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Resumo

Este artigo apresenta um relato de experiéncia acerca da reformu-
lacdo de uma disciplina de Internet das Coisas (IoT), reorganizada
como experiéncia integrada de desenvolvimento de solug¢des, ba-
seada em metodologias ativas e praticas maker. A intervencéo,
aplicada em diferentes ofertas da disciplina, levou os estudantes
a percorrerem o ciclo completo de desenvolvimento, da ideacdo a
validacdo de prototipos funcionais. A abordagem pedagoégica com-
binou desenvolvimento iterativo, fundamentagio conceitual con-
textualizada e producéo de escrita cientifica como documentacio
sistematica da pesquisa experimental. O ambiente maker permitiu
prototipagem, fabricacgdo digital, experimentacdo com dispositivos
IoT e integragdo de hardware e desenvolvimento de software. A ana-
lise tematica codificada das entrevistas indica maior engajamento
dos estudantes, melhor articulagdo entre teoria e pratica e desenvol-
vimento de competéncias técnicas e transversais, como colaboracéo,
comunicacio e resolucio de problemas. As licdes aprendidas des-
tacam a importancia do alinhamento entre contetidos tedricos e
praticas de laboratério, do papel do docente como mediador e dos
desafios de gestdo do tempo, da complexidade dos projetos e da
organizacdo do trabalho em equipe. O estudo apresenta diretrizes
para replicar a abordagem em diferentes contextos de educagao
em computacio, contribuindo para aprimorar praticas formativas
centradas em projetos e tecnologias emergentes.
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1 Introducio

O engajamento discente permanece como um dos principais desa-
fios contemporaneos da educacéo, especialmente em um contexto
marcado pela presenca intensa de tecnologias digitais no cotidiano
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social. Embora tais tecnologias ampliem possibilidades de acesso
a informagdo e interagdo, abordagens pedagodgicas tradicionais,
centradas na transmissdo unidirecional de conteudos, apresentam
dificuldades para promover a participagao ativa, curiosidade inves-
tigativa e desenvolvimento integral de competéncias cognitivas,
socioemocionais e socioambientais [7].

Nesse contexto, as metodologias ativas configuram-se como uma
alternativa pedagdgica consistente para promover maior engaja-
mento e protagonismo discente. Tais metodologias correspondem a
estratégias de ensino centradas na participacéo efetiva dos alunos
na construcgdo do processo de aprendizagem, de maneira flexivel,
articulada e hibrida [1]. Ao deslocarem o foco da mera transmissio
de contetdos para a construcdo compartilhada do conhecimento,
essas abordagens favorecem a autonomia, o pensamento critico e a
aprendizagem significativa.

No ensino superior de Computacéo, a Internet das Coisas (Inter-
net of Things - I0T) constitui-se como contetido técnico central,
que demanda a integracido de saberes em hardware, software em-
barcado, conectividade, processamento de dados e seguranca. A IoT
tem se consolidado como tecnologia habilitadora ao integrar senso-
res, plataformas digitais e sistemas inteligentes capazes de coletar,
processar e interpretar dados em tempo real [5, 6, 11]. A alta hete-
rogeneidade e a natureza eminentemente pratica de seus conceitos
tornam o ensino de IoT especialmente desafiador em abordagens
pedagoégicas tradicionais, centradas na exposicéo tedrica. Em con-
textos educacionais, metodologias ativas tém sido apontadas como
estratégia eficaz para aproximar os estudantes da complexidade real
desse dominio tecnoldgico, ampliando as possibilidades de intera-
¢do, experimentacio e personalizacdo dos processos formativos [9].

Este artigo apresenta um estudo de caso sobre a reformulagao
de uma disciplina de IoT pautada na aprendizagem ativa, pesquisa
experimental e prototipagdo em ambiente maker, conduzindo os
alunos por um ciclo completo de desenvolvimento tecnolégico in-
tegrado a teoria e validado pela escrita cientifica. Ao descrever essa
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implementagéo e analisar os resultados de quatro edi¢des consecu-
tivas, o estudo demonstra como essa abordagem iterativa e focada
na resolucéo de problemas contribui para a formacéo técnica, cien-
tifica e colaborativa dos estudantes em contextos de educagdo em
computacdo.

2 Trabalhos Relacionados

A literatura sobre o ensino de computagio apoiado em metodolo-
gias ativas tem destacado a importancia de aproximar os estudantes
de problemas reais e de praticas de experimentagio tecnolégica [1].
Estudos sobre ambientes maker em contextos educacionais identi-
ficam fatores associados ao desenvolvimento da criatividade e da
aprendizagem pratica — entre os quais autonomia, materialidade
dos artefatos e experimentacio iterativa — e apontam o papel desses
ambientes como suporte para metodologias ativas em STEM [8].
No campo especifico da Internet das Coisas, trabalhos recentes dis-
cutem o uso de ambientes inteligentes de aprendizagem suportados
por dispositivos conectados, evidenciando que a integracéo entre
sensores fisicos e plataformas digitais amplia as possibilidades de
personalizacdo e acompanhamento dos processos formativos [9].

No contexto de plataformas que apoiam o desenvolvimento de
solucgdes IoT em ensino e pesquisa, destaca-se a InterSCity [3], plata-
forma de codigo aberto baseada em microsservigos para integragéo
de dados em cidades inteligentes, frequentemente empregada como
apoio a projetos académicos em IoT urbano. Aplicagdes especifi-
cas, como o monitoramento ambiental com dispositivos IoT mo-
veis [6], ilustram desafios reais de calibragdo, qualidade dos dados
e replicabilidade que aproximam o trabalho discente de problemas
concretos de engenharia. No plano da formacao cientifica, modelos
estruturados de escrita académica voltados a estudantes em forma-
¢do inicial [10] tém sido apontados como recursos eficazes para
sistematizar a produgéo textual em pesquisa experimental.

A presente proposta diferencia-se desses trabalhos ao integrar,
em uma mesma disciplina, trés dimensdes formativas frequente-
mente tratadas de forma isolada: (i) o desenvolvimento tecnoldgico
do produto IoT, conduzido em ambiente maker estruturado; (ii) a
fundamentacéo conceitual incremental, articulada as demandas téc-
nicas dos projetos; e (iii) a formacio cientifica, materializada na
produgcéo de artigos baseados em pesquisa experimental. Iniciativas
de reformulagéo de disciplinas técnicas em cursos de graduacdo em
Computacio tém evidenciado que a adogéo de metodologias ativas
isoladas — sem articulac¢do explicita com a producio cientifica e
com infraestrutura maker dedicada — limita o alcance formativo
da experiéncia e dificulta a transferéncia de aprendizagem para
contextos reais de engenharia [1, 8]. Ao articular essas trés pers-
pectivas em um mesmo percurso formativo, e ao tornar a proposta
replicavel por meio de diretrizes concretas, o relato apresentado
contribui para a discussdo sobre integracio entre ensino, pesquisa
e pratica maker em cursos de Computagao.

