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Praticas pedagogicas no ensino superior com
Internet das Coisas: metodologias, ferramentas

e perspectivas futuras
Pedagogical practices in the higher teaching with Internet of
Things: methodologies, tools and future perspectives

Lucio Agostinho Rocha (9*!

IUniversidade Tecnolégica Federal do Parand — campus Apucarana, Engenharia de Computacio,
Apucarana, PR, Brasil.

Resumo

As tecnologias digitais aplicadas na educacio de nivel superior sdo importantes para a melhoria da qualidade
do ensino. Uma das mais recentes tecnologias digitais é a Internet das Coisas, com in(imeras aplica¢des para
a formac3o de redes colaborativas de objetos digitais conectados através da Internet. A aplicacdo desses
objetos digitais em praticas académicas é um desafio em raz3o de envolver uma miriade de recursos com
diferentes especificidades. Além disso, as atividades praticas interdisciplinares tém o potencial de melhorar
o foco na area de estudo, ampliar a colaboracdo entre os estudantes em sala de aula e reduzir os niveis de
evas3o nos primeiros anos de cursos de graduacdo nas engenharias. Nesse sentido, este artigo apresenta uma
revisio sistemética de metodologias de ensino com Internet das Coisas através de préticas interdisciplinares. E
esperado que o contelido deste artigo desperte o interesse de educadores em aplicar novas tecnologias digitais
na educacdo com metodologias ativas.

Palavras-chave: Metodologia do ensino. Tecnologia educacional. Pesquisa interdisciplinar. Ensino superior.
Meios de ensino.

Abstract

The digital technologies applied on the higher education are important to the improvement of the teaching
quality. One of the most recent digital technologies is the Internet of the Things, with a set of applications to
the generation of collaborative networks of digital objects connected throw of the Internet. The application of
these digital objects in academic practices is a challenge involving a myriad of resources of distinct specificities.
Besides, the interdisciplinary activities has the potential of to improve the focus in the study area, increase the
collaboration between students in the classroom, and reduce the evasion levels in the first years of graduation
in engineering courses. As such, this paper presents a systematic review of methodologies of teaching with
the Internet of Things through interdisciplinary practices. These practices are done in programming disciplines
of university courses. It is expected that the contents of this paper help to rouse the interest of educators in
to apply new digital technologies in education with active methodologies.

Keywords: Teaching methodology. Educational technology. Interdisciplinary research. University education.
Means of teaching.

Introducao

A alianca entre teoria e pratica é um requisito fundamental e necessario para a formac3o académica
de estudantes de cursos de graduacdo em universidades. A aplicacdo pratica da teoria através de
projetos académicos de curta e média duracdo tém o potencial de incentivar a colaboracdo temporal
entre os estudantes com abordagens distintas de cada membro do grupo do projeto.

O tema a ser contextualizado neste artigo é a aplicacdo pratica de Internet das Coisas (IoT) em
cursos de graduacdo para a melhoria da qualidade do ensino. Essa tematica é relevante porque norteia
o contexto da aplicacdo recente de loT nas praticas educacionais, com a descricdo das experiéncias de
educadores que propuseram o uso desses instrumentos em suas praticas pedagodgicas. A identificacdo
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de possibilidades de aplicacdo de projetos de loT na educacdo serve de base para manter ativas
iniciativas que propdem melhorias na aprendizagem em sala de aula.

Nesse contexto, o objetivo deste artigo é apresentar uma contextualizacdo de projetos com loT
aplicados em cursos de graduacdo universitarios através de uma revisdo sistematica da literatura.

E importante frisar que os projetos aqui mencionados sio passiveis de serem realizados durante
a execucdo semestral ou anual de uma disciplina da matriz curricular de um curso de graduacdo
universitario. No projeto desenvolvido pelos estudantes sdo abordados contelidos de outras disciplinas,
com a possibilidade de utilizar recursos de hardware para a sua realizacdo. Nesse sentido, trés quesitos
s3o previamente elencados: a) o curso do estudante; b) a disciplina ofertada e c) a temética do projeto.

Por exemplo, em uma disciplina de graduac3o, esses trés quesitos sdo contemplados da seguinte
forma: a) para estudantes do curso de bacharelado em Engenharia de Computac&o, b) na disciplina
de Fundamentos de Programacio, c) com a temética de painel solar.

Nesse caso, os estudantes poderdo utilizar um simulador para afericdo da carga maxima de ener-
gia obtida com a disposicdo do equipamento a exposicdo solar em determinadas horas do dia. Os
contelidos poderdo ser previamente selecionados nas disciplinas de Célculo, Fisica e Sistemas Digitais.

Por outro lado, os mesmos trés quesitos poderdo ter uma abordagem distinta em uma disciplina
de graduacdo de outro curso, como segue: a) o projeto para estudantes do curso de bacharelado em
Engenharia Elétrica; b) na disciplina de programacio; c) com a temética de painel solar.

Nesse caso, a abordagem poderé ser voltada para projetar um minipainel solar com um hardware de
baixo custo, dada a expertise dos estudantes. Os contetidos complementares de outras disciplinas da
matriz curricular poder3o ser consultados para enriquecer a demonstracao do protétipo desenvolvido.
Para os estudantes desses cursos, a geréncia das atividades serd administrada pelo professor ou tutor
da disciplina.

A base da pesquisa apresentada neste artigo sdo as metodologias ativas de ensino baseadas em
projetos com Internet das Coisas (Internet of Things —10T) no ensino universitario. Essas metodologias
onde o foco da aprendizagem estd no estudante sdo conhecidas como Aprendizagem Baseada em
Projetos (Project Based Learning — PBL), que é definida como uma alternativa instrucional que
oferece aos estudantes a oportunidade de desenvolverem conhecimentos e habilidades através de
problemas que poderiam ser encontrados no cotidiano (POWERSCHOOL, 2022).

