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RESUMO

A Internet das Coisas (IoT) tem se tornado proeminente nos ambientes educacionais para
além da gestdo escolar, de modo a alterar, significativamente, os processos de ensino e de
aprendizagem, bem como construir novas relacdes entre gestores, docentes e discentes rumo a
uma personalizacdo da educacdo. Diante desse contexto contemporéneo, observa-se que 0
armazenamento e o compartilhamento do conhecimento, por meio da institucionalizacdo dos
conhecimentos, até entdo tacitos, em repositérios, tornam-se fundamentais a luz de uma
necessidade cada vez maior de se democratizar 0 acesso aos dados e as informacdes,
especialmente em espacos de construcdo do saber. Mediante 0 exposto, 0 objetivo deste
estudo consistiu em analisar como a loT € utilizada nos processos de armazenamento e
compartilhamento do conhecimento nas instituicdes de Educacdo basica e superior. Para
tanto, foi desenvolvido, inicialmente, um estudo de carater exploratorio, a fim de propiciar
uma maior familiaridade com o problema gerador da dissertacdo; posteriormente,
desenvolveu-se uma pesquisa descritiva, que permitiu identificar e analisar como o
desenvolvimento da 0T tem sido implementado nos processos educacionais. Assim, esta
pesquisa, de carater cientifico, estruturou-se, metodologicamente, como um estudo de
natureza basica, com abordagem qualitativa, ao intentar uma reflexdo critica a partir da
analise das obras sobre o tema. Os resultados da pesquisa evidenciam que a IoT pode ser
utilizada para apoiar os processos de criacdo e compartilhamento do conhecimento nos
ambientes educacionais, aumentando a eficiéncia, a comunicacdo e a personalizacdo do
aprendizado, entretanto sua implementacdo ainda necessita avancar em todos os campos da
educacéo.

Palavras-chave: Internet das Coisas. Armazenamento do Conhecimento. Compartilhamento
do Conhecimento. InstituicGes de Educacdo Basica e Superior Tecnologia Educacional.



ABSTRACT

The Internet of Things (IoT) has become prominent in educational environments beyond
school management, significantly changing teaching and learning processes and building new
relationships between managers, teachers, and students towards personalized education. In
this contemporary context, it is observed that the storage and sharing of knowledge, through
the institutionalization of previously tacit knowledge in repositories, becomes fundamental in
light of the growing need to democratize access to data and information, especially in spaces
of knowledge construction. Given the above, the objective of this study was to analyze how
IoT is used in knowledge storage and sharing processes in basic and higher education
institutions. To this end, an exploratory study was initially developed to provide greater
familiarity with the dissertation's generating problem; subsequently, a descriptive research
was developed, which allowed identifying and analyzing how the development of 10T has
been implemented in educational processes. Thus, this scientific research was
methodologically structured as a basic study with a qualitative approach, aiming at a critical
reflection based on the analysis of works on the subject. The research results show that 10T
can be used to support knowledge creation and sharing processes in educational
environments, increasing efficiency, communication, and personalization of learning.
However, its implementation still needs to advance in all fields of education

Keywords: Internet of Things. Knowledge Storage. Knowledge Sharing. Basic and Higher
Education Institutions. Educational Technology.
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1. INTRODUCAO

Nesta secdo, serdo apresentados 0s conceitos que contextualizam a presente pesquisa,
por meio da exposicdo sobre o tema e 0s problemas concernentes ao estudo. Assim, sdo
descritos os objetivos: geral e especificos, bem como a justificativa e a aderéncia ao programa
de Pds-Graduagdo em Gestdo do Conhecimento nas Organizac¢des da Unicesumar.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O objetivo da Educacdo é o pleno desenvolvimento dos discentes, integrados a
sociedade, e a intencionalidade de formar individuos capazes de exercer a cidadania de forma
plena, estando preparados para 0 mundo do trabalho por meio de competéncias e habilidades
desenvolvidas por intermédio do processo educacional (Brasil, 1988). Para que essa Educacao
alcance seus objetivos priméarios em todas as esferas da sociedade, é necessario garantir o
acesso as instituicdes de educacdo a todos os brasileiros.

Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura —
UNESCO (2016), é por meio da criagdo e compartilhamento do conhecimento e do
desenvolvimento tecnol6gico que a Educacdo levara o mundo a alcangar a sustentabilidade. A
Agenda 2030 também aponta para o desenvolvimento educacional tecnolégico como fator
preponderante para o alcance da sustentabilidade mundial.

A Agenda 2030, estruturada pela Organizacdo das Nac¢des Unidas — ONU (UNDP,
2015), comporta 17 objetivos para o desenvolvimento sustentavel que incluem economia,
sociedade e meio ambiente, com o intuito mitigar a pobreza no mundo, além de buscar a
equidade de géneros e garantir os direitos humanos. A Educacdo é um desses 17 objetivos,
mais especificamente o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 04 (UNESCO, 2016), mas
ndo é somente no Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 04 que temos objetivos referentes
ao desenvolvimento educacional; a Educacdo é, pois, um tema transversal aos demais 16
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

O uso das tecnologias na Educacdo tem sido objeto de estudos e investimentos tanto
do governo, como o Programa de Inovacdo Educacdo Conectada (Brasil, 2021), quanto da
iniciativa privada, considerando ndo somente o uso da tecnologia como abordagem didéatico-
pedagdgica, mas também o desenvolvimento de softwares ou hardwares para uso em
instituicdes de educacdo em suas diferentes modalidades.

E fundamental, desse modo, que alunos e professores sejam capacitados para

promover o uso adequado da tecnologia, de forma que haja complementaridade entre a
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infraestrutura e os programas de aprendizado no computador. Esses programas devem ser
adaptados as necessidades curriculares e ao nivel de conhecimento de cada aluno. Destarte, a
tecnologia pode apoiar e potencializar o trabalho do professor, proporcionando ao aluno uma
experiéncia ativa de educacdo, em que ele possa exercitar sua autoria, curiosidade,
investigacao e colaboracao.

