaliag@o de riscos, bem como os beneficios para a sociedade,
destacando a prevencdo de problemas e a maximizacao de resultados positivos.

A Tabela 12 apresenta o processo de formagdo da categoria intermedidria "Mitigar
Riscos".

Tabela 12 — Processo de formagédo da categoria intermediaria VI:

Categoria Inicial Conceito Norteador Categoria
Intermediaria

29. Legisla-  Indica um processo legislativo que constroi, a partir de uma VL Mitigar
¢ao sucessdo de atos, fatos e decisdes politicas, economicas ¢ Riscos

sociais, um conjunto de leis com valor juridico, nos planos

nacional e internacional, para assegurar estabilidade

governamental.
30. Benefi- Sdo vantagens adquiridos ou desfrutados por pessoas,

cios pra Sociedade empresas ou entidades. Isto é, representam algo valioso, 1til e
positivo para aqueles que os recebem.

31. Pontos Indica suas principais qualidades, ou seja, é aquilo em que a

positivos ¢ Nega-
tivos

32. Reduzir
os problemas

pessoa se destaca da maioria e, por consequéncia, tem um
desempenho acima da média. J& negativo, sdo as fraquezas,
aquilo que pode atrapalhar.

Denota de uma politica e estratégia adotada por empresas e
também em projetos especificos para identificar os riscos e agir

de maneira preventiva para minimizar seus impactos e efeitos
nas operacoes.

Consiste em examinar uma atividade para comprovar se
cumpre com as normas em vigor.

33. Fiscali-
7agao

Fonte: os autores.

A oitava categoria intermediaria, denominada “Mundo do Trabalho”, aborda o
conjunto de fatores que compdem o contexto laboral, incluindo atividades, ambiente,
conhecimentos, culturas e processos comunicacionais. O conceito norteador enfatiza que
o trabalho ¢ essencial para o desenvolvimento econdmico e crescimento sustentdvel,
trazendo vantagens como facilidade de comunicagdo, melhoria da qualidade de vida e
aumento da produtividade.
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A Tabela 13 mostra como uma representacao visual do processo de formacao da
categoria intermediaria "Mundo do Trabalho".

Tabela 13 — Processo de formacdo da categoria intermediaria VII:

Categoria Inicial Conceito Norteador Categoria
Intermediaria

34. Industria Evidencia um conjunto de empresas encarregadas de VII. Mundo
transformar matérias-primas em produtos e servicos do Trabalho
comercializaveis.

35. Magqui- Indica os equipamentos que auxiliam na fabricagdo e na

nas na Industria montagem de diversos componentes na industria.

36. Revolu-  Evidencia um periodo de grande desenvolvimento

¢a0 Industrial tecnoldgico, causando grandes transformagoes.

37. As rela- Na sociedade, o trabalho ¢ essencial para o desenvolvimento

¢oes de Trabalho econdmico e o crescimento sustentavel.

e Sociedade

38. Impactos Ela traz inumeras vantagens, como a facilidade na

da tecnologia na comunicagdo, melhoria na qualidade de vida e aumento da

sociedade produtividade. No entanto, também pode ter um impacto
negativo, como o aumento da dependéncia digital, a
disseminacdo de informagdes falsas e a ameaga a privacidade
dos individuos.

Fonte: os autores.

Com a Tabela 13, concluimos a apresentacdo das categorias intermediarias,
mostrando como as 38 categorias iniciais foram agrupadas em 8 categorias
intermediarias, cada uma sustentada por um conceito norteador que integra os dados
coletados, as observacoes e o referencial tedrico.

Essa representagdo evidencia:

1. A articulacdo entre dados e teoria — As categorias intermediarias refletem tanto o
contedo das falas dos alunos quanto os conceitos discutidos no referencial
teorico.

2. A subjetividade controlada do pesquisador — Embora o pesquisador influencie a
nomeagdo e agrupamento das categorias, o processo segue critérios claros de
codificacdo, agrupamento e fundamentacdo conceitual.

3. A compreensdo progressiva dos dados — A transformacao das categorias iniciais
em intermedidrias permite uma andlise mais estruturada, facilitando a
identificacao de padroes, relagdes e insights sobre os conhecimentos e percepgoes
dos alunos em relacdo a Industria 4.0, [oT e seus impactos sociais e profissionais.