3 Métodos e Abordagens

A organizacdo metodologica da disciplina foi estruturada a partir
de trés perspectivas paralelas e complementares de atuagdo, conce-
bidas para integrar o desenvolvimento tecnolégico do produto, a
formacdo cientifica e a fundamentacéo conceitual (Figura 1). Essas
perspectivas foram planejadas de maneira articulada, operando de
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forma simultanea e interdependente ao longo do semestre. O ob-
jetivo foi assegurar que a construcdo do prototipo de IoT néo se
configurasse apenas como uma atividade técnica, mas como um pro-
cesso formativo completo, envolvendo rigor experimental, reflexdo
metodolégica e consolidacio tedrica.
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Figura 1: Abordagem geral de aplicacio de metodologias ati-
vas no ensino de IoT

3.1 Abordagem para o Desenvolvimento da
Solucao

Os alunos sdo organizados em equipes e conduzidos por um fluxo
estruturado, conforme apresentado na Figura 2. Estas equipes per-
correrem um fluxo composto por seis etapas principais: (i) definigdo
do problema e levantamento de requisitos; (ii) prototipacdo concei-
tual e validacdo inicial da arquitetura da solucdo; (iii) montagem
fisica, integracdo de sensores e atuadores e desenvolvimento do
software embarcado; (iv) testes laboratoriais e calibracdo dos sen-
sores; (v) controle, visualizagéo e analise dos dados coletados; e (vi)
implementacdo final em ambiente real ou simulado, acompanhada
de observacéo de uso e registro das limitacdes identificadas.
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Figura 2: Abordagem da implementacio

Esse percurso é orientado por ciclos iterativos de melhoria, per-
mitindo ajustes progressivos a partir dos resultados experimentais
e das limita¢des identificadas.

O ambiente maker oferece suporte a fabricacao digital, modela-
gem fisica, confeccdo de placas de circuito impresso e montagem
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eletrénica, favorecendo experimentacéo agil e aprendizagem base-
ada na pratica.

3.2 Ambiente Maker como Suporte as
Metodologias Ativas de Desenvolvimento

O ambiente maker é concebido como um espaco integrado de expe-
rimentacdo tecnologica para a construcio de prototipos funcionais
de forma sinérgica com metodologias ativas [8], sendo que o labo-
ratério utilizado neste caso é equipado com recursos de manufatura
aditiva, manufatura subtrativa, digitalizacdo tridimensional e desen-
volvimento eletrénico, permitindo que os alunos e pesquisadores
percorram todas as etapas do ciclo de desenvolvimento de um pro-
duto.

Ainda no ambito de apoio as metodologias ativas, o espago
caracterizou-se como base tanto para o aprendizado da fundamen-
tacdo tedrica e técnica da disciplina, quanto como espago para o
desenvolvimento tecnoldgico do projeto dos alunos. Em ambas as
abordagens, as atividades foram estruturadas para a exploracéo
de conhecimento: (i) modelagem tridimensional e impresséo; (ii)
simulacéo e projeto de circuitos eletrénicos; (iii) prototipagem e
montagem de circuitos eletronicos.

e Na modelagem tridimensional empregam-se ferramentas
de criagdo de modelos 3D (https://www.tinkercad.com/3d-
design), associadas a defini¢do de parametros técnicos e a
adogdo de boas préaticas para manufatura aditiva. Nesse con-
texto, foram considerados aspectos como tolerancias dimen-
sionais, resisténcia mecanica, selecdo de materiais e ajus-
tes finos de impresséo. Essa fase enfatiza ndo apenas o uso
operacional das ferramentas de modelagem, mas também
a compreensao dos limites técnicos dos processos de fabri-
cacdo e de suas implicagdes no desempenho funcional dos
protoétipos.

o Na simulacéo e projeto eletrénico, sdo utilizadas ferramentas

de simulacéo digital voltadas ao desenvolvimento com mi-
crocontroladores ESP32 (https://wokwi.com/), possibilitando
a validagdo preliminar da légica embarcada e da integracéo
entre sensores e atuadores antes da implementacéo fisica.
Tais ferramentas fornecem um ambiente seguro e contro-
lado para que o estudante valide a logica do firmware e a
integracdo dos componentes previamente & montagem em
bancada.
O uso da simulagéo também contribuiu para reduzir a hetero-
geneidade inicial da turma, especialmente entre estudantes
com menor familiaridade com eletrdonica e sistemas embarca-
dos. Ao permitir a validacdo prévia da logica do firmware e
da integracdo entre sensores e atuadores, a simula¢io reduziu
erros de montagem, diminuiu a carga cognitiva inicial e criou
condicdes para que os estudantes chegassem ao laboratério
com hipoteses técnicas mais bem definidas.

e No projeto da PCB, utiliza-se o software Proteus 8.14 (https:
//www.labcenter.com/) como ferramenta base para o desen-
volvimento de circuitos eletrénicos e para a elaboracido do
layout de placas de circuito impresso. A partir dessa plata-
forma, a modelagem esquematica funciona como um meca-
nismo de validacéo preliminar do projeto, reduzindo erros de
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conexao e facilitando a etapa posterior de criagio do layout
da placa.

Na etapa de confec¢do e montagem da placa, a partir do mo-
delo gerado no Proteus, sdo apresentados os procedimentos
e boas praticas para operacio da fresadora, soldagem e uso
adequado de equipamentos de prote¢io individual.

Todas essas atividades se desdobraram em experimentacgio pra-
tica no espaco maker. Inicialmente, esse modelo ativo de apren-
dizagem foi estruturado para sustentar a perspectiva conceitual e
metodolégica da disciplina, enfatizando critérios técnicos, planeja-
mento estruturado, organizacao do processo de desenvolvimento
e uso adequado dos equipamentos e da infraestrutura disponivel.
Apbs essa fase preparatoria, os grupos passaram a desenvolver seus
projetos de forma continua, com uso agendado do espago e acom-
panhamento supervisionado por técnicos responsaveis pela tutoria
do processo de desenvolvimento tecnolégico.