No Brasil, a Educacdo basica apresenta baixos indices de utilizacdo de tecnologias
digitais, conforme dados disponibilizados pelo governo federal no censo escolar (Brasil,
2020) e pelo relatério TIC Educagdo 2019. A pouca conectividade nas institui¢es publicas de
educacdo é apontada como responsavel por esses baixos indices de uso das tecnologias
digitais na Educacdo basica, bem como a baixa manutencdo dos laboratdrios de informatica
gue ndo asseguram 0 acesso basico aos equipamentos no uso pedagogico dessas tecnologias
digitais.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevé o uso das tecnologias
educacionais na Educacdo basica e a qualificacdo docente, tanto para o uso adequado delas
quanto para a producdo de materiais didaticos pedagogicos voltados a inovacédo tecnologica
nos espacos educacionais. A BNCC também prevé a apropriacéo e fluéncia na linguagem
tecnoldgica digital nas diferentes disciplinas ofertadas na Educacdo basica. Além disso, a Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Brasil, 1996), ao prever insumos indispensaveis
ao desenvolvimento do processo de ensino e de aprendizagem, corrobora com o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 04.

E importante utilizar as tecnologias digitais de comunicacio e informacio de maneira
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas do cotidiano, incluindo as
escolares, para se comunicar, acessar e disseminar informacg6es, produzir conhecimentos e
resolver problemas (BRASIL, 2018).

O Banco Mundial (2020) destaca a relevancia da tecnologia no desenvolvimento da
aprendizagem, habilidades e conhecimentos presentes na BNCC. As Tecnologias Digitais
(TD) tém sido fundamentais nas transformacGes atuais da sociedade, cultura e identidades
geracionais, conforme aponta Castells (2005). A Internet das Coisas (IoT) € uma dessas
tecnologias digitais disruptivas, j& que permeia o cotidiano de todos, desde o ambito
domestico até os ambientes sociais, de trabalho e de estudos.

Atualmente, a 10T estid presente em ambientes escolares, promovendo mudancas e

rompendo paradigmas no modelo tradicional de Educacdo (Moreira et al., 2020). O modelo
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de sala de aula deve estar integrado as tecnologias inteligentes para proporcionar uma
pedagogia inovadora.

Segundo Tomas (2020), é importante levar em consideracdo os interesses, ritmo de
trabalho e aprendizagem, estilo de aprendizagem e perfil cognitivo dos estudantes, para que
eles estejam mais comprometidos com sua prépria aprendizagem. A tecnologia pode ser uma
grande aliada nessa tarefa, mas o foco da personalizacdo deve estar no processo de
aprendizagem em si e na necessidade de os estudantes terem um papel mais ativo nela.

De acordo com Lima, Schlemmer e Morgado (2020), ainda existem lacunas na
apropriacdo pedagogica da 10T nos ecossistemas escolares, devido ao amplo conhecimento
técnico necessario. Logo, faz-se substancial realizar estudos especificos na area do saber
tecnologico, para que as insercdes da 10T no planejamento pedagdgico, no desenvolvimento
educacional, na implementacdo das metodologias e na avaliagdo das ferramentas sejam
abordadas de maneira correta. Hodiernamente, esse recurso ja permite que os discentes
acessem todo o conteudo por meio de arquivos virtuais, bibliotecas on-line e projetos, além de
permitir o contato com colegas e docentes de forma sincrona e assincrona, potencializando o
tempo (Araujo et al., 2019).

Mediante 0 exposto, a presente dissertacdo se origina a partir do seguinte
questionamento: ‘Como a loT estd sendo utilizada para apoiar 0s processos de criacdo e

compartilhamento do conhecimento nos ambientes educacionais?’.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Oferecer uma base conceitual para futuros pesquisadores que desejam aplicar os
conceitos e uso da Internet das Coisas em congruéncia com a Gestdo do Conhecimento em

Organizacdes Educacionais.

1.2.2 Objetivos especificos

Para se alcancar o objetivo geral desta pesquisa, sdo apresentados 0s seguintes
objetivos especificos:
1) Apresentar os conceitos, possibilidades, vantagens e desvantagens da 10T na

educacéo;
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2) Compreender a Gestdo do Conhecimento em seus processos de criagdo e
compartilhamento do conhecimento no ambito escolar;
3) Explicitar a relevancia da loT na educacdo, para beneficio dos processos de

armazenamento e compartilhamento do conhecimento

1.3  JUSTIFICATIVA

A Gestdo do Conhecimento nas Organizagdes leva em consideracdo tanto 0s
conhecimentos explicitos quanto os tacitos, tendo em vista que ambos geram valor as
instituicdes. Quando armazenados em repositorios, bancos de dados, manuais, dentre outros
meios, esses conhecimentos proporcionam o compartilhamento de boas préaticas advindas de
experiéncias pessoais e outras fontes de conhecimento tacito. Isso resulta em maior
competitividade para as instituicbes que utilizam esse processo sistematico e intencional para
apropriacdo dos conhecimentos rumo a exceléncia organizacional.

A tecnologia desempenha um papel fundamental nesse processo sistematico da gestao
do conhecimento. Exemplos incluem a captura e o armazenamento do conhecimento tacito em
nuvens apos sua externalizacdo, bem como 0 acesso a esses conhecimentos, agora explicitos,
em repositorios ou bancos de dados.

Nesse contexto, o sistema educacional tem muito a ganhar com a utilizacdo da Gestéo
do Conhecimento e das novas tecnologias, como a captura, 0 armazenamento e 0
compartilhamento do conhecimento por meio da IoT. A nova organizagdo na relagdo ensino e
aprendizado, principalmente aquelas que fazem uso dos recursos da 10T, tem formado
discentes mais criticos e com capacidade de curadoria. E a partir do uso das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) que a interacdo discente-docente &€ ampliada, e a
contextualizacdo dos objetivos de aprendizagem torna o processo educativo mais engajador
que o tradicional modelo expositivo-tedrico.