Categorias Finais

As categorias iniciais e intermediarias apresentadas anteriormente sustentam a
construcdo das categorias finais. A constitui¢ao final ¢ formada por trés categorias:
“Inovacdes Tecnologicas”, “Dispositivos conectados a uma rede” e “Ag¢des de Mitigagao
no Trabalho”, exploradas nesta sec¢do. Elas sintetizam as categorias anteriores
identificadas ao longo da analise dos dados do estudo. A Tabela 14 explana a formagao
da primeira categoria final:

Tabela 14 — Processo de formacédo da categoria final 1

Categoria Conceito Norteador Categoria Final

Intermediaria

LIndstria 4.0 Conceito que engloba as Principais Inovagdes 1. Inovagdes
Tecnologicas. Tecnoldgicas
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II.Rede de Consiste em um conjunto de dois ou mais dispositivos
Computadores eletronicos de computagdo interligados por um
sistema de comunicagdo digital, guiados por um
conjunto de regras para compartilhar entre si
informacao, servigos e, recursos fisicos e lo6gicos.
III.Armazenamento O armazenamento fisico abrange varios servidores ¢ 0
em Nuvem ambiente fisico normalmente ¢ de propriedade e
gerenciado por uma empresa de hospedagem.

Fonte: os autores.

Sao exemplos de relatos de alunos nesta categoria:

“Conheco um caso de uma mulher no EUA ela estava em casa sozinha, uma
senhora bem idosa, Apple Watch de ultima geragdo, ela sofreu uma queda, o celular
estava longe, o relogio sentiu o impacto e avisou a familia, ligou pra ambuldncia
sozinho”.

“Professor e as propagandas do Facebook a gente passa perto de algum local e
aparece uma propaganda [no aplicativo do celular]... sensor GPS, o celular pega ld o
sensor GPS, e eles mandam essas informagoes pro servidor compara e fazer sugestoes
[para usuarios] .

A segunda categoria final ¢ formada por duas categorias denominadas:
“Dispositivos 1oT” e "Ciberseguranca” as quais sdo exploradas nesta se¢cdo. Construidas
com o conceito norteador de conectividade entre dispositivos e as praticas para proteger
esses dispositivos com o intuito de respaldar as interpretagdes e inferir os resultados, as
categorias finais “Dispositivos conectados a uma rede” e representam a sintese do das
anteriores identificadas no decorrer da andlise dos dados do estudo. A Tabela 15 mostra
a formagao da segunda categoria final:

Tabela 15 — Processo de formacgdo da categoria final 2.

Categoria Conceito Norteador Categoria Final
Intermediaria

IV.Dispositivos Consiste na conectividade entre dispositivos e 2. Dispositives co-
IoT sistemas, capazes de trocar informagdes entre si. nectado a uma rede

V.Ciberseguranca E a pritica de proteger redes, dispositivos,
aplicativos, sistemas e dados de ameagas
cibernéticas.

Fonte: os autores.

Sao exemplos de relatos de alunos nesta categoria:

“No caso da Alexa [assistente doméstico da empresa Amazon], ela tem um sensor
que é um microfone, que ela vai captar a sua voz, fazer o reconhecimento de voz ali, para
entender o que chegou e o que ndo chegou, para a coisa acontecer’’.

“O Iphone, por exemplo, ele tem um sensor SOS, no caso ele sente uma agitac¢do
muito brusca, assim, ele mesmo aciona uma emergéncia e envia a mensagem pra familia
a necessidade de ligar, assim, como se fosse um homem. S6 um pequeno exemplo”.

“Coleta dos dados [é um risco], os dispositivos, sabem onde estamos, o que
estamos fazendo e até mesmo capturando a imagem da nossa cdmera’.

“Eu vi esses tempos, uma empresa que Hackeou informagoes de usuarios de um
banco e para me publicar, vender esses dados”.

“Postaram uma foto dele [Mark Zuckerberg] colocando uma fita isolante [na
cdamera do notebook]. Entdo se o Mark Zuckerberg criador do Facebook, ele colocava
fitas isolantes na camera dele. Se ele coloca? Quem somos nos? Acho que ¢ bom colocar
também né”’.
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“A questdo da privacidade no caso da Alexa [assistente doméstico da empresa
Amazon], o microfone, tipo assim o...t6 la de boa conversando com meu amigo, cara
vamos assistir esse filme, vocé combina, coloca no seu feed do Instagram no Youtube
algo relacionado, vocé nem pesquisou e aparece la, muito usado em comércio, vocé fala
preciso num ténis novo, ja aparece no celular!!”.

As ultima categoria final ¢ formada por duas categorias denominadas: “Mitigar
riscos” e "Mundo do trabalho” as quais sdo exploradas nesta se¢do. Construidas com o
conceito norteador se refere as estratégias adotadas por uma empresa para identificar
potenciais riscos e ameagcas, ¢ evidencia um conjunto de fatores que compreende atividade
de trabalho, meio ambiente, conhecimentos instituidos e conhecimentos investidos,
resultando assim numa categoria final “Ag¢des de mitigagcdo no Trabalho” e representam
a sintese do das anteriores identificadas no decorrer da andlise dos dados do estudo. A
Tabela 16 explana a formagao da ultima categoria final:

Tabela 16 — Processo de formacgdo da categoria final 3.