A infraestrutura fisica do espaco maker desempenhou papel cen-
tral na operacionalizac¢do da proposta (Figura 3), pois permitiu que
os estudantes transitassem entre diferentes formas de materializa-
¢do dos projetos. O ambiente disponibilizava recursos de fabricagéo
digital, como impressdo 3D e corte a laser, além de equipamentos
voltados & prototipagem eletrénica, incluindo ferramentas para de-
senvolvimento de placas de circuito impresso, montagem, soldagem
e testes. Essa combinacdo favoreceu a experimentacéo iterativa,
aproximando os estudantes de um fluxo de desenvolvimento tecno-
légico semelhante ao encontrado em contextos reais de engenharia
e inovacao.

Espago Maker Soft 4.0:
trés impressoras 3D de filamento,
impressora 3D de resina

Espago Maker Soft 4.0:
prototipadora de placa de §
circuito eletrénico (PCB)

Espago Maker Soft 4.0:
méquina de corte alaser,
ferramentas diversas

Figura 3: Espaco Maker Soft 4.0 para desenvolvimento dos
projetos: (a) impressoras 3D; (b) escaner 3D para engenha-
ria reversa e modelagem digital; (c) prototipadora (PCB); (d)
maquina de corte a laser e area de apoio com ferramentas
diversas.
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3.3 Fundamentacio da Teoria da Disciplina

Os conceitos foram organizados de forma estratégica e incremental
e em blocos (Figura 4), sendo apresentados em momentos-chave
para sustentar decisoes técnicas e metodologicas ao longo do pro-
cesso investigativo. O professor atua como mediador e orientador da
pesquisa, assegurando rigor metodolégico e adequada documenta-
¢éo cientifica das solucdes desenvolvidas. Os contetidos conceituais
néo sdo ofertados de maneira linear ou dissociada das atividades
experimentais, mas inseridos estrategicamente no ciclo de desen-
volvimento dos projetos.

Blocos
tedricos e
técnicos

[ |
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Ir aos q protipag pi e g ¢
conceitos, e e exploragéo de em loT
camadas, Componentes . Infraestrutura plataformas de 4li
ecossistemas e i Desenvolvimento IoT pagas, ‘Anat%fddz
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Figura 4: Blocos Teéricos de ensino

Os blocos conceituais de fundamentos, arquiteturas, componen-
tes, conectividade, plataformas e seguranca sio introduzidos de
forma articulada a progresséo dos contetidos. Destaca-se, nesse
contexto, a integracdo com o espaco maker, que se concretiza espe-
cialmente no bloco de técnicas para prototipagéo.

No bloco de conectividade e infraestrutura, sdo examinadas
tecnologias como Wi-Fi e LoORaWAN sob a perspectiva de suas ca-
racteristicas técnicas, limitacoes de alcance, laténcia e consumo
energético. As discussdes tedricas sdo articuladas a estudos de caso,
como aplica¢des em monitoramento ambiental, de modo a relaci-
onar parametros de rede e requisitos de transmissdo de dados as
demandas especificas de cada projeto. Conceitos relativos a identi-
ficacdo por radiofrequéncia (RFID) e padrdes de interoperabilidade
complementam essa etapa, ampliando a compreensio sobre arqui-
teturas distribuidas em IoT.

O bloco de plataformas de IoT contempla a apresentagio de
arcabougos para a integragio dos dados gerados pelos sensores dos
dispositivos, bem como a exploracéo de dashboards responsaveis
pela representacgao grafica e analitica das informacdes coletadas.
Sao apresentados os conceitos fundamentais de uma plataforma de
IoT e exemplos de plataformas pagas, gratuitas e de codigo aberto.
Em particular, a plataforma de codigo aberto InterSCity [3] e a
plataforma gratuita ThingsBoard! sio apresentadas, discutidas cri-
ticamente e exploradas por meio de atividades tedrico-praticas,
possibilitando que os estudantes vivenciem na pratica a integra-
cdo entre dispositivos fisicos e infraestrutura de processamento e
visualizacdo de dados.

Por fim, o bloco de seguranc¢a em IoT aborda vulnerabilidades,
autenticagéo, criptografia, protecéo de dados, atualizacdo remota

!https://thingsboard.io/
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de firmware e riscos associados a conectividade distribuida. A abor-
dagem integra seguranca, comunicacgdo e concepc¢io de sistemas,
refor¢ando a necessidade de considerar requisitos de protecio desde
as fases iniciais de projeto.

O bloco de técnicas de prototipagdo é concebido como um pro-
cesso didatico estruturante, desenvolvido de forma colaborativa
com os estudantes, por meio de um projeto experimental simples
baseado na utiliza¢do de um sensor de luminosidade do tipo LDR
(Light Dependent Resistor). Esse sensor tem como finalidade detectar
varia¢es na intensidade luminosa do ambiente e, a partir dessas
leituras, acionar dois indicadores visuais (um LED verde e um LED
vermelho), que representam diferentes faixas de luminosidade. O
controle do sistema é realizado por um microcontrolador ESP32
Heltec LoRa V2, responsavel pela leitura do sinal analégico pro-
veniente do sensor, pelo processamento das informacdes e pelo
acionamento dos atuadores. Adicionalmente, os componentes sdo
montados em protoboards para experimentacdo do cédigo em um
ambiente fisico, permitindo a valida¢do do comportamento real
dos componentes. Em seguida, todo o processo evolui até a etapa
de construcéo do protétipo final em placas, com os componentes
devidamente soldados.

A Figura 5 apresenta uma sintese dos artefatos resultantes das di-
ferentes etapas didaticas do processo de desenvolvimento abordado
na disciplina, as quais fazem uso dos equipamentos e softwares
disponiveis no espago maker.

Figura 5: Processo didatico de desenvolvimento de PCB: (a)
esquematico eletronico do circuito; (b) layout da placa; (c)
visualizac¢do 3D dos componentes montados na PCB; (d) ge-
racao do codigo para confeccao de placa PCB na CNC.

liidaiaanann: H‘P:I' .

Embora essas atividades culminem em experimentagéo pratica
no espaco maker, elas sdo inicialmente apresentadas sob uma pers-
pectiva conceitual e metodolégica, com énfase no planejamento
técnico, na organizacgdo do processo de desenvolvimento e na ado-
¢éo de boas praticas de engenharia.