O restante deste artigo é organizado como segue. A proxima secdo apresenta trabalhos relacionados
com o uso de tecnologias digitais na educacdo; a Secdo 2 faz uma revisdo sistematica da literatura; a
Secdo 4 apresenta os resultados; a Secdo 5 faz uma discussdo sobre os resultados obtidos; finalmente,
a Secdo 6 faz as consideracdes finais.

2 Trabalhos relacionados

O entendimento de conceitos que permeiam a mudanca de paradigmas no ensino do século XXI é
importante para nortear e refletir sobre praticas educacionais no ensino plural da atualidade. Romero
Rodriguez e Alonso Garcia (2020) indicam que o atual paradigma de ensino foca a insercdo do
estudante como o agente principal do seu préprio processo de ensino-aprendizagem. Os autores
também afirmam que as tecnologias da informacdo e comunicacdo (TICs) auxiliam o ensino adaptativo
para as capacidades dos estudantes e que novas metodologias de aprendizagem ativa, como sala de aula
invertida, aprendizagem mével e colaborativa, despertam o interesse sobre como aplicar tecnologias
digitais na educacao.

Segundo o Horizon Report (PELLETIER; ET AL., 2021) a pandemia de SARS-CoV-2 (COVID-19)
trouxe novos desafios para a educacdo. O ensino remoto trouxe inovacdes na comunicacdo digital
através de metodologias sociais e emocionalmente flexiveis para uma ampla gama de estudantes com
diferentes particularidades.

O documento afirma que hd uma previsdo de continuidade do ensino remoto em muitas instituicdes
de ensino, mesmo ap6s a pandemia. Além disso, as desigualdades sociais também se refletiram no
acesso e na qualidade de conexdao a rede Internet e, em muitos casos, os periodos de isolamento
exigiram transformacdes nos modelos educacionais, principalmente quanto a qualidade das interacdes
remotas e virtuais para reduzir a preocupacao e o stress da comunidade académica. No ensino superior,
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modelos de aprendizagem hibridos que se alternam entre o ensino remoto e o presencial auxiliam na
manutencdo de curriculos ativos.

De certa maneira, o isolamento social acelerou a adocdo de TICs em sala de aula. Educadores
resistentes a ferramentas de videoconferéncia, plataformas digitais colaborativas e salas de aula virtuais
tiveram que se adaptar a nova realidade. A pandemia questionou os altos custos com a educacdo
de nivel superior frente a possibilidade de oferta do ensino remoto com TICs para um nimero maior
de estudantes, o que trouxe a demanda de novos profissionais aptos a prepararem materiais digitais
educacionais.

No estudo do Horizon Report também ha destaque para metodologias de ensino que tém o poten-
cial de serem aplicadas em sala de aula. Dentre essas metodologias de ensino, estdo as que empregam
Inteligéncia Artificial (1A), modelos de cursos hibridos, anélise de aprendizagem, microcredenciamento
em cursos de curta duracdo, recursos educacionais abertos e qualidade da aprendizagem online.

Embora existam vérias definicdes de inteligéncia artificial, Russell e Norvig (2010) a definem como
um sistema que realiza acdes certas e ideais com base na racionalidade, sendo que o sistema é
considerado racional quando realiza a acdo certa baseada nos dados que possui.

Dessa forma, sistemas computacionais com IA realizam tarefas, que normalmente seriam realizadas
por seres humanos, através de processos cognitivos e habilidades de tomada de decisdo. No ensino
superior, os sistemas de geréncia de aprendizagem, tutoria, atribuicdo automatica de notas, sistemas
de informac3do estudantis com chatbots que entregam respostas naturais para os estudantes sdo
exemplos recentes de utilizacdo de IA na academia. Muitas metodologias recentes de ensino fazem a
Analise de Aprendizado suportada por IA.

Os processos de aprendizagem de maquina (Machine-Learning) sdo utilizados para analisar padrdes
e pontos-chave de aprendizagem do estudante ao longo de sua vida estudantil. Na medida em que
seja possivel prever resultados do desempenho de estudantes, o uso de ferramentas de IA com andlise
preditiva deveriam levar em consideracdo a utilizacdo dos dados estudantis com responsabilidade e
ética (PELLETIER; ET AL., 2021).

Nessas metodologias o professor é incentivado a incluir novas tecnologias em suas atividades letivas.
Além disso, o professor é convidado a aprender junto com os alunos, que também s3o apresentados as
novas ferramentas educacionais. De fato, objetos conectados e loT se inter-relacionam. A definicao
para cada um deles é dada por Dorsemaine et al. (2015):

Uma definicdo para um objeto conectado (...): Sensores e/ou atuadores transportando
uma func3o especifica e que sejam capazes de se comunicar com outro equipamento. Esse
objeto é parte de uma infraestrutura permitindo o transporte, armazenagem, processa-
mento, e o acesso aos dados gerados pelos usuarios ou outros sistemas’ (DORSEMAINE
et al., 2015, p. 73).

Portanto, uma definicdo para o loT (...): Grupo de infraestruturas interconectando objetos
conectados e permitindo sua geréncia, mineracdo de dados, e 0 acesso aos dados que eles
geram? (DORSEMAINE et al., 2015, p. 73).

O termo loT também é definido como um modelo de computacdo em que quaisquer objetos
fisicos podem interagir entre si através de protocolos abertos de comunicac3o, geralmente na Internet
(PATEL; PATEL; SALAZAR, 2016). Na inddstria, o termo Machine-to-Machine (M2M) (GAZIS,
2017) é uma tendéncia de aplicacdo pratica de loT para reducdo de custos de producdo, aumento
da produtividade e seguranca, em que os préprios equipamentos industriais interagem entre si sem
intervencdo humana para a realizacdo de tarefas complexas.