Para tanto, as ferramentas disponiveis em um processo educacional impulsionado pela
tecnologia tém o desafio de reduzir o distanciamento psicoldgico e emocional na relacdo
discente-docente. A percepcdo de ndo estar s, embora seja 0 protagonista de sua trajetoria
educacional, é um fator preponderante para a continuidade do engajamento do discente em
todo o projeto proposto sem desisténcias.

Segundo Lima, Schlemmer e Morgado (2020), sob essas condic@es, as disciplinas
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Mateméatica (STEM) apresentam um

redirecionamento pedagdgico voltado as inovacBes, ao processo de criacdo, ao
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desenvolvimento da criticidade e a capacidade comunicativa dos discentes por meio da loT
como um meio de composicdo de um curriculo interdisciplinar. Isso possibilita ao docente
maior flexibilidade em sua préaxis e acompanhamento da formacao individual de seus alunos.

A inovacdo no ambiente educacional, aliada a teoria da Gestdo do Conhecimento,
promove a sistematizacdo da coleta de informagdes e incentiva a criacdo de um banco de
dados de boas praticas. Dessa forma, a Gestdo do Conhecimento influencia diretamente o
aumento da disseminacdo de ideias e compartilhamento de conhecimento, inclusive nos
espacos educacionais (Xu; Quaddus, 2012).

No contexto da Internet das Coisas, pode-se considerar uma intersecgdo dos dados
armazenados em diferentes repositorios (nuvem) no ambiente virtual com os dados capturados
presencialmente no dia a dia dos ambientes escolares. Segundo Zuin e Zuin (2016), a
combinacdo desses dados em sistemas interconectados permite o acesso a informacdo a
qualquer momento.

Outrossim, cumpre enfatizar que a Internet das Coisas na Educacgdo pode facilitar as
interacOes entre professores e alunos, adaptar diferentes metodologias a diferentes objetivos
de aprendizagem ou ser um fator inovador na educacdo. O sistema educacional precisa
equilibrar as ferramentas tecnolégicas, dados e informacdes disponibilizadas com uma
formacéo de alunos que ndo se concentre apenas no consumo e na recepgdo desses dados, mas
que os alunos possam ser cocriadores de conteudo e saibam disseminar o conhecimento em
um contexto global.

A partir do compartilhamento do conhecimento, isto é, tornd-lo disponivel e
possibilitar a sua transformacéo, tal conhecimento deve ser compartilhado entre todos os
individuos das instituicfes (Tonet; Paz, 2006). Para Santos (2002), os espagos educacionais
ndo se limitam a lugares concretos em instituicdes fisicas, como sdo comumente associados.
Assim, segundo o autor, 0s espacos Vvirtuais de educacdo e aprendizagem estdo presentes — e
em expansao — e precisam estar disponiveis para professores e alunos.

A 10T na Educacdo possibilita a personalizagdo da educacdo de acordo com as
necessidades e caracteristicas dos discentes e docentes envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem. Para Lima, Schlemmer e Morgado (2020), o uso pedagdgico da 10T é um
apoio para a construcdo do conhecimento de forma colaborativa, proporcionando a interacdo
entre a tecnologia e o educando e conferindo a ele um protagonismo em sua trilha de
aprendizagem. Isso permite trocas de saberes intermediadas pela tecnologia entre seus iguais,

desenvolvimento da autonomia e capacidade de curadoria dos conteudos.
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Vieira Junior e Melo (2021) ressaltam que o uso das novas tecnologias educacionais
cumpre o papel de emancipacdo dos discentes rumo a nova realidade da sociedade na
chamada era tecnoldgica. 1sso considera os impactos sociais de seus usos no ambito pessoal,
profissional e educacional, tanto local quanto global. Para os mesmos autores, as formas de
avaliar o aprendizado também se alteram com a intermediacdo tecnoldgica nos processos de
ensino. As avaliacdes tendem a seguir o padrdo da Educacgdo personalizada, diferenciando o
desempenho de cada estudante e aprimorando sua trajetdria durante toda a vida escolar.

Nesse novo panorama educacional-tecnoldgico, o uso da loT tem o potencial de levar
os discentes para fora dos ambientes formais de educagéo. I1sso pode ser alcangado por meio
da Educacéo ubiqua, na qual o conhecimento estara disponivel em diferentes ambientes, tanto
presencial quanto virtual. Uma metodologia hibrida pode ser adotada, permitindo o uso de
dispositivos, como smartphones, tablets ou notebooks, para a participacdo em living labs e
outros ambientes controlados e de realidade aumentada (Tavares, 2018).

Com base nesse pressuposto, abre-se uma lacuna tedrica que se pretende explorar por
meio desta pesquisa. De forma pratica, o presente trabalho se justifica por auxiliar na
compreensdo e no uso da loT para o armazenamento e compartilhamento do conhecimento

nas instituicdes de educacao.

1.4 ADERENCIA AO PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM GESTAO DO
CONHECIMENTO NAS ORGANIZACOES

O Programa de Po6s-Graduagdo em Gestdo do Conhecimento nas Organizagfes tem
como foco o conjunto de técnicas e ferramentas de Gestdo do Conhecimento (GC) com o
objetivo de identificar e utilizar o conhecimento para potencializar o desempenho das
organizages. Isso contempla instituicbes de educagdo, bem como outras organizagdes que as
abrangem.

Pode-se afirmar que a aderéncia ao Programa de POs-Graduacdo em Gestdo do
Conhecimento nas Organizacfes também se da na abordagem da IoT. Isso porque a
informacéo e o conhecimento possibilitados pelos dados coletados por meio dos sensores da
loT agregam as bases de dados acessadas nas instituicbes de educacdo, o que pode ser
utilizado tanto pela propria gestdo quanto pelo corpo docente no planejamento pedagdgico.
Tal cenario representa um grande diferencial competitivo e aumento da eficiéncia nos

processos de educacdo e aprendizagem.