3.4 Elaboracgio de Artigo como Capacitacio na
Producao Cientifica

Esta perspectiva esteve orientada ao desenvolvimento e registro
sistematico da pesquisa experimental em formato de artigo cienti-
fico [10]. Paralelamente a construcéo do protétipo, os alunos estrutu-
raram o problema de pesquisa, definiram objetivos e procedimentos
metodologicos, registraram experimentos, coletaram e analisaram
dados, além de documentarem resultados e limita¢des (Figura 6).
Essa abordagem buscou garantir rigor metodoldgico e promover a
compreensdo das etapas formais da pesquisa aplicada.

Por fim, o artigo é avaliado, segundo os critérios de um artigo de
congresso da SBC, pelo professor da disciplina ou por um avaliador
convidado. Para isso, emprega-se um modelo bésico de avaliacdo,
cujo resultado é posteriormente disponibilizado ao grupo como
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INTRODUGAO
« Introduza a literatura relevante
+ Explique por que seu estudo é relevante
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LACUNA DE
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os resultados
DISCUSSAO
« Interprete os resultados obtidos
« Relacione os achados com a literatura
« Responda a lacuna de conhecimento identificada

CONCLUSOES E IMPLICAGOES
« Apresente as conclusées do estudo
« Destaque as implicagées tedricas e praticas

RESOLUCAO

Figura 6: Registro da pesquisa experimental. Adaptado
de: [10]

retorno formal sobre o desempenho do trabalho. Nessa avalia¢o,
analisam-se, entre outros aspectos, a estrutura da introdu(;ﬁo (ca—
racterizacio do problema, defini¢io de objetivos, formulacido de
hipoéteses e justificativa da relevancia do estudo), a segao de traba-
lhos relacionados (na qual se busca a adequada contextualiza¢io na
literatura existente), a se¢do de materiais e métodos (verificando-
se a existéncia de mecanismos claros de replicacdo do estudo), a
apresentacio dos resultados (com énfase na clareza e na precisdo
dos achados), bem como a qualidade da discusséo, a solidez da con-
clusdo, a legibilidade do texto e a organizacgao global do artigo. A
Tabela 1 apresenta um exemplo do retorno formal entregue a um
dos grupos como ilustragéo do processo avaliativo.

A pontuagdo méaxima possivel é 24 pontos, obtida com nota 4
em cada um dos seis critérios. A nota final na disciplina é obtida
pela razdo entre a pontuacgio alcancada e a pontuacdo maxima,
multiplicada por 10 (escala decimal brasileira).

4 Aplicacio do Modelo e Estudo de Caso

A investigacao foi conduzida como um estudo de caso de natureza
qualitativa, voltado a andlise da reformulacdo de uma disciplina
de Internet das Coisas em um curso de Mestrado Profissional em
Computacdo Aplicada. A disciplina foi acompanhada ao longo de
quatro edi¢des consecutivas (2022-2025), todas conduzidas sob a
abordagem reformulada descrita neste relato, com média de oito
estudantes por edi¢do, nas quais os estudantes desenvolveram so-
lucdes tecnoldgicas orientadas por problemas reais, combinando
praticas maker, fundamentagio teérica incremental e produgio
cientifica.

4.1 Estruturacio das Entrevistas e Modelo de
Avaliacao Qualitativo

A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas semiestrutu-

radas com seis estudantes que participaram de diferentes edi¢des da
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Tabela 1: Modelo de avaliacdo aplicado aos artigos da disci-
plina (exemplo de retorno formal a um grupo)

Critério Nota (0-4)

Observacdes da avaliacao

Introducdo: carac- 4
terizagdo do pro-

blema, objetivos,
hipoteses e rele-

vancia técnica e
cientifica.

Trabalhos Re- 4
lacionados:

qualidade  das
referéncias em

face da literatura

sobre o tema.

Materiais e Méto- 4
dos: introducdo

do sistema do

estudo e mecanis-

mos completos

para replicacao.
Resultados: cla- 3
reza, alinhamento

aos objetivos e

apoio estatistico.

Discussdo e Con- 4
clusdo: interpre-

tacdo dos resul-

tados, correlacdo

com a literatura

e preenchimento

de lacunas.

Legibilidade, 4
Organizacdo e
Apresentacéo:

estrutura, fluidez

e adequacao

ao modelo da
conferéncia.

O artigo apresenta a caracterizacdo
do problema e a relevancia da solu-
cdo. Poderia explorar de forma mais
aprofundada as hipéteses que pode-
riam ser investigadas no estudo.

O artigo aplica strings de busca coe-
rentes em bases cientificas e realiza
analise consistente dos trabalhos re-
lacionados, investigando as princi-
pais tecnologias e abordagens asso-
ciadas ao tema.

O artigo apresenta elementos su-
ficientes para garantir a replicabi-
lidade dos experimentos de forma
satisfatoria.

Apresentou graficos do periodo de
experimentagao; poderia ter incor-
porado tabelas e analises estatisti-
cas mais detalhadas para evidenciar
pontos criticos do sensoriamento. A
utilizacio exclusiva de figuras redu-
ziu parcialmente a legibilidade.

O artigo apresenta discussao dos
resultados com base nos dados
obtidos, estabelecendo correlagdo
adequada com a bibliografia
fundamental.

Bem organizado, com fluidez estru-
tural e cobertura equilibrada de to-
das as se¢des, em conformidade com
o modelo proposto.

Avaliacao Final

23/24 (equivalente a nota 10)

disciplina. O recrutamento foi distribuido de forma a obter um nu-
mero de participantes equilibrado entre as edices, conseguindo um
participante da edi¢do de 2023, dois participantes da edi¢do 3 (2024)
e trés participantes da edigéo 4 (2025). Os participantes foram seleci-
onados por disponibilidade e por terem cursado a disciplina durante
a aplicacdo da abordagem reformulada; todos eram estudantes de
Mestrado Profissional em Computacdo Aplicada, ndo sendo exigida
experiéncia prévia em eletronica ou sistemas embarcados como
requisito de ingresso na disciplina. As entrevistas foram realizadas
ap0s a conclusdo da respectiva oferta da disciplina. As perguntas
buscaram compreender a percepc¢io dos estudantes sobre a inte-
gragdo entre teoria e pratica, o processo de desenvolvimento dos
prototipos, a escrita cientifica, as competéncias desenvolvidas e os
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principais desafios da metodologia. Para isso, foram desenvolvidos
perguntas orientativas para estabelecer o didlogo com os entrevis-
tados, sendo que as perguntas orientativas sdo apresentadas na
Tabela 2.