Aliado a isso, o avanco da miniaturizacdo na EletrOnica trouxe para o publico uma grande quan-
tidade de dispositivos eletrénicos de baixo custo. Grande parte desses dispositivos permite interacdo
com protocolos abertos da Internet. Um dos principais apelos tanto para pesquisadores, estudantes

Tradugdo prépria. Original: “a definition for a connected object (..): “Sensor(s) and/or actuator(s) carrying out a
specific function and that are able to communicate with other equipment. It is part of an infrastructure allowing the
transport, storage, processing and access to the generated data by users or other systems.”

Tradugdo prépria. Original: “Then, a definition for the loT (..): “Group of infrastructures interconnecting connected
objects and allowing their management, data mining and the access to the data they generate.”
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e hobistas é a relativa facilidade de conectar componentes eletrénicos com conhecimentos basicos de
fisica, eletrénica, matematica e programacao.

Complementar a essa facilidade de uso de dispositivos eletronicos microcontrolados, a melhoria da
qualidade das redes sem fio também contribuiu para manter a escalabilidade do conjunto crescente de
equipamentos conectados. Anilises estatisticas do trafego na Internet (JOVANOVIC, 2022) estimam
que em 2021 mais de dez bilhGes de dispositivos loT estiveram ativos para as mais diversas finalidades,
e esse nlimero tende a crescer nos proximos anos.

Romero Rodriguez e Alonso Garcia (2020) destacam o e-learning, a aprendizagem combinada, a
sala de aula invertida e a aprendizagem mével como algumas das principais metodologias associadas ao
ensino remoto. O conceito de aprendizagem por competéncias, ao invés de meramente por contelido,
é associado ao conceito de fluéncia digital. Os autores também destacam uma série de alternativas
educacionais que podem ser aplicadas.

[.] uso de aplicativos online para plataformas de streaming; aprendizagem de linguas
por meio de smartphones; efeitos da metodologia de sala de aula invertida por meio do
Blackboard; educaciao em seguranca digital; contrastes de género em uma experiéncia de
e-learning formativa; visdes do uso das TIC para a educacido inclusiva; o uso de jogos di-
gitais educativos; formac3o tecnolégica e multicultural de professores para a inclusdo edu-
cacional; uso das TIC para incentivar a leitura em contextos vulneraveis; relacdo das TIC
com neuroeducacio, inclusdo, multiculturalismo e educacdo ambiental; cursos massivos
online abertos (MOOC); gamificacdo para estimular a ativacdo do aluno e experiéncias
digitais, riscos e abordagem educacional para o lazer digital (ROMERO RODRIGUEZ;
ALONSO GARCIA, 2020, p. i).

Os projetos em PBL s3o possiveis de serem aplicados em disciplinas dos primeiros anos de cursos
de graduacdo. Além disso, essa metodologia é muito utilizada no ensino superior e recebeu especial
atencao, principalmente durante o periodo de pandemia, para reduzir a propagacdo do coronavirus.
Inoue et al. (2020) afirmam que o advento da pandemia trouxe um aumento significativo do interesse
na aplicacdo de disciplinas em formato remoto com PBL e modelos sala de aula invertida no ensino
superior.

De fato, na visdo construtivista, o projeto é considerado o melhor e mais apropriado método
de ensinar. O projeto é um padrdo de método de ensino que permite desenvolver independéncia
e responsabilidade, além de fomentar praticas sociais e democraticas de comportamento (KNOLL,
1997).

O “aprender fazendo" é frequentemente atribuido aos trabalhos pedagdgicos de Dewey e Kilpatrick
(RETTER, 2018), muito embora Krueger (2023) afirme que a aprendizagem baseada na pratica é
inata e intuitiva, ou seja, prépria do ser humano. Essa pratica pedagdgica é vista também nas raizes
educacionais das instituicGes de ensino no pais.

Segundo Goncalves et al. (2017), nos primérdios do ensino superior no pafs as instituicdes de
ensino se consolidaram nos modelos de institutos isolados e profissionalizantes, sendo que, somente
a partir de 1920, surge a Universidade do Rio de Janeiro como a primeira universidade oficial com
cursos superiores. Os autores mencionam o estudo de Carvalho (2011) que destaca a importéncia da
autonomia e participacdo democratica dos sujeitos nela envolvidos:

[.] Trata-se de uma comunicac3o clara, além de transparéncia a respeito dos condicio-
nantes institucionais mais abrangentes, os problemas, as dificuldades, o planejamento, a
execucdo e a avaliacdo dos processos educativos (GONCALVES et al., 2017, p. 194).

E notavel pensar que a avaliacdo dos processos educativos é uma contribuic3o importante para o
ensino superior, frente aos desafios de ensinar para uma geracdo de estudantes que ingressam no ensino
superior e que vém de uma pluralidade de formacdes educacionais de escolas piblicas e privadas.

Colaboram em direc3o a essa formac3o plural as Diretrizes Curriculares da Educacdo (DCNs) para
cursos de graduac3o em cursos da area de ciéncias exatas (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2016). Es-
sas diretrizes apontam para a promoc3do de ambientes de aprendizagem, onde os estudantes adquirem
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competéncias através da associacdo do conhecimento com praticas de aprendizagem. Nesse interim, o
egresso deve ser capaz de fomentar equipes colaborativas capazes de compreender problemas, projetar
solucdes, implementé-las e pratica-las na sociedade.

As disciplinas de cursos de graduacdo podem incentivar a realizacdo de projetos interdisciplinares,
sem necessariamente haver a juncdo de disciplinas de conteddos diferentes. Um dos objetivos é formar
o estudante através do desenvolvimento de competéncias e habilidades, com profissionais atualizados
para as exigéncias do mercado de trabalho, e a promocao de conhecimento metodolégico aliado ao
conhecimento técnico frente as exigéncias da sociedade.