Categoria Conceito Norteador Categoria
Intermediaria Final
VI.Mitigar Ris- Refere as estratégias adotadas por uma empresa para identificar 3.A¢odes de Mi-
cos potenciais riscos e¢ ameagas — operacionais ou processuais — tiga¢do no Tra-

advindos da tomada de decisdo e atuar de forma a minimizar seus  balho
impactos nas operagdes do negocio.
VIL.Mundo do Evidencia um conjunto de fatores que compreende atividade de

Trabalho trabalho, meio ambiente, conhecimentos instituidos e
conhecimentos investidos, culturas e processos
comunicacionais.

Fonte: os autores.

Sao exemplos de relatos de alunos nesta categoria:

“Ndo percebemos que todos os aplicativos que acessam os dados do celular
aparece sempre oS termos é permitir o acesso a camera e aos dados”.

“No agronegocio... monitorar a producdo, enviar dados de temperatura e
umidade, e enviar para o servidor. Sensores agricolas, rastreamento de equipamentos,
realizar a andlise dos dados né. Tudo computadorizado, acessar as informagoes de
qualquer lugar”.

“[Para mitigar riscos].. é questdo de leis, assim, ndo tem nada de proibido, sabe?
Ndo é nada regulamentado. E aquela famosa frase, né? A internet é uma terra sem Lei,
nada é regulamentado. ...precisava ter um o orgdo pra poder fiscalizar. Responsavel por
fiscalizar, né?”.

“Deixar de usar totalmente, ai ndo né. A questdo da internet estd atrelada a
trabalho o quanto a internet esta ligada a industria, entdo ndo pode ser tdo invasivo, o
governo precisa entrar em questdo de politicas”.

“Colocar algum tipo de Lei e Legislagdo, se fosse ter uma lei, na parte de dados
até tem a Lei... até tem a Lei LGPD, mas so ter a lei nao resolveria, ate ter a lei seria
uma boa solug¢do, mas além da lei... precisa fazer cumprir. Tipo de monitoramento, e uma
fiscalizagdo e punig¢do, e também multa, so sabe que esta errado quando perde o dinheiro,
boa”.

“Tem um amigo meu que hoje esta trabalhando na parte de drone que faz a
pulverizagdo de uma area exemplo cem Hectares, uma equipe esta no Paraguai e dez ou
quinze drones, a empresa estd la no Mato Grosso, de ld eles conseguem monitorar”.
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Sintese da progressiao das categorias

Abordagem passo a passo da andlise de conteido, mencionada, contribui para
tornar o método mais rigoroso € menos ambiguo, o que € essencial para a confiabilidade
dos resultados.

Além disso, podemos considerar que a observagdo in loco foi fundamental para
este estudo, mas pode ndo ser necessaria para todos os temas, reflete uma compreensao
sensata de que a abordagem metodoldgica pode variar dependendo da natureza da
pesquisa. Podemos observar ainda que mesmo em pesquisas qualitativas, onde ndo sao
estabelecidas hipoteses, ¢ crucial desenvolver categorias de andlise e dominar os
conceitos basicos das teorias subjacentes a coleta de dados ¢ uma orientacdo valiosa.
Podemos destacar algumas conclusdes sobre os trechos discutidos pelos alunos na roda
de conversa.

Conscientizagdo sobre Privacidade de Dados: Os alunos demonstram uma
crescente conscientizacao sobre questdes de privacidade de dados, especialmente em
relacdo aos aplicativos e dispositivos que acessam informagdes pessoais, como cameras
e dados de localizagdo. Isso sugere uma preocupacdo com a seguranca € o controle sobre
as informagdes pessoais em um mundo cada vez mais digitalizado.

Potencial e Desafios da Tecnologia no Agronegocio: Os relatos destacam o
potencial da tecnologia no agronegodcio, como o monitoramento da produ¢ao e o uso de
sensores agricolas para coletar e analisar dados de temperatura e umidade. No entanto,
também sdo mencionados desafios, como a falta de regulamentagdo e fiscalizagdo
adequadas para proteger esses dados e garantir a seguranga cibernética.