Tabela 2: Perguntas aplicadas aos entrevistados

N°¢  Pergunta

1 De que forma as atividades praticas e o desenvolvimento do
projeto ajudaram (ou nio) na compreensao dos conceitos ted-
ricos da disciplina?

2 Como foi para vocé participar do processo de criagao e de-
senvolvimento de um produto ou protétipo de IoT durante a
disciplina?

3 Como foi a experiéncia de produzir um texto ou relatorio cien-
tifico relacionado ao projeto desenvolvido na disciplina?

4 Quais conhecimentos ou habilidades vocé acredita ter desen-
volvido ao longo dessa experiéncia de aprendizagem?

5  Quais foram os principais desafios ou aspectos mais dificeis
para vocé ao participar da disciplina com essa abordagem me-
todologica? Houve algo na dinamica das atividades que tenha
causado dificuldade e tenha algo que possa melhorar no mé-
todo?

A analise das entrevistas foi conduzida por meio do modelo de
Analise Teméatica Codificada, fundamentado em Braun e Clarke [2],
o qual compreende seis etapas principais: (i) familiarizacdo com
os dados, (ii) geracdo de cddigos iniciais, (iii) busca por temas, (iv)
revisio dos temas identificados, (v) definicio e nomeagéio dos temas
finais e, por fim, (vi) elaboracdo do relatério analitico. Esse modelo
tem como finalidade identificar padrdes recorrentes nas percepgdes
dos estudantes acerca da abordagem pedagodgica adotada.

4.2 Resultados das Entrevistas

As entrevistas foram conduzidas com os 6 participantes individu-
almente, gerando as transcri¢des dos didlogos como base para a
analise tematica codificada.

Dessa forma, as transcri¢des foram lidas integralmente com o
objetivo de promover a familiariza¢do aprofundada com o corpus
empirico e possibilitar o registro sistematico de observacdes preli-
minares. Na sequéncia, procedeu-se a geracédo de codigos iniciais,
por meio da identificacdo de trechos que pudessem orientar o de-
lineamento de categorias analiticas e a posterior formulagio de
temas. Em termos gerais, esse procedimento encontra-se exempli-
ficado na Tabela 3, na qual os cddigos foram agrupados em temas
potenciais, considerando-se critérios de recorréncia, convergéncia
entre os relatos e pertinéncia em relacio aos objetivos do estudo.

Posteriormente, realizou-se a etapa de busca por temas, na qual
os codigos iniciais foram agrupados em temas potenciais a partir de
critérios como recorréncia das percepgdes nas entrevistas, conver-
géncia entre os relatos dos estudantes e pertinéncia dos dados em
relacéo aos objetivos da pesquisa. Esse processo permitiu identificar
padrdes interpretativos relacionados a experiéncia de aprendizagem
dos participantes no contexto da disciplina.
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Tabela 3: Exemplos de codificaciao das entrevistas

Trecho da entrevista Codigo inicial

“colocar a mdo na massa” Aprendizagem pratica; concretiza-

¢do dos conceitos

“montar um Lego do zero” Autoria; construcéo progressiva da

solucdo

Busca de conhecimento sob de-
manda; autonomia investigativa

“aprendizagem just in time”

“transformar a pratica em texto”  Sistematizacdo da experiéncia; co-
municacéo cientifica

“dificuldades na captura e quali- ~Limita¢des técnicas; necessidade de
dade dos dados” validacio experimental

Na etapa de revisdo dos temas, os agrupamentos tematicos foram
confrontados com os trechos codificados e com o conjunto com-
pleto das entrevistas, buscando verificar a coeréncia interna de cada
categoria, eliminar redundincias e assegurar distin¢des claras entre
os diferentes temas identificados. Para aumentar a confiabilidade
da analise, os codigos e temas foram revisados de forma cruzada
por dois pesquisadores, com discussio das divergéncias até a conso-
lidacdo consensual das categorias finais. Esse procedimento buscou
ampliar a transparéncia analitica e reduzir a subjetividade inerente
a interpretacdo dos dados qualitativos.

Por fim, na etapa de defini¢do e nomeacéo dos temas, as catego-
rias analiticas foram refinadas e organizadas de modo a representar
os principais aspectos emergentes da experiéncia formativa investi-
gada. Esse processo resultou em cinco categorias: (i) integracao
teoria-pratica, (ii) autoria discente, (iii) escrita cientifica, (iv)
competéncias desenvolvidas e (v) pontos criticos da metodo-
logia.

A partir deste processo de busca e defini¢do das tematicas, os
relatos dos estudantes foram organizados nos cinco eixos tematicos:

o No primeiro, relacionado a integracéo entre teoria e pratica,
os estudantes relataram que a compreensédo dos conceitos
de IoT ocorreu de forma mais significativa quando puderam
observar seu funcionamento em situagdes concretas de proto-
tipagéo. Os depoimentos indicam que sensores, dispositivos
fisicos, software, banco de dados e visualizagdo de dados
deixaram de ser elementos abstratos quando articulados em
uma solugéo funcional. Um dos entrevistados sintetizou essa
percepc¢do ao afirmar que parte substancial da compreen-
sdo0 ocorreu ao “colocar a mio na massa”, evidenciando o
papel da experimentacdo como mediadora da aprendizagem
conceitual.

e No segundo, os depoimentos caracterizaram o desenvolvi-
mento do produto de IoT como uma experiéncia simulta-
neamente desafiadora e motivadora, marcada por autoria,
trabalho em equipe, resolugido de problemas e aprendiza-
gem iterativa, orientada pela construcdo de um produto real.
Em um dos relatos, essa percepc¢io é evidenciada quando
o estudante afirma que “..as provocagoes do professor aju-
daram a tornar o produto mais robusto”. Outro entrevistado
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descreveu a vivéncia como “montar um Lego do zero”, ressal-
tando o carater prazeroso, embora trabalhoso, de construir
uma solugdo prépria do inicio ao fim. A anélise dos relatos
também permitiu identificar a organizacdo do trabalho em
equipe como elemento estruturante: um dos grupos relatou
ter “definido papéis, como em reunides de startup”, para con-
duzir as decisdes e mediar perspectivas diferentes entre os
integrantes.