As abordagens com metodologias ativas n3o necessariamente envolvem a aplicacdo pratica de
conceitos tedricos, mas sim quaisquer praticas que tiram o aluno de mero agente passivo para agente
atuante e participativo da sua prépria aprendizagem. Essas praticas podem fazer parte do contelido da
disciplina, em que o professor passa a atuar como um agente facilitador e mediador da aprendizagem.
Aprendizagem ativa pode ser entendida como:

[...] um termo amplo, comumente definido para qualquer método instrucional que en-
gaja estudantes no processo de aprendizagem [..] Aprendizagem ativa n&o dispensa a
necessidade de leituras, mas fornece oportunidades para o estudante refletir, avaliar, ana-
lisar, sintetizar e comunicar a respeito ou sobre a informac3o a informac3o apresentada®
(CRISOL-MOYA; ROMERO-LOPEZ; CAURCEL-CARA, 2020, p. 2).

A diversidade de tratamentos em torno de um projeto académico com metodologias ativas estimula
a organizac3o de ideias do grupo, a negociacdo, a definicdo de etapas de execucdo para o cumprimento
de prazos, e o aprendizado em conjunto com os professores que lecionam as disciplinas necesséarias
para a realizacdo do projeto académico.

3 Metodologia

Tendo em vista a tendéncia de adocdo de tecnologias digitais em praticas pedagdgicas, este artigo
faz uma revisdo de trabalhos na literatura que aplicam loT na educacdo. A revisdo sistematica da
literatura (RSL) é um processo de identificar, avaliar e interpretar a pesquisa feita sobre determinado
assunto. Neste artigo, essa revisdo é feita segundo a metodologia de Brereton et al. (2007) que
definem as seguintes etapas: definicdo das questdes de pesquisa, definicio dos termos de busca,
selecdo das bases bibliograficas, critérios de inclusdo e exclusdo de publicacées e resumo dos trabalhos
selecionados.

Essa mesma metodologia é adotada por Lopes et al. (2018), o qual avalia publicaces de ensino
com loT de 2012 até 2017. No entanto, na RSL que segue, é apresentada a avaliacdo de publicacdes
mais recentes, de 2018 a 2022, com a comparagdo dos resultados obtidos por Lopes et al. (2018).

Na RSL foram definidos trés passos para selecdo das publicacdes: 1) busca de artigos de acordo
com os termos de busca nas bases selecionadas; 2) filtragem por relevancia por meio da leitura
do titulo, resumo e palavras-chave; 3) leitura completa dos artigos para avaliacdo quantitativa e
qualitativa. Sem perda de generalidade, foram definidas as seguintes questdes de pesquisa:
= QP1: Qual o foco da publicacdo ao utilizar loT em sala de aula?
= QP2: Quais metodologias s3o utilizadas para aplicar loT em salas de aula de cursos de graduacdo?
= QP3: Quais ferramentas de software e hardware d3o apoio para a melhoria das atividades de

ensino?
= QP4: Quais contelidos de ciéncias exatas s3o abordados?

A QP1 define a abordagem dada ao tema, uma vez que o foco é a aplicacdo prética de loT em
atividades de ensino de cursos de graduacdo. Nessa etapa, os artigos foram classificados em trés
categorias: 1) Monitoramento de dados em salas de aula; 2) Tecnologias de apoio ao ensino em
sala de aula e 3) Gestdo institucional. A QP2 identifica a metodologia de ensino com o suporte de

Tradugdo prépria. Original: "[..] is a broad, commonly used term “generally defined as any instructional method that
engages studentes in the learning process” [..] Active learning does not negate the need for lectures, but it provides
opportunities for students to reflect, evaluate, analyze, synthetize, and communicate on or about the information
presented”.
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loT; a QP3 identifica as ferramentas de software e hardware que auxiliam no ensino do contelido na
disciplina; finalmente, a QP4 avalia como os conteiidos de ciéncias exatas sdo contemplados através
de projetos com loT.

A partir dessas questdes de pesquisa, foram definidas as seguintes palavras-chave: Internet of
Things, Internet das Coisas, Smart ClassRoom, Sala de Aula e Universidade. A seguir, foi definida
uma string de busca como segue: “Internet of Things” OR “Internet das Coisas” AND “Smart
ClassRoom™ OR “Sala de Aula” AND "Universidade” OR “University”. Essa string de busca foi
submetida nas seguintes fontes bibliograficas: IEEE Xplore, ACM Digital Library, SBIE (Simpésio
Brasileiro de Informatica na Educac3o), Portal de Periédicos revisados por pares da CAPES da colecio
DOAJ (Directory of Open Access Journals) dos titulos em Portugués e em Inglés. Essas fontes foram
selecionadas porque possuem referéncias de qualidade sobre a tematica abordada. Os critérios de
inclusdo e exclusdo foram definidos como segue:

a. Critérios de Inclus3o (CI):
Cl1: estudos realizados nos ultimos quatro anos (de 2018 a 2022);
Cl2: aplicacdo de loT em sala de aula de cursos de graduacao;
b. Critérios de Exclusio (CE):
CE1: estudo anterior ao ano de 2017;
CE2: contelido classificado como proposta e/ou conceitual;
CE3: estudo com foco na coleta e andlise de dados com loT, sem contemplar aspectos
didaticos ou pedagdgicos de ensino com loT;
CE4: estudo realizado em universidade, mas que n3o é aplicado em sala de aula.
A Tabela 1 a seguir sumariza os resultados obtidos na pesquisa.

Tabela 1. Revis3o sistematica de artigos.

Fontes bibliogréficas Etapa 1 (Selecdo- CE1) Etapa 2 (Categorizacdo- Etapa 3 (Refinamento -

CE2) CE3 e CE4)
IEEE 52 28 9
ACM 4 2 1
SBIE 4 0
Scopus 51 36 6
Periédicos CAPES 53 13 3
Total 164 80 19

Fonte: Autoria prépria (Disponivel em: https://osf.io/et8bk).