18



O aprimoramento desses processos de captura, criagdo, compartilhamento,
disseminacdo e aquisicdo do conhecimento nas instituicdes de educacdo basico também
concede aderéncia a GC. Mais especificamente, nesta dissertacdo de mestrado, sdo abordadas
as seguintes dimensbes da Gestdo do Conhecimento: criagdo, armazenamento e
compartilhamento.

A interdisciplinaridade contida nesta dissertacao faz aderéncia a proposta do Programa
de Pos-Graduacao em Gestdo do Conhecimento nas Organizages, tendo em vista as areas de
gestdo do conhecimento, Educacdo e tecnologia abordadas. De forma satélite, a gestéo escolar
também é considerada quando pensada como base de apoio ao corpo docente e as decisdes
referentes aos investimentos financeiros, formacdo docente continuada e novas tecnologias
nos espacos educacionais.

Outro objetivo do Programa de Pds-Graduacdo em Gestdo do Conhecimento nas
Organizagdes contemplado por esta dissertacdo é a busca de solugdes na pesquisa cientifica e
na tecnologia em prol da GC nas organizag6es educacionais, da sociedade do conhecimento
onde nos inserimos.

Ao unir a GC aos processos educacionais e as tecnologias, é pertinente recorrer a
autora Kenski (2007), a qual afirma que a relacdo entre conhecimento e tecnologias pode ser
observada ao longo da historia e nos diferentes &mbitos da sociedade. Portanto, é intrinseca a
relacdo entre as novas tecnologias, a Educacéo e os processos de GC.

E por meio das tecnologias que temos acesso a um maior ndmero de informacdes e,
assim, a uma maior possibilidade de aquisi¢do, criacdo e disseminagdo do conhecimento
(Senge, 2008). No entanto, o simples acesso a dados e informacdes por meio da tecnologia
ndo garante um processo proficuo de educacdo e aprendizagem se o individuo ou a
organizacdo ndo estiverem submetidos a um planejamento educacional que proporcione
condig0es para que esses dados e informacdes sejam transformados em conhecimento.

Ao considerar o conhecimento um valioso recurso em nossa sociedade, tem-se a GC
permeando 0s processos de captura (criacdo e recuperacdo), compartilhamento (disseminagéo)
e aplicacdo (utilizacdo) do conhecimento (Dalkir, 2017). Os conceitos de GC sdo variados e
estdo em continua construgédo, tendo em vista que essa teoria € fruto de constantes inovagoes

nos processos organizacionais (Costa; Vasconcelos; Candido, 2009).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONCEITOS E DEFINICOES SOBRE INTERNET DAS COISAS

De acordo com Silva (2021), ndo existe uma Unica definicdo para o termo 1oT. O autor
cita quatro diferentes definicbes de loT. Trata-se de um termo utilizado para descrever
cenarios em que se aplicam a capacidade computacional a diversos tipos de objetos e sensores
ou itens utilizados no dia a dia, com ou sem conectividade a internet. Pode-se compreender a
loT como sendo formada por dispositivos fisicos ativados pela internet, redes de sensores em
tempo real e redes dinamicas de dispositivos embarcados.

A tecnologia da loT vem ocupando um espaco cada vez maior no cotidiano das
pessoas, como casas e cidades inteligentes, no agronegdcio, na saude, nas industrias e em
diversos outros setores, como a Educagdo. A loT facilita o cotidiano por meio dos itens
fisicos — ou ndo — que compdem este ecossistema, entretanto ainda ndo ha uma definicdo
Unica sobre o que é a loT.

Nos ultimos dez anos, a 0T tem se infiltrado gradualmente em nossas vidas,
impulsionada pela expansdo dos sistemas de comunicacdo sem fio, como RFID, WiFi e 4G,
esses sistemas desempenharam um papel crucial no desenvolvimento de aplicacbes de
monitoramento e controle inteligente. Com um conceito diversificado que abrange uma vasta
gama de tecnologias, servicos e padroes, a 10T € amplamente reconhecida como um elemento
crucial no mercado de Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC) para a proxima
década. Além disso, a 10T ndo é apenas uma tecnologia isolada, mas sim um sistema
composto por tecnologias interligadas, sendo um sistema que conecta e integra objetos,
permitindo que eles monitorem seu ambiente e se comuniquem pela internet, cada objeto é
identificavel de forma Unica, e a 10T € capaz de processar, armazenar e transmitir dados de
maneira eficiente (Sicari et al., 2015; Ande et al., 2020),

Para Paul e Jeyaraj (2019), a loT é um sistema que combina tecnologias como
computacao ubiqua, sensores e dispositivos de comunicagdo sem fio, protocolos de internet e
outros. A loT possibilita a interconexao e interoperacao logica de objetos fisicos e virtuais na
infraestrutura de internet existente. Por meio da internet, a 10T coleta e armazena dados
distintos de aplicativos heterogéneos, permitindo que pessoas, objetos fisicos e virtuais se
conectem logicamente a rede para observacéo e analise, ao auxiliar na tomada de decis&o.

Ande et al. (2020) afirmam que, embora a tecnologia 10T esteja tendo um enorme

impacto positivo em nossas vidas, 0s sistemas loT também atrairam a atencdo negativa de
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usuarios mal-intencionados que visam a se infiltrar em pontos fracos nos sistemas 10T para
seu proprio ganho, conhecido como ataques a seguranca cibernética. Historicamente, a
seguranca da loT tem sido uma reflexdo tardia, em vez de ser considerada em todo o projeto e
desenvolvimento de um sistema, levando a enormes problemas de seguranca nas redes IoT.