e No terceiro, a produgéo do texto cientifico foi, em sua maio-
ria, descrita como uma etapa exigente e trabalhosa, porém
também formativa, por favorecer o rigor metodologico, a
documentagéo sistematica do processo e a aproximacdo com
a pratica de pesquisa académica. Um dos entrevistados sinte-
tiza isso ao afirmar que “..o que aprendi foi aplicado depois
em outro artigo e na propria dissertagdo”. A dimensao afe-
tiva também apareceu nos relatos: um participante destacou
que ‘conhecer o Overleaf, transformar a pratica em texto e
ver um artigo com o proprio nome gerou orgulho e interesse
pela pesquisa”, sinalizando o papel da escrita cientifica como
elemento de construcao de identidade académica.

e No quarto eixo, os alunos relataram ganhos em competéncias
técnicas de IoT, como integracio entre hardware e software,
uso de sensores, prototipacéo e analise de dados, bem como
em competéncias transversais, tais como criatividade, ana-
lise critica, colaboracéo e comunicacio cientifica. Um depoi-
mento ilustra esse movimento ao apontar que “A experiéncia
me fez aprender a lidar com o dispositivo fisico, fazer a captura
técnica, integrar os dados ao software e a base de dados em
tempo real, além de perceber o potencial dessas solugdes para
diferentes areas”. Outro estudante caracterizou esse processo
como uma “aprendizagem just in time”, em que a necessidade
técnica imediata aciona a busca por documentacéio, exemplos
e testes, transformando os erros do protétipo em gatilhos
para novas perguntas e novas aprendizagens.

o Por fim, os desafios mais recorrentes envolveram o tempo re-
duzido para a execucio das atividades, dificuldades de acesso
e de logistica de uso do laboratério, bem como limitagdes
na coleta e na qualidade dos dados. Um dos estudantes rela-
tou que “..as maiores dificuldades estiveram na captura e na
qualidade dos dados, o que levou ao descarte de muitas infor-
magoes”. Ademais, os depoimentos indicaram a necessidade
de maior apoio inicial para a escrita cientifica e de momentos
intermediérios de validagdo dos projetos.

A Tabela 4 sintetiza o resultado desta consolidagio.

4.3 Discussao

Os depoimentos indicam, de forma consistente, que a dimensio
pratica constituiu o principal elemento de mediacio entre os conte-
udos conceituais e sua efetiva compreensdo. Em praticamente todas
as entrevistas, os estudantes relataram que os conceitos tedricos
passaram a adquirir significado quando puderam ser observados na
montagem do prototipo, na integracio entre sensores e plataformas,
na calibragio dos dispositivos e na visualizacdo dos dados gerados.
Essa percepcéo reforca a premissa de que a aprendizagem baseada
em experimentacédo favorece a internalizacdo dos contetdos, ao
reduzir a distancia entre teoria e pratica.
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Tabela 4: Eixos Tematicos construidos a partir da codificacao
das entrevistas

Eixo

Evidéncias recorrentes nas
entrevistas

Interpretacdo para a
metodologia

Integracdo
entre teoria e
pratica

Autoria e
desenvolvi-
mento de
produto

Escrita cienti-
fica como for-
macao

Competéncias
técnicas e
transversais

Pontos criti-
cos da meto-
dologia

Os estudantes relataram que
a compreensdo dos conceitos
ocorreu de forma mais efetiva
quando puderam observar sen-
sores, dispositivos fisicos, soft-
ware, banco de dados e visua-
lizacdo de dados funcionando
de maneira integrada.

Os relatos indicaram que criar
um protoétipo do zero foi de-
safiador, mas motivador, por
exigir tomada de decisdo, reso-
lugéo de problemas e trabalho
colaborativo.

A producio do artigo foi perce-
bida como trabalhosa, mas for-
mativa, por exigir organizacdo
metodoldgica, documentacio
e analise dos resultados.

Foram mencionadas habili-
dades relacionadas a senso-
res, Arduino/ESP32, integra-
¢ao hardware-software, ana-
lise de dados, colaboragéo, cri-
atividade e comunicagdo.

As dificuldades mais recorren-
tes envolveram tempo redu-
zido, acesso ao laboratorio, co-
leta de dados, qualidade dos
dados e necessidade de maior
orientagdo inicial para escrita.

A pratica atuou como
mediadora da aprendi-
zagem conceitual, redu-
zindo a distancia entre
contetdos abstratos e
aplicacdo tecnologica.

A abordagem favoreceu
protagonismo discente
e aprendizagem baseada
em problemas reais.

A escrita cientifica
ampliou a compreenséo
dos estudantes sobre
pesquisa  experimen-
tal e comunicagio
académica.

A disciplina contribuiu
simultaneamente para
competéncias técnicas
em IoT e habilidades
profissionais
dadas em

deman-
contextos
multidisciplinares.

A metodologia pode
ser aprimorada com
checkpoints  interme-
diarios, maior suporte
a escrita cientifica e
ampliacdo do tempo de
experimentacao.

Entre as principais dificuldades identificadas, destaca-se a com-

preenséo de que o amadurecimento do produto extrapola o tempo
disponivel no ambito da disciplina. Tal aspecto ja se encontrava
previsto no modelo adotado, no qual o docente enfatizou que o de-
senvolvimento de um produto vai muito além da elaboracdo de uma
prova de conceito ou da realizacdo de experimentos laboratoriais.
Esse ponto foi ilustrado pelo conceito industrial de TRL (Technology
Readiness Level), amplamente utilizado no setor produtivo como
referencial para a classificacdo do estigio de desenvolvimento de
um produto ou solucédo tecnologica.

Um dos principais beneficios identificados foi a consolidacio da
aprendizagem por meio de processos de experimentacdo sistema-
ticamente estruturados. Ao desenvolverem protétipos funcionais,
os alunos foram expostos a variaveis técnicas concretas, tais como
procedimentos de calibracio de sensores, restri¢cdes relacionadas ao
consumo energético, instabilidades de rede e ajustes de firmware. A
integracdo entre a exposicio conceitual e a pratica técnica favoreceu
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a internalizacdo do conhecimento, contribuindo para a mitigacdo
da lacuna tradicionalmente observada entre teoria e pratica.

Além das competéncias técnicas, o método adotado favoreceu o
desenvolvimento de soft skills fundamentais para a formacdo em
engenharia de software e em tecnologias digitais. A colaboracéo,
a divisdo estruturada de responsabilidades, a sistematizacio da
documentacéo e a necessidade de cumprimento de prazos consti-
tuiram elementos que fomentaram competéncias de comunicagao,
lideranca e gestdo do tempo. Essa experiéncia contribuiu para a
consolidacdo de um perfil profissional mais alinhado as exigéncias
de contextos complexos, dinAmicos e multidisciplinares.