Para preencher os dados da Tabela 1 foram aplicadas as seguintes etapas:

1. Etapa 1 (Selecdo): selecdo de artigos de acordo com a string de busca e os critérios de inclus3o.
Nessa etapa foram aplicados apenas os critérios de exclusdo CE1 e CE2 com base na leitura do
titulo e do resumo dos artigos, uma vez que os CE3 e CE4 exigem uma leitura mais aprofundada
das fontes bibliograficas selecionadas. Essa etapa resultou em um total de 164 artigos.

2. Etapa 2 (Categorizacdo): Na segunda etapa foram aplicados os critérios de exclusdo CE2 para
excluir os artigos de conteddo conceitual e/ou proposta em estagio inicial com base na leitura
do titulo e do resumo dos artigos. Essa etapa resultou em um total de 80 artigos e permitiu
categoriza-los em trés tipos:

Categoria 1: Monitoramento de dados em salas de aula. O foco do artigo é a coleta e a
andlise de dados com loT, sem contemplar aspectos didaticos de ensino. S3o exemplos: deteccdo
de entrada/saida de alunos, coleta de dados de sensores em sala de aula, qualidade do ar, controle
de ar-condicionado, etc.;

Categoria 2: Tecnologias de apoio ao ensino em sala de aula. O foco do artigo é a utilizacdo
de loT para melhoria das atividades pedagdgicas em sala de aula. S3o exemplos: comparativos
de melhoria da aprendizagem com loT, utilizacdo de dispositivos loT em sala de aula, novas
ferramentas de apoio ao ensino, etc.;

Categoria 3: Gest3o institucional. E o nivel mais elevado das categorias que compreende a
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gestdo da instituicdo de ensino com o auxilio de loT. S3o exemplos: gestdo de disponibilidade de
salas de aula, otimizacdo do consumo de energia, alarmes de incéndio, vagas de estacionamento
no campus, etc.

3. Etapa 3 (Refinamento): Na terceira etapa foram aplicados os critérios de exclusdo CE3 e CE4.
O objetivo foi manter apenas as referéncias da Categoria 2: Tecnologias de apoio ao ensino em
sala de aula. Essa etapa identificou um total de 19 artigos e foi realizada a leitura completa das
publicacGes resultantes com acesso disponivel. Nessa etapa também foram mantidos os artigos
que, mesmo n3o cumprindo todos os critérios da busca, tiveram relevancia para esta pesquisa.
Essa leitura permitiu responder as questdes de pesquisa propostas.

4 Resultados
Ao final da pesquisa na Etapa 3, foram selecionados 19 artigos relevantes, de acordo com a Categoria
2: Tecnologias de apoio ao ensino em sala de aula, de 2018 a 2022.

Com relacdo a primeira quest3o de pesquisa (QP1), dos artigos resultantes da Etapa 3, o principal
objetivo da publicacdo é a melhoria da qualidade de ensino em sala de aula com dispositivos de loT.
Os trabalhos de Oteri (2020), Nai (2022), Liu, Wang e Xiao (2021) e Petrovi¢ et al. (2021) descrevem
arquiteturas para implantacdo de loT em sala de aula, enquanto que Chang, Huang e Chu (2020)
descrevem um framework com um estudo de caso.

Chang, Huang e Chu (2020) propdem um framework para automatizar o processo de interacdo
com diferentes dispositivos loT através de uma maquina de estados, com reducdo da intervencdo do
usudrio para configurar os equipamentos. Lin (2020) propde o compartilhamento de recursos fisicos
em universidades tecnoldgicas, com laboratérios de loT acessiveis através da Internet e que podem
ser usados para ensino e pesquisa, expandindo o acesso a esses recursos para um ndmero maior de
estudantes, ampliando as possibilidades de cooperacdo e fortalecendo a formac3o de recursos humanos
qualificados.

Shan (2020) prefere vislumbrar o uso de loT como um utilitério para mudar o modelo tradicional de
ensino com curriculos fixos. O autor utiliza o termo “Walking Class” para explicar que os estudantes
podem escolher cursos em sua matriz curricular de acordo com os seus interesses, na forma de
um curriculo personalizado. Para manter informacdes complexas e frequentes de interacdo entre
os estudantes, um campus inteligente integra informacdo e tecnologias de informagdo. Os proprios
assentos de sala de aula n3o sdo fixos, mas mudam constantemente de acordo com as atividades.

Memos et al. (2020) definem o termo “Smart Education” como um ramo emergente da educagio
baseado em tecnologias de loT, Computacdo em Nuvem, Redes de Sensores, Anilise de Big Data,
Deteccdo Compactada e Redes 5G. Para os autores, uma sala de aula inteligente pode ser estabelecida
em uma rede sem fio 5G com acesso limitado a Internet para evitar que dados pessoais sejam tornados
publicos sem autorizacdo dos estudantes.

Os autores complementam que os dados de aprendizagem s3o enviados para um Learning Manage-
ment System (LMS) em um servidor de nuvem para anélise de Big Data. Esses dados sdo armazenados
em tempo-real com informacSes dos estudantes e dos sensores com os quais eles interagiram, além de
dados de outros dispositivos conectados a rede, tais como dculos de realidade aumentada. Através de
dispositivos tateis, os estudantes poderdo atuar fisicamente nas aulas com realidade virtual imersiva
apresentada nas aulas do LMS.

Petrovi¢ et al. (2021) identificam a possibilidade de aliar jogos educacionais com loT como meio
de estimular os estudantes e focar a atencdo no contetido da disciplina. Os autores também utilizam
um LMS para hospedar testes personalizados com quizzes e quebra-cabecas através de experimentos
online com Arduino (ARDUINO, 2023). Mahmood et al. (2019) utilizam um LMS com anélise dos
dados de expressdes faciais para analisar a satisfacdo dos estudantes durante as aulas.