Barakabitze et al. (2020) mencionam que o 5G foi desencadeado pela forte demanda
crescente de um contexto de sociedade bem conectada a redes inteligentes e cidades
inteligentes, sistemas de infraestrutura critica, como e-salude e telemedicina, bem como
setores de Educacdo que surgem para explorar os beneficios totais da conectividade sem fio.
A alta taxa de dados em 5G suportara facilmente streaming de alta definicdo de tecnologias
baseadas em nuvem e dispositivos de VR aprimorados.

De acordo com Tomas (2020), sobre essas questdes éticas, especificamente no ambito
da 10T, temos a definicdo do grupo europeu de ética em ciéncia e novas tecnologias, o qual
afirma que a 10T transformaréa a forma como as pessoas e 0s objetos autdnomos interligados
se conectam, tendo em vista que esses objetos caminham rumo a uma autonomia na geracao
de dados para o estabelecimento de trocas de informacdes de forma autbnoma, o que faz com
que a ciberseguranca precise ser prioridade no estabelecimento das autorizagdes de acesso por
parte dos usuarios dos sistemas, na coleta de dados, na monitorizacdo de espacos fisicos e nos
deslocamentos via 10T (geolocalizac¢ao), dentre outras situagdes.

A cada novo desafio, parece acrescer o dilema: ceder ou ndo ceder aquilo que é
pessoal? Facultar ou ndo para a tecnologia interconectada e as suas aplica¢fes aquilo que
sempre foi feito pelo ser humano? Deixar o instrumento (tecnologia) decidir pelo agente da
decisdo (ser humano)? A acgéo parece ter agora outro agente, mas, na verdade, essa questdo,
além de ndo ser simples, ndo tem, certamente, uma Unica perspectiva ou resposta (Tomas,
2020).

Ande et al. (2020) discorrem sobre as diferencas entre os dois ataques cibernéticos que
a loT é passivel de sofrer. O primeira equivale aos ataques passivos, quando um usuario nao
autorizado tenta acessar dados de uma rede ndo publica. Essa acdo € considerada passiva, pois
0 invasor apenas Ié os dados, quando os acesa, mas nao os altera. O segundo corresponde aos
ataques ativos, quando os invasores tém como intuito fazer alteragcdes nos dados acessados na
rede. Em ambos os casos, 0s ataques sdo considerados acessos nao autorizados e, portanto, o

uso e a alteracdo dos dados sdo ilicitos, conforme bem ilustra a Figura 1:
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Figura 1 - Desafios de Seguranca na Internet das Coisas
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Fonte: Sicari et al. (2015).
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Com a evolucéo das tecnologias, segue o desafio da reflexdo ética sobre cada tomada
de decisdo, uso de dados, manejo de informacdes, compartilhamento do conhecimento e
acesso as bases de dados, dentre outros fatores a serem analisados, ao se amplificar o uso de
novas tecnologias que interferem diretamente no cotidiano de instituicbes educacionais ou
empresariais e no ambito da vida pessoal. A identificacdo desses parametros éticos a serem
seguidos e os limites éticos a serem respeitados incluem as dimensdes tecnoldgicas,
educacionais e do direito.

A 10T, com a Inteligéncia Artificial (1A), a Machine Learning (M-Learnig), a Big
Data Analytics, o Bluetooth e as redes wireless, dentre outras novas tecnologias aplicadas a
Educacao, trazem novos desafios, como o grande volume de dados a serem analisados, 0
espaco na nuvem para gerencia-los, a protecdo do acesso as informacdes e o sigilo dos dados
coletados e armazenados. Sobre a Ultima questdo posta, temos a Lei n. 13.709/2018, que
protege os dados pessoais dos usuarios da rede, mais conhecida como LGPD (Lei Geral de

Protecdo de Dados Pessoais).

A tecnologia loT estd tendo um enorme impacto positivo em nossas vidas.
No entanto, além desses aspectos positivos, 0s sistemas loT também
atrairam a atencdo negativa de usuarios mal-intencionados que visam se
infiltrar em pontos fracos nos sistemas loT para seu proprio ganho,
conhecido como ataques a seguranca cibernética (Ande et al., 2020 s.p).
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A reflexdo sobre ética e ciberseguranca no uso da loT nos ambientes educacionais
requer uma abordagem continua ao estabelecer limites para o uso e a protecdo dos dados
compartilhados e armazenados. Shafiq et al., (2020) fizeram uma previsdo que, em 0 nimero
de dispositivos conectados a rede SloT alcangasse 27 milhdes de usuarios, marcando uma
mudanca significativa na era tecnolégica. Com o crescimento continuo dos aplicativos
inteligentes, os ataques cibernéticos se tornardo mais frequentes e desafiadores. Dentre as
varias perspectivas que abordam esse tema, Tomas (2020) destaca os desafios éticos
especificos da 10T relacionados a personalizacdo na educacdo. Para Sicari et al. (2015), no
que se refere a seguranca, é necessario garantir o anonimato, a confidencialidade e a
integridade dos dados, bem como 0s mecanismos de autenticacdo e autorizacdo para impedir
que usuarios ndo autorizados acessem o sistema. Além disso, tanto a protecdo de dados
quanto a confidencialidade das informacdes pessoais dos usuarios devem ser asseguradas.