A contribuicio da abordagem nio se restringe ao desenvolvi-
mento de protétipos funcionais, mas a criacdo de um ambiente de
aprendizagem em que teoria, pratica e investigacdo cientifica se
reforcam mutuamente. A pratica maker funcionou como elemento
de concretizagio dos conceitos de IoT, permitindo que os estudantes
compreendessem limitacdes técnicas relacionadas a integracéo de
sensores, conectividade, calibragio, estabilidade dos dados e imple-
mentacdo em ambiente real. Esse movimento aproxima-se do que
um dos entrevistados descreveu como “aprendizagem just in time”,
em que a demanda concreta do projeto antecipa e orienta a busca
por contetdos tedricos, dialogando diretamente com os principios
de aprendizagem ativa [1] e com o papel formativo dos espagos
maker em STEM [8].

Outro aspecto relevante foi a percepc¢do de autoria sobre os pro-
jetos. Ao desenvolverem solugdes proprias, os estudantes passaram
a enfrentar problemas abertos, nos quais ndo havia apenas uma
resposta correta previamente definida. Essa caracteristica aproxi-
mou a disciplina de contextos reais de desenvolvimento tecnolégico,
exigindo tomada de decisdo, negociacdo em equipe, adaptacéo a
restri¢Oes e revisdo continua das solucdes.

A escrita cientifica, embora apontada como uma das etapas mais
dificeis, mostrou-se um componente formativo relevante. Os relatos
indicam que transformar a experiéncia pratica em texto cientifico
exigiu organizacdo do problema, explicitagdo do método, registro
dos experimentos, analise dos dados e reflexdo sobre limitacdes.
Desse modo, a producéo do artigo atuou como mecanismo de siste-
matizacio da aprendizagem e de aproximacéo dos estudantes com
praticas de pesquisa aplicada.

4.4 Limitacdes do Estudo

Como limitacdo, destaca-se o nimero reduzido de participantes
entrevistados que cobriram aproximadamente 25% da amostra total,
o que impede generalizacdes amplas sobre a efetividade da aborda-
gem. Além disso, os participantes pertencem a edi¢des especificas
da disciplina e podem apresentar percepcdes influenciadas pelo
perfil dos projetos, pela composicédo das equipes e pelas condi¢es
de acesso ao laboratorio.

Outra limitacéo refere-se ao fato de a analise estar baseada pre-
dominantemente em percepgdes qualitativas dos estudantes, sem
comparacio sistematica com indicadores quantitativos de desem-
penho. Também deve ser considerada a possibilidade de viés de
desejabilidade social, uma vez que os participantes podem ter enfa-
tizado aspectos positivos da disciplina em funcéo da relagdo com o
contexto formativo e com os docentes envolvidos.
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Adicionalmente, por se tratar de um estudo de caso qualitativo
com amostra reduzida, ndo se buscou atingir saturagéo teérica plena,
mas sim compreender percep¢des recorrentes e licdes aprendidas a
partir da experiéncia analisada. A subjetividade inerente ao processo
interpretativo foi mitigada por meio de codificacdo sistematica,
revisdo cruzada dos cddigos e discussio entre pesquisadores para
consolida¢io das categorias finais.

Ainda assim, os resultados oferecem evidéncias relevantes so-
bre o potencial da integragio entre metodologias ativas, ambiente
maker, desenvolvimento de solugdes IoT e escrita cientifica como
estratégia formativa em cursos de Computacao.

4.5 Licdes Aprendidas

A experiéncia permitiu identificar algumas li¢des relevantes para
a replicacdo da abordagem. Primeiro, a integragio entre teoria e
pratica deve ocorrer de forma progressiva, evitando que os con-
teddos conceituais sejam apresentados de maneira desvinculada
das decisoes técnicas dos projetos. Segundo, a simulacao deve an-
teceder a prototipacao fisica, pois reduz erros iniciais e favorece
maior autonomia dos estudantes no laboratorio. Terceiro, a escrita
cientifica precisa ser acompanhada desde o inicio da disciplina,
com entregas intermediarias e feedbacks parciais. Quarto, projetos
abertos exigem pontos de controle metodolégico, de modo a equili-
brar liberdade criativa, viabilidade técnica e tempo disponivel. O
processo de escrita se da principalmente no periodo da disciplina;
no entanto, os melhores artigos da disciplina ainda precisam de
refinamento para submissao a um evento cientifico, o que ocorre
ap0s a disciplina, normalmente liderado pelo professor que pro-
cura os alunos envolvidos para a cooperacio, mas nem sempre o
engajamento neste ponto é efetivo.

Quanto ao formato das atividades, os projetos foram desenvolvi-
dos em equipes de dois a quatro estudantes, com divisdo interna
de responsabilidades negociada pelos proprios grupos. Essa orga-
nizac¢do mostrou-se mais eficaz do que atividades individuais para
lidar com a complexidade multidisciplinar dos protétipos IoT, que
demanda competéncias simultdneas em hardware, software e docu-
mentacao.

No que se refere a evolugio entre edi¢des, observou-se que as
primeiras ofertas (2022) concentraram maior esfor¢o docente na
estruturacio do roteiro de desenvolvimento e na orientagéo para a
escrita cientifica, ao passo que as edi¢des subsequentes se beneficia-
ram de materiais de apoio ja consolidados, de um acervo de projetos
anteriores como referéncia e de uma infraestrutura maker mais bem
calibrada para as demandas da disciplina. Esse amadurecimento
progressivo refletiu-se na qualidade técnica e metodologica dos
artigos produzidos, como evidenciado pela Tabela 5.

A cada nova oferta da disciplina, observou-se um incremento
na efetividade da abordagem, refletido na qualidade dos produtos
gerados ao longo das quatro edi¢des, sintetizados na Tabela 5. Adici-
onalmente, os trabalhos de melhor desempenho foram selecionados
e sistematicamente aprimorados com vistas a submissio a even-
tos cientificos. Nesse contexto, dois dos artigos de maior destaque
produzidos na disciplina foram submetidos a eventos da SBC de re-
conhecida relevancia, sendo que um deles ja foi aceito e apresentado
no Simposio Brasileiro de Sistemas Colaborativos [4], evidenciando
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tanto o grau de maturidade metodoldgica alcangado pelos alunos
quanto a qualidade cientifica dos experimentos realizados.