Necessidade de Regulamentagdo e Fiscalizacdo: Os alunos reconhecem a
importancia da regulamentacao e fiscalizagdo para mitigar os riscos associados ao uso de
tecnologias digitais, especialmente no que diz respeito a privacidade de dados e seguranca
cibernética. Eles destacam a necessidade de leis eficazes e 6rgdos reguladores para
garantir o cumprimento das normas e proteger os interesses dos usuarios.

Impacto da Tecnologia no Mundo do Trabalho: Os relatos também indicam o
impacto da tecnologia no mundo do trabalho, como no exemplo do uso de drones para
pulverizacdo agricola e monitoramento de grandes areas. Isso sugere uma mudanga nos
processos de trabalho e a necessidade de adaptacao as novas tecnologias para permanecer
competitivo no mercado.

Em resumo, os relatos dos alunos destacam a importancia da conscientizagao
sobre privacidade de dados, os desafios e oportunidades da tecnologia no agronegécio, a
necessidade de regulamentagdo e fiscalizagdo para proteger os usuarios € o impacto da
tecnologia no mundo do trabalho. Essas conclusdes ressaltam a complexidade e a
interconexdo entre tecnologia, sociedade e economia, destacando a importancia de
abordagens éticas e responsaveis para o desenvolvimento e uso de tecnologias digitais.

Consideracoes Finais

O presente estudo buscou compreender a percep¢ao dos alunos do Ensino Médio
Integrado ao Técnico em Automagao Industrial sobre as tecnologias da Quarta Revolugao
Industrial, com énfase na Internet das Coisas (IoT), e desenvolver uma sequéncia didatica
capaz de promover a aprendizagem pratica, critica e politécnica.

Os resultados evidenciam que, embora a maioria dos estudantes ja tivesse contato
prévio com conceitos relacionados a Industria 4.0 e tecnologias digitais, grande parte
demonstrou conhecimento superficial sobre IoT. A aplicagdo do questiondrio revelou
familiaridade inicial com sistemas embarcados, como Arduino, ESP, Raspberry e FPGA,
indicando que os alunos possuem habilidades técnicas suficientes para se engajar em
atividades praticas de desenvolvimento de prototipos.
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A construgdo e implementacdo do produto educacional permitiu integrar teoria e
pratica, utilizando metodologias ativas que incentivaram a participa¢ao, a reflexao critica
e a colaboragao entre os estudantes. A sequéncia didatica proporcionou:

1. Compreensao dos conceitos e evolugdo historica das tecnologias industriais;

2. Aplicagdo pratica de dispositivos IoT, incluindo montagem de circuitos,
programacao de sensores ¢ envio de dados para plataformas em nuvem;

3. Reflexdo sobre impactos sociais, econdmicos e profissionais das tecnologias
digitais;

4. Desenvolvimento de competéncias criticas, criativas e politécnicas, alinhadas aos
principios da Educagdo Profissional e Tecnologica.

A andlise das categorias finais — “Inovacdes Tecnoldgicas”, “Dispositivos
conectados a uma rede” e “Acdes de Mitigagcdo no Trabalho” — demonstra que os alunos
ndo apenas internalizaram os conceitos tedricos, mas também compreenderam a
importancia da conectividade, da ciberseguranca e da mitigacao de riscos no contexto do
trabalho contemporaneo. Essa compreensdo amplia a percep¢do dos estudantes sobre a
relacdo entre tecnologia, sociedade e mundo do trabalho, reforcando a necessidade de
uma educacao integral e politécnica.

Observa-se que a Educacdo Profissional e Tecnoldgica desempenha papel
essencial na formacdo de cidaddos criticos, conscientes e tecnicamente competentes,
capazes de compreender, aplicar e questionar as tecnologias emergentes. O
desenvolvimento de prototipos loT no contexto educacional demonstra que experiéncias
praticas contextualizadas s3o eficazes para consolidar o aprendizado e estimular a
autonomia, a criatividade e o protagonismo dos estudantes.

Observou-se, ainda, que o produto desenvolvido contribuiu para superar a
tradicional dualidade presente na educacdo brasileira entre ensino profissional e ensino
cientifico-intelectual, bem como entre trabalho manual e intelectual. Ao estimular tanto
a utilizagdo técnica da tecnologia, com a criagdo de prototipos, quanto a discussao sobre
seus impactos sociais € no mundo do trabalho, a sequéncia didatica promoveu uma
formagdo geral e uma visdo integrada do papel do trabalhador na sociedade
contemporanea.

Por fim, este estudo reforga a importancia de sequéncias didaticas que promovam
a integracdo entre conhecimento técnico, reflexdo critica e habilidades socioemocionais,
contribuindo para a formacao integral dos alunos e preparando-os para os desafios da
Quarta Revolugao Industrial e do mercado de trabalho contemporaneo.
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