Por outro lado, Nai (2022) aponta que dispositivos loT podem ser utilizados em sala de aula para
coleta de dados e processamento em nuvem, com a analise personalizada dos dados coletados dos
estudantes e consequente melhoria da aprendizagem. Uma abordagem similar com computacido em
nuvem também é dada por Tan et al. (2018) que utilizam cartdes RFID (Radio Frequency Identifica-
tion) para identificar o ingresso de estudantes em sala, seguido da confirmac&o do estudante no seu
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préprio smartphone, ou seja, um processo de verificacdo de presenca em duas etapas.

Nai (2022) também usa o Quick Response Code (QR Code) para promover um ensino ativo do
estudante, que precisard utilizar o seu proprio smartphone para scanner o QR Code do exercicio e
rapidamente acessar o conteiido online da tarefa. A nuvem é utilizada para gravar os registros de
presenca dos estudantes e gravar a pontuacdo dos estudantes nas tarefas avaliativas.

Oteri (2020), Fortoul-Diaz et al. (2021) e Hincapié et al. (2020) focam no uso de laboratérios de
instrumentacdo remota para que um grande nimero de estudantes de engenharia tenham acesso a
dispositivos loT e também na disponibilizacdo de kits de loT fornecidos para grupos de estudantes.

Fortoul-Diaz et al. (2021) destacam que a metodologia pedagdgica em projetos com loT apresenta
desafios quanto ao carater cognitivo (conhecimentos, estratégias), comportamental (habilidades, en-
gajamento) e percepcdo de beneficios. Os autores realizaram diversas avaliagdes com formularios
antes e durante a pandemia entre a experimentac3o tradicional e a experimentacdo remota com loT.

Os autores também avaliaram a experiéncia de aprendizagem, a assimilacdo de conteiido, soft
skills (comunicac3o, resolucdo de problemas, organizac3o, lideranca, formacdo de equipes, adapta-
¢do, criatividade e relacionamento interpessoal) e o pensamento critico (a capacidade de identificar,
analisar, avaliar, classificar e interpretar informacdo com ferramentas de autoaprendizagem). As avali-
acdes quantitativas indicaram notas similares na disciplina antes e depois da pandemia para um grupo
de 112 estudantes de cursos de engenharia, mesmo nas atividades de laboratério a distancia.

Debauche et al. (2018) utilizam uma abordagem similar, com o fornecimento de kits LoRaWAN
com suporte ao protocolo Message Queue Telemetry Transport (MQTT) e gateway de conex3o 2
nuvem The Things Network (TTN). O kit é fornecido para grupos de estudantes realizarem interacdo
remota com dispositivos loT.

Lin, Xie e Cai (2019) indicam que loT é uma inovac&o positiva que contribui para promover uma
reforma do modo de ensino suportado por tecnologias digitais. Os autores apontam também que a
tecnologia 5G traz grandes beneficios para a educacdo, sendo necessaria para tecnologias imersivas
de Realidade Virtual e Realidade Aumentada em sala de aula.

Burunkaya e Duraklar (2022) utilizam dispositivos loT, integrados a um sistema em nuvem, para
identificar de maneira personalizada como as adversidades do ambiente com relacdo a temperatura,
ruidos, intensidade da luz, qualidade do ar e umidade do ambiente podem influenciar a aprendizagem
do estudante em sala de aula. A média dos valores individuais percebidas pelos estudantes sdo calcu-
ladas e adaptadas automaticamente. Os autores apontam que o ajuste automatico desses pardmetros
em sala pode contribuir para a melhoria da aprendizagem.

Com relacdo a segunda questdo de pesquisa (QP2), nas publicacdes selecionadas ao final da Etapa
3, ndo hd uma padronizacdo da metodologia de aplicacdo de loT em sala de aula. Considerando o
quesito de projetos PBL aplicados em cursos de graduacdo, as referéncias que contemplam LMS
para instrumentacdo remota e simuladores de loT sdo as que mais se aproximam da aplicacdo de
metodologias ativas com projetos (OTERI, 2020; FORTOUL-DIAZ et al., 2021; HINCAPIE et al.,
2020).

Com relaco a terceira questdo de pesquisa (QP3), a sumarizac3o das publicacdes de acordo com
os recursos utilizados é apresentada na Tabela 2. Nas publicacGes selecionadas na Etapa 3, todos os
autores que fazem a integrac3do de dispositivos loT e que analisam dados de estudantes utilizam a
computacdo em nuvem. Isso provavelmente se deve ao fato de que as solu¢Bes de sistemas em nuvem
reduzem o esforco de configuracdo e aquisicdo de recursos fisicos para guardar e analisar uma grande
quantidade de dados efémeros.

Com relacdo a quarta questdo de pesquisa (QP4), nas publicacBes selecionadas na Etapa 3, é
interessante notar que, a medida que os estudantes realizam projetos em plataformas de loT, o foco
por vezes fica centrado nas especificidades das ferramentas utilizadas, e ndo no contelido da disciplina
em si.

5 Discussao
Apds a apresentacdo dos resultados, logo foi observado que o grande foco das publicacdes é simples-
mente o uso de novas tecnologias, sem se atentar para a importancia de avaliar se houve melhoria na
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Tabela 2. Sumarizag¢do dos recursos utilizados.

Recursos utilizados Publicagcdes

Computac¢do em Nuvem Memos et al. (2020), Lin, Xie e Cai (2019), Fortoul-Diaz et al.
(2021), Nai (2022), Liu, Wang e Xiao (2021), Li e Chen (2020),
Tan et al. (2018), Burunkaya e Duraklar (2022) e Liu e Yang
(2021).

Software personalizado para o Ensino  Todas as publicacdes da Etapa 3.