Shafiqg et al. (2020) afirmam que o Machine Learning (ML) desempenha um papel
muito significativo na seguranca cibernética da loT para identificacdo de trafego malicioso e
de intrusdo. No entanto, devido a selecdo imprecisa de recursos, as técnicas de ML
classificam incorretamente varios trafegos maliciosos na rede 0T para aplicativos inteligentes
protegidos. Para resolver o problema, é muito importante selecionar um conjunto de recursos
que carregue informacgdes suficientes para uma anomalia inteligente de loT precisa e
identificacdo de trafego de intrusdo. O esquema ilustrado na Figura 2 auxilia no entendimento
de cada parte do ecossistema da Internet das Coisas, em que iremos citar e analisar no

decorrer deste estudo:
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Figura 2 - Esquema sobre o ecossistema da Internet das Coisas
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Fonte: Ande et al. (2020).
2.1.1 O uso da IoT na area educacional

A loT é uma rede de coisas com identificagdo de dispositivos, inteligéncia embarcada
e capacidade sensorial e de ac¢do, conectando coisas e pessoas a internet, tem a capacidade de
se comunicar com qualquer coisa em diversos lugares por meio de protocolos, sendo uma
espécie de sociedade humana com o minimo de intervencdo humana (Rayes; Salam, 2019;
Mohamed et al., 2019).

Esse processo é suportado por algoritmos matematicos que tornam possivel interpretar

as informacgdes coletadas e classifica-las. Um trabalho mais aprofundado com os dados
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extraidos pode auxiliar os mestres e instrutores a acompanhar o progresso dos alunos e a
entender quais préaticas instrucionais sdo eficazes para o processo de aprendizagem.

A combinacdo do aprendizado com o 10T forma uma pessoa mais dindmica e critica,
além de gerar beneficios de novas combinacdes de tecnologias, modelos de negdcios e
conhecimento organizacional para melhorar ou criar tipos e sistemas de servicos. A aplicagdo
da 10T no contexto educacional pode ocorrer de forma direta ou indiretamente, ao oferecer
melhores condicdes para o desenvolvimento de atividades. 1sso pode resultar em melhorias no
desempenho académico e na gestdo de recursos essenciais para a Educacédo, otimizando o uso
desses recursos e reduzindo custos (Tavares et al., 2018; Tarouco et al., 2017).

Segundo Novaes (2019), a IoT no ambiente de aprendizagem é existente em dois
grupos macros: a gestdo dos espacos fisicos escolares que objetiva a reducdo de custos, 0
aumento da qualidade; e o monitoramento da seguranga e 0s processos de ensino e
aprendizagem na perspectiva da mensuragdo do comportamento do discente em sala de aula
ou dos dados sobre os ambientes de aprendizagem voltados a melhoria das metodologias nos
planejamentos dos concretos pontos.

Ainda de acordo com o mesmo autor, a tecnologia da 10T pode contribuir para a
compreensdo da diferenca entre o envolvimento qualitativo e quantitativo dos alunos,
permitindo a coleta de dados por meio de sensores bioldgicos. Esses dados fornecem
informacdes sobre o sistema nervoso, que tem correlacBes com o suprimento de sangue para 0
coracao e a diminuicdo do fluxo sanguineo. Além disso, as mudancas fisiologicas do corpo
podem ajudar a entender o engajamento dos alunos.

A 10T, com outras tecnologias, pode fornecer solucdes interessantes no ambiente
educacional, incluindo solucdes para o Ambiente Virtual de Aprendizagem. Ha plataformas
que disponibilizam material pedagdgico para seus alunos e que sdo utilizadas mundialmente.
Nesses ambientes, salienta-se um componente que promete monitorar as atividades
pedagogicas e fornecer medidas que avaliam a atencao dos alunos, ao utilizar a plataforma de
aprendizagem.

De acordo com Rozsa et al. (2017), a loT pode ser utilizada, por exemplo, em
bibliotecas, museus e arquivos onde é possivel ampliar o acesso dos dados e informacdes
fornecidos por essas organizagdes para uma maior interacdo de seus USUArios com 0S acervos
disponiveis.

A esse respeito, Tomas (2020) faz a revisdo de alguns conceitos a luz da Internet das

Coisas na Educacdo e o aspecto ético respectivo a cada conceito (Quadro 1):
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Quadro 1 - Internet das Coisas na Educacéo e o aspecto ético

Ubiquidade/omnipresenca: o ser humano estara continuamente exposto a 10T devido aos dispositivos
de conexdo de internet com que todos os produtos estardo equipados.

Miniaturizacdo/invisibilidade: os dispositivos serdo cada vez menores e mais transparentes (podendo
trazer problemas ao nivel da inspecdo, auditoria, controle de qualidade e procedimentos contaveis).

Ambiguidade: a distincdo entre os objetos naturais, artefatos e seres sera mais dificil (como
consequéncia da transformacéo facil de uma categoria para outro com base em tags, design avancado e
absorc¢do de novas redes de artefatos).

Identificacdo dificil: para estarem ligados a 10T, os objetos terdo identidade - serdo exércitos de
objetos com identidade propria (0 acesso a esses “exércitos” de objetos e a gestdo dessas identidades
poderdo levantar grande interesse e causar serios problemas de seguranca e controle em um mundo
globalizado).

Ultraconectividade: as conexdes vdo aumentar em numero e alcangar escalas sem precedentes de
objetos e pessoas (consequentemente, as quantidades de dados e produtos transferidos aumentardo
exponencialmente (Big Data), podendo ser utilizados de forma maliciosa).

Comportamento autbnomo e imprevisivel: os objetos interligados podem interferir espontaneamente
em situacGes humanas e de formas inesperadas para os utilizadores ou os designers, uma vez que
pessoas e coisas estardo lado a lado na loT criando sistemas hibridos com comportamentos
inesperados (o desenvolvimento incremental da Internet das Coisas vai levar a comportamentos
emergentes, sem que os utilizadores tenham a plena compreensdo do ambiente em gue estdo expostos).

Inteligéncia incorporada: 0s objetos serdo inteligentes e dindmicos e com comportamentos, pois serdo
extensdes da mente e do corpo humano (sistemas de nanotecnologia estdo a ser criados na area da 10T
ou, se pensarmos na medicina e no que ja foi inventado, falaremos de pacemakers, proteses etc., que
podem se tornar inteligentes com os avancos tecnoldgicos). Sendo esses dispositivos privados, ha
problemas — veja-se, por exemplo, o caso dos adolescentes: como se consideram cognitiva ou
socialmente sem o0 Google, um telefone inteligente ou redes sociais).