Tabela 5: Artigos e Solugcoes Desenvolvidas nas Edi¢oes da

Disciplina
Edicao Nome do artigo/solu¢cio Resumo do artigo
gerada

2022 Desafios, oportunidades Proposta de solucdo IoT de baixo
e cenarios do monitora- custo para monitoramento preven-
mento do nivel dos rios tivo do nivel de rios e corregos
com IoT urbanos.

2022 Monitoramento de queda  Desenvolvimento de dispositivo IoT
de pessoas idosas com IoT  vestivel com ESP32 e acelerémetro

para deteccdo de quedas em ambi-
ente doméstico.

2023 Solucdo IoT: SmartPlant - Sistema IoT para monitoramento
Urban Smart Farming continuo e automagéo de cultivos

urbanos. Controle remoto de varia-
veis como temperatura, umidade e
solo, promovendo maior eficiéncia,
sustentabilidade e otimizacao de re-
cursos no cultivo.

2023 Solucdo de monitoramento  Sistema IoT para medicéo de turbi-
de poluicdo de agua apli- dez, pH, temperatura e sélidos dis-
cada ao rio Pinheiros na ci- solvidos, auxiliando na anélise con-
dade de Sao Paulo tinua da qualidade da agua.

2024  Desenvolvimento de Li- Desenvolvimento de dispositivo IoT
xeira Inteligente: Gastron com sensor VOC para identificar
- IoT para Monitorar Des- descarte inadequado de reciclaveis
carte de Reciclaveis com  com residuos orgénicos ou quimicos
Potencial Residuo Orga-
nico e/ou Quimico

2024 Monitoramento de agua Experimento IoT para monitora-
suja: um experimento IoT  mento da turbidez da 4gua em pon-
para observacdo da turbi- tos estratégicos de residéncias.
dez da agua na rede de
abastecimento e no con-
sumo residencial

2025 SmartLago: Sistema IoT de  Sistema IoT para monitoramento
Baixo Custo para Monito- continuo de temperatura, turbidez,
ramento Ambiental de La-  s6lidos dissolvidos e nivel da dgua
gos de lagos

2025 iVaso: um tamagushi vege- Vaso inteligente com sensores e
tal como seu amigo de casa  aplicativo para monitoramento das

condicdes da planta. O sistema en-
via alertas ao usuario, promovendo
cuidado automatizado e suporte
ao desenvolvimento saudavel das
plantas.

2025 Monitoramento Remoto de  Sistema IoT para monitoramento de
Ensaio de Tubulacdes para  temperatura e pressdo em ensaios
Agua Quente com IoT de tubulacoes para agua quente.

2025 Plataforma FloraBit: Seu Solucdo IoT para monitoramento

canteiro de horta de bolso

de hortas urbanas com sensores
de umidade, temperatura, lumino-
sidade e pH.
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Por fim, a integracdo de ferramentas de IA generativa ao processo
formativo apresenta-se como direcéo futura, indicada pelos proprios
estudantes como possivel ampliacdo da disciplina, especialmente
para apoiar a curva de aprendizagem inicial em prototipacéo e
escrita cientifica, observando-se sempre as politicas vigentes de
ética académica e de uso responsavel dessas tecnologias.

5 Conclusio

A aplicagdo de uma metodologia estruturada, articulando funda-
mentacdo tedrica, desenvolvimento experimental e uso intensivo
de ambiente maker, demonstrou resultados consistentes tanto em
termos de engajamento discente quanto na qualidade técnica das so-
lucdes desenvolvidas. O processo de concepc¢ao, implementacio do
experimento piloto e subsequente avaliagdo evidenciou o potencial
de solug¢des baseadas em Internet das Coisas (IoT) como instrumen-
tos pedagdgicos ativos, capazes de aproximar os alunos de desafios
reais de engenharia e inovacéo tecnolégica. Ao longo de todas as
etapas — da ideagdo ao desenvolvimento do projeto piloto — os
alunos vivenciaram aspectos fundamentais de integracédo de sen-
sores, processamento embarcado, conectividade e visualiza¢io de
dados, promovendo uma compreensio sistémica do funcionamento
de uma solucio IoT completa.

A disciplina néo apenas favoreceu a aprendizagem pratica, como
também contribuiu para a formagéo voltada a produgéo cientifica
qualificada e alinhada as discussdes contemporéaneas da area, o que
foi evidenciado pela submisséo e aprovacgéo de artigos em eventos
relevantes do campo de IoT e areas correlatas.

Do ponto de vista da Engenharia de Software, a abordagem favo-
receu competéncias diretamente associadas a pratica profissional
da area: desenvolvimento de software embarcado com ciclos ite-
rativos de teste e refinamento; integracéo de sistemas distribuidos
com diferentes protocolos e plataformas; documentacio técnica e
cientifica sistematizada; e trabalho colaborativo com divisdo estru-
turada de papéis — dindmica analoga a encontrada em equipes ageis
de desenvolvimento. A necessidade de gerenciar prazos, lidar com
requisitos abertos e negociar decisdes técnicas em grupo reforcou
habilidades de gestdo de projeto e comunicagio que sdo centrais a
formacédo em ES, ampliando o alcance formativo da disciplina para
além do dominio especifico de IoT.

Assim, a principal contribuicdo deste artigo esta na sistematiza-
¢do de uma abordagem pedagdgica que integra metodologias ativas,
cultura maker, desenvolvimento de solucdes IoT e escrita cientifica
em um mesmo percurso formativo. As evidéncias qualitativas in-
dicam que essa combinacéo favorece a compreensio conceitual, o
protagonismo discente, o desenvolvimento de competéncias técni-
cas e transversais e a aproximacao dos estudantes com praticas de
pesquisa aplicada. As licdes aprendidas apresentadas podem apoiar
a adaptacdo e a replicacdo da proposta em outras disciplinas de
computacdo orientadas a experimentacéo tecnoldgica.

Disponibilidade de Artefatos

Os artefatos suplementares deste estudo estdo disponibilizados em
repositorios abertos com licenga permissiva, em conformidade com
as Open Science Policies do SBES 2026. O roteiro semiestruturado
de entrevistas e as transcri¢oes codificadas e analisadas (anonimi-
zadas para preservar a identidade dos participantes), assim como
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o material didatico associado aos blocos praticos e os arquivos do
projeto experimental de prototipacdo (sensor LDR + ESP32, esque-
maticos, layout de PCB e codigo-fonte) estdo disponiveis em: https:
//github.com/leandro-ipt/repositorio-artigo-ensinando-iot.git.
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