Plataforma para Geréncia de En- Memos et al. (2020), Mahmood et al. (2019), Fortoul-Diaz et

sino (Learning Management System  al. (2021), Nai (2022), Petrovi¢ et al. (2021), Liu, Wang e Xiao

- LMS) (2021) e Hincapié et al. (2020).

Smartphone Mohammed, Chisab e Alwaily (2021), Chang, Huang e Chu (2020),
Lin (2020), Shan (2020), Oteri (2020), Debauche et al. (2018),
Petrovi¢ et al. (2021), Tan et al. (2018) e Saraubon (2019).

Hardware Personalizado para o En- Todas as publicacdes da Etapa 3.
sino e/ou outros dispositivos loT

Arduino Oteri (2020) e Petrovi¢ et al. (2021)).

Raspberry Pi Saraubon (2019), Mahmood et al. (2019) e Debauche et al.
(2018).

Autodesk TinkerCad Oteri (2020).

NodeMCU Mohammed, Chisab e Alwaily (2021), Fortoul-Diaz et al. (2021),
Li e Chen (2020) e Tan et al. (2018).

RFID Lin (2020), Petrovi¢ et al. (2021) e Tan et al. (2018)

5G Memos et al. (2020) e Lin, Xie e Cai (2019).

Fonte: Autoria prépria.

aprendizagem ap0s sua insercdo.

E observado que a maior parte das publicaces encaram loT como uma tecnologia ubiqua utilitaria
que adiciona inovacdo no ensino, ou seja, um recurso digital que complementa o contetido da disciplina,
que se integra ao ambiente de ensino, e que é ofertado de maneira semelhante ao fornecimento de
agua, energia, Internet e/ou gas natural. Em comparacdo com o relatado por Lopes et al. (2018),
ainda é observado que as tecnologias em sala de aula com loT continuam a ser implementadas e
testadas segundo a evolucdo dos recursos tecnolégicos.

Novamente, esse é um ponto que merece destaque porque o ensino universitario ndo precisa estar
vinculado ao uso de tecnologias digitais especificas. Também é observado que continua a existir uma
falta de padronizacdo das abordagens, sem vinculacdo com trabalhos de outros autores, o que por
vezes gera um retrabalho.

Os trabalhos que descrevem arquiteturas podem servir de guia para a implementacdo em outras sa-
las de aula porque n3o focam o uso de dispositivos especificos e/ou softwares personalizados (OTERI,
2020; NAI, 2022; LIU; WANG; XIAO, 2021; PETROVIC et al., 2021; CHANG; HUANG; CHU, 2020).

Além disso, inovacdo ndo é sindnimo de melhoria na qualidade do ensino. Com o advento da
epidemia de coronavirus, as tecnologias de loT trouxeram beneficios para o ensino quanto a interacdo
remota com os dispositivos de uma sala de aula inteligente, sem necessidade de tocd-los (MOHAM-
MED; CHISAB; ALWAILY, 2021). Mas a interacdo com dispositivos loT é complexa e poderd exigir
uma camada adicional de software para simplificar a interacdo com dispositivos de diferentes fabri-
cantes.

Nesse sentido, ha a necessidade de implementar a integracdo de vdérias tecnologias que estejam
mais proximas aos estudantes, como loT, Internet moével e sensores, para proporcionar ambientes
de aprendizagem criativos e interativos. Por exemplo, a lista de presenca pode ser realizada com o
reconhecimento facial dos estudantes (SHAN, 2020).

Com relacdo a percepcdo de aprendizagem, Fortoul-Diaz et al. (2021) destacam que mais de
75% dos estudantes perceberam como bom/excelente a experiéncia de prototipagem com loT, porém
houve uma nitida reducdo da percepcdo da qualidade de ensino a distancia indicada pelos estudantes,
sendo que os autores destacam como os possiveis fatores: a experimentacdo remota reduz a interacdo
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com outros estudantes e com o professor; os estudantes acreditam que poderiam ter um melhor
desempenho pessoalmente e estresse ou problemas que poderiam afetar a percepcido de aprendizagem
dos estudantes.

Com relacdo a assimilacao de contetido com a pratica em loT, os estudos apresentados por Fortoul-
-Diaz et al. (2021) mostraram que os estudantes foram capazes de entender os tdpicos explicados, e
que a maioria dos estudantes avaliaram o curso como bom/excelente. Porém, foi observado que mais
de 53% dos estudantes preferem o ensino face a face ao invés de modelos alternativos hibridos (face
a face e virtual) ou totalmente virtuais.

Quanto as soft skills com loT, Fortoul-Diaz et al. (2021) também observaram que mais de 80% dos
estudantes acreditam que melhoraram ao menos uma soft skill durante o curso com a experimentacio
com loT. O estudo também revelou que mais de 60% dos estudantes acreditam que melhoraram
suas habilidades de pensamento critico com loT, referente a andlise, sintetizacdo de informacdo,
identificacdo de problemas, entre outros.

Uma discussdo sobre o desperdicio de recursos educacionais também é necessaria. Liu, Wang
e Xiao (2021) destacam que, nas metodologias de ensino convencionais, os aprendizes n&o partici-
pam do processo de aprendizagem, demonstrando que atividades de ensino facilmente levam a uma
sobrecarga cognitiva. Os autores afirmam que a grande quantidade de recursos educacionais tem
levado a problemas sérios de dispersdo de recursos e a um baixo nivel de construcdo redundante de
plataformas educacionais. Os autores propdem um modelo baseado em nuvem como plataforma de
ensino inteligente.

Quanto a qualidade da conexdo com a Internet, Lin, Xie e Cai (2019) afirmam que a tecnologia
5G reduzira significativamente o tempo de acesso remoto a atividades que exigem interacdo continua
e em tempo real de muitos estudantes a servidores de dados na Internet a longas distancias. Nas
referéncias selecionadas hd uma nitida apresentacdo de metodologias no formato hibrido, com o ensino
combinado com dispositivos loT, por vezes acessiveis através da Internet e que viabilizam o ensino
para um grande nimero de estudantes.