Fonte: Tomas (2020).

A facilitacdo do monitoramento e gestdo desses acervos pela 10T pode auxiliar em
pesquisas cientificas, automatizando a coleta de dados e 0 monitoramento de informacdes.
Além disso, os diversos beneficios da aplicacdo da loT em bibliotecas, que vdo desde a
melhoria da experiéncia do usuario e otimizacdo dos espacos fisicos até a revitalizacdo dos
acervos por meio de sistemas de alerta e recomendacfes, potencialmente aumentando o
engajamento com os materiais da biblioteca. Assim, a 10T é posicionada como uma tendéncia
futura de longo prazo, especialmente no ensino superior, onde é vista como uma tecnologia
crucial no desenvolvimento da tecnologia educacional, promovendo uma experiéncia
educacional mais imersiva por meio do conceito de "Hipersituacao" (Johnson et al., 2015;
Rozsa et al., 2017; Amaral; Juliani; Bettio, 2020).

De acordo com Amorim et al. (2017), atualmente, o ramo educacional apresenta uma

forte procura por tecnologias de informagdo e comunicagdo que auxiliem os docentes na
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tomada de decisdes e fomentem um processo de ensino e de aprendizagem mais eficaz.
Tecnologias, como sistemas de tutoria inteligentes, automacdo de salas de aula, ambientes
virtuais de aprendizagem, ferramentas colaborativas e 10T, evidenciam a necessidade de
instrumentos personalizados para um aprendizado mais efetivo.

Os mesmos autores afirmam, também, que, dentre essas tecnologias, a 10T é uma das
mais promissoras para interligar objetos de fabricantes distintos em uma rede comum. A
implementacdo de redes 10T em contextos educacionais proporciona beneficios importantes
para o desempenho aprimorado do processo de ensino e de aprendizagem em escolas e
universidades ao redor do mundo. Por exemplo, redes 10T possibilitam o monitoramento e a
localizacdo de objetos ou pessoas nas instituicdes, diminuindo o esforco e o tempo
despendidos em atividades como verificacdo de presenca, localizacdo de docentes e
monitoramento de objetos (laptops, livros ou patriménio institucional).

E viavel, a partir do emprego de aparelhos da neurociéncia, determinar, com exatidao,
0s aspectos emocionais dos estudantes, 0 que ajuda o docente a ajustar o contedo para um
aluno ou para a classe como um todo. Assim, é possivel acompanhar a motivacdo e o
envolvimento dos alunos em uma tarefa ou disciplina especifica, possibilitando a
implementagdo de estilos distintos de aprendizado, conforme as particularidades desses
discentes. Ademais, o uso de sistemas embarcados conectados a rede mundial de
computadores propicia uma imersao inédita, tornando o ambiente mais interativo e apropriado
as exigéncias contemporaneas de aprendizado (Amorim et al., 2017).

A 10T proporciona solugdes que possibilitam avaliar a atengéo do aluno ao visualizar
um video em um ambiente virtual de aprendizagem, empregando uma cadmera para registrar
imagens e classifica-las, com o objetivo de compreender a reacdo do estudante remotamente.
Contudo, como toda tecnologia inovadora, ha desafios e obstaculos que permeiam essa
evolucdo. Um dos mais significativos é o desafio da administracdo eficaz dos dados, que
abrange desde sua coleta, transmissdo e armazenamento (Novaes, 2019).

Para Amaral, Juliani e Bettio (2020), o uso da loT é benéfico para potencializar a
utilizacdo das bibliotecas e oferecer servicos cada vez mais personalizados. Ainda segundo 0s
autores, a loT apresenta diversas funcionalidades capazes de tornar o ambiente fisico da
biblioteca mais convidativo e atual, retendo os usuarios atuais e atraindo um novo publico
interessado em visitar o local. Servi¢cos como sugestdes, localizagédo de livros, monitoramento

automatico do ambiente fisico em relacdo a temperatura e iluminacdo, facilidades para acesso
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e movimentagcdo dentro da biblioteca, dentre outros, podem criar uma biblioteca altamente
eficaz em atender o publico.

A disponibilizacdo dessas inovacgdes nas bibliotecas é fundamental para manter sua
relevancia em meio a competicdo com outros ambientes de informacéo, especialmente a
internet. Ao permitir o uso de dados dos usuarios, dos materiais bibliograficos disponiveis e
dos trajetos percorridos dentro da biblioteca, a 10T possibilita que a biblioteca forneca
servigos personalizados de acordo com a demanda de seus usuarios.

Para Tavares et al. (2018), as aplicacdes com loT abrangem cenarios sofisticados,
como a automacdo escolar. Isso inclui a possibilidade de gerenciar toda a logistica de uma
escola em relacdo ao fluxo de entrada e saida de pessoas, controle de estacionamento, registro
de frequéncia, economia de energia elétrica, dentre outros. Os autores ainda afirmam que,
nesse contexto, existe um beneficio duplo: a administracdo eficaz da escola pela gestdo
escolar e a oportunidade de conduzir estudos de caso para atividades académicas. Para
propdsitos académicos, o banco de dados gerado pelos dispositivos loT pode ser
disponibilizado para que os estudantes realizem varias pesquisas académicas e validem
modelos e algoritmos com dados em tempo real e anélise de histérico para tomadas de deciséo
preditivas. Com esse tipo de cenario, é observada uma tendéncia na pedagogia para o
desenvolvimento da inteligéncia coletiva.

Oliveira, Falvo Junior e Barbosa (2019) descrevem a ferramenta Blackmagic, que
permite que criancas interajam com o brinquedo Logic Blocks, conectado a um computador,
com o objetivo de estimular atividades de aprendizado em habilidades especificas envolvendo
matematica, 16gica, linguas, resolucdo de problemas e criatividade.