Porém, também é observada a manutencdo do ensino convencional presencial com a presenca de
um professor. Em compara¢do com o relatado por Lopes et al. (2018), a inclusdo e acessibilidade
para pessoas com deficiéncia ndo foi relatada por nenhum dos autores.

Por outro lado, o uso de questionarios preenchidos pelos estudantes foi a metodologia direta mais
utilizada para avaliar a qualidade da aprendizagem (SHAN, 2020; OTERI, 2020; FORTOUL-DIAZ et
al., 2021; PETROVIC et al., 2021; LIU; WANG; XIAO, 2021; HINCAPIE et al., 2020; BURUNKAYA;
DURAKLAR, 2022), sendo a avaliacio indireta, em que o sistema avalia a qualidade da aprendizagem
com base nos dados de desempenho dos estudantes, aferida por poucos autores (NAI, 2022).

Quanto as plataformas online de ensino, as referéncias mostram que n3o hd um consenso sobre
qual plataforma deve ser utilizada para integracdo com dispositivos loT nas disciplinas, sendo que
cada autor que utiliza um LMS prefere utilizar um sistema préprio.

Quanto aos hardwares de loT também n3o ha um consenso. A maioria das solucdes é personalizada
o que torna dificil aplica-las em outras salas de aula. Porém, ha um consenso no uso do smartphone
pelo estudante como mecanismo de interac3o direta e/ou indireta com esses dispositivos em sala de
aula. Saraubon (2019) utiliza um modelo de thin-client com computacdo em neblina, em que os
estudantes coletam dados remotos do dispositivo loT, mas fazem o processamento em seus préprios
smartphones.

Nas referéncias selecionadas ndo foram apresentadas especificidades quanto a melhoria do conteiido
de disciplinas de ciéncias exatas com a insercdo de projetos e/ou ensino com loT. A RSL apresentada
por Lopes et al. (2018) também n3o faz mencio com relagio a modificacdo do contelido de disciplinas
de ciéncias exatas com a insercdo de loT em sala de aula. Nesses casos é importante que o educador
oriente o estudante para a aprendizagem do contelldo proposto com o auxilio complementar da
experimentacdo, sem focar exclusivamente nas especificidades dos hardwares e softwares do projeto,
que poderdo mudar ou estarem indisponiveis sem prévio aviso.

Os artigos revelam que a insercdo de loT em sala de aula ndo substitui o contedido basico con-
vencional j& ofertado em disciplinas de graduacdo. Nesse sentido, é importante reforcar que o ensino
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convencional n3o precisa ser atrelado ao uso dessas tecnologias digitais, mas sim utilizad-las como
complemento na medida em que o seu uso agrega valor aos conceitos estudados. O ato de “forcar” o
uso de equipamentos simplesmente para agregar inovacdo em sala de aula poderé ter um papel inver-
sor, ou seja, ser um fator a mais para reduzir a atencdo do estudante e a qualidade da educacio, na
medida em que n3o s3o feitos questionamentos sobre os métodos utilizados, os conceitos apreendidos
e o feedback dos estudantes inseridos nessas novas tecnologias.

Além disso, faltam materiais pedagdgicos que ensinem como aplicar loT em sala de aula para a
melhoria da qualidade do ensino em todas as publica¢es selecionadas.

6 Consideracoes finais
Repensar a prética pedagdgica frente as novas tecnologias é um desafio. H& um anseio de muitos
estudantes de graduacdo que ingressam em instituicoes de ensino superior em ter uma visdo ampla
das possibilidades de aplicacdo pratica dos conceitos aprendidos no mercado de trabalho. A oferta de
disciplinas com atividades que promovem a colaborac3o, a autonomia e a pratica pedagdgica focada
no estudante tornam mais agradaveis o ensino dentro e fora de sala de aula.

Mesmo que haja um inicial desconforto do educador em ofertar projetos de curta duracdo sem
uma expectativa clara de sua conclusdo, a pratica mostra que ha um aprendizado do docente junto
com o estudante, pratica esta que ndo seria obtida com aulas puramente expositivas com avaliacdes
somativas.

Ainda que os projetos de curta duracdo n3o sejam concluidos como o esperado, o avanco das
etapas promove a colaborac3o, a troca de experiéncias, instiga a reflexdo, a autonomia, o repensar
de préaticas de ensino e a melhoria do relacionamento interpessoal entre estudantes e docentes, com
reducdo da distancia transacional entre o que se ensina e o que se aprende na pratica.

A divisdo de tarefas com definicdo de etapas claras a serem cumpridas preparam o estudante para
atender prazos e planejar melhor as suas atividades com foco no alcance dos resultados em conjunto
com os outros colegas. Ha um nitido esforco em produzir uma inteligéncia coletiva, na qual os
estudantes se unem através de meios digitais e redes sociais para a producdo de um projeto comum.

Os dispositivos loT sdo projetados para serem recursos computacionais dedicados, volateis, de
baixo custo, com aplicacdes em rede escalaveis que surgem da combinac3o efémera de dispositivos
interligados na Internet. E um desafio a insercio de praticas pedagégicas com loT frente & grande
diversidade desses dispositivos, as questdes de mobilidade, as exigéncias de configuracdo de hardware
e software, a clareza e ao nivel de profundidade dos manuais de configuracdo desses equipamentos.

Por conta disso, é importante que o educador reflita sobre metodologias de ensino baseadas em
projetos onde o dispositivo 10T seja um meio para complementar as atividades de sala de aula. Ha
o risco do educador focar em dispositivos de loT que podem estar desatualizados em pouco tempo,
com aumento do esforco e do tempo necessério para elaboracdo de projetos de curta duracio.
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