Nesse contexto, existe, também, um beneficio duplo: todos os blocos foram
etiquetados com tags RFID, apresentando caracteristicas distintas, como tonalidades, formas e
espessuras. Quando em contato com o instrumento, as tags eram identificadas por sensores, e
essa interacao era exibida na tela do computador, possibilitando atribuir tarefas e reconhecer o
avanco da crianca.

Os impactos da loT e da cibercultura nos espacos educacionais e, aléem destes, séo
indiscutiveis, proporcionando contribuicdes significativas na aprendizagem, nas metodologias
de ensino e em diversos aspectos sociais da humanidade (Lima, Pereira; Sales, 2021). O
avango desses temas é evidenciado por estudos como a Teoria da Conectividade, a Teoria
Ator-Rede e a propria IoT, que tém sido propostos para debater e compreender as influéncias

das tecnologias na vida social e educacional. Tais teorias oferecem novas perspectivas
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cientificas sobre as interacGes entre seres humanos e ndo humanos, tornando-se essenciais
para que o meio educacional compreenda 0s processos de aprendizagem e o0s arranjos dentro
das redes, levando em conta a coletividade nos processos educacionais. Assim, a 10T, o
conectivismo e a teoria ator-rede emergem como elementos relevantes nos contextos
educacionais, como destacado por Araujo et al. (2019), onde a loT tem contribuido
drasticamente para promover o aprendizado colaborativo, permitindo tomadas de decisdo
rapidas e seguras, além de impulsionar a produtividade educacional por meio da gestdo
eficiente de bancos de dados.

Ainda, em consonancia com Aradjo et al. (2019), o futuro da 10T no setor educacional
aparenta ser ainda mais solido e estavel, levando em consideracdo as previsdes de seu
crescimento no mundo tecnoldgico, haja vista que a IoT proporciona uma comunicagdo
melhorada, de modo a possibilitar que o docente monitore as diversas atividades dos alunos e
acompanhe o desempenho de cada um utilizando vérias ferramentas on-line. Por sua vez, 0s
estudantes também podem se comunicar com seus professores por meio de dispositivos
habilitados para IoT e, assim, aprimorar o desempenho.

Schneider, Bernardini e Boscarioli (2019) corroboram com a reflex@o ao afirmares que
0 objetivo da loT na educagdo, do pensamento computacional, é desenvolver habilidades e
competéncias nos estudantes que, além de aprenderem conceitos de Ciéncia da Computacéo,
possam despertar seu interesse em criar solugcdes para problemas reais do seu cotidiano, como
hortas, casas e cidades inteligentes. Isso torna os discentes capazes de compreender e agir em
sua realidade local, bem como fomentar um interesse em seguir carreiras relacionadas a essa
area.

Os conceitos da 0T, conforme destacado por Silva Janior, Pinto e Braz (2018), ao
incorporarem redes de sensores, foram capazes de simultaneamente combinar os sentidos da
audicdo e do tato por meio de equipamentos tecnoldgicos, proporcionando aos estudantes com
deficiéncia visual uma maior qualidade e autonomia em seus estudos. Moreira et al. (2020)
complementam essa visdo, enfatizando que a 0T ja esta presente em ambientes escolares,
impulsionando transformac@es e quebras de paradigmas no modelo educacional tradicional.
Ambos os estudos concordam que a sala de aula deve integrar tecnologias inteligentes e uma
pedagogia inovadora para promover uma experiéncia educacional mais enriquecedora. Nessa
perspectiva, conforme ressaltado por Viriato (2020), a loT se encontra integrada as
Tecnologias de Informagdo e Comunicagéo (TICs), as quais desempenham um papel crucial

na Educacdo, como indicado por Almeida e Valente (2019). Esses autores referem-se as TICs
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como uma variedade de formas tecnoldgicas que auxiliam na comunicacgdo e na disseminagéo
de informac6es por meio de fungbes de hardware, software, telecomunicacdes e redes em
geral.

A UNESCO (2019) ressalta e reafirma a reflexdo aqui apresentada, pois defende que
as TICs contribuem para a qualidade da educacéo, o aprimoramento profissional de docentes,
bem como para a melhoria da gestdo, governanca e administracdo educacional, ao fornecer a
combinacédo adequada e organizada de politicas, tecnologias e capacidades.

A loT garantira e possibilitara diversos servicos por meio da interconexdo de
tecnologias de informacgéo e comunicacdo. Quando utilizada na Educacdo em escolas, a 1oT
tornara a escola conectada e podera fornecer informacgdes sobre os alunos em tempo integral.
Com essas informacdes, a 10T podera auxiliar no cotidiano do relacionamento com os alunos,
diminuindo o tempo dos professores e funcionarios com atividades repetitivas. Dentre essas
atividades, podemos destacar o rastreamento e a localizacdo de objetos e equipamentos, a
frequéncia de alunos etc. A unido da IoT com a Educacdo tera a possibilidade de aprimorar a
educacdo e o relacionamento da escola com o aluno.

De acordo com Lopes (2020), a plataforma Arduino e o conceito de 10T também
fazem parte da cultura Maker (“faca vocé mesmo”), possibilitando aos estudantes utilizar a
criatividade e a inventividade nas mais diversas situa¢es-problemas no cotidiano vinculado a
construcdo do conhecimento proveniente das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
Arduino e 10T, enquanto objetos de conhecimento e cultura Maker, incentivam a criatividade,
0 pensamento computacional, o aprendizado pratico em eletrdnica, o raciocinio l6gico com
linguagem de programacéo e aplicacOes versateis para o cotidiano com protétipos cientifico-
tecnologicos de maneira ludica-educativa e pratica com baixo custo.

A utilizacdo de sistemas de 10T nas escolas pode ser benéfica para professores,
estudantes e empresarios, pois permite a troca de informacgdes de maneira aberta. O uso dessas
tecnologias pode promover a diversidade no processo de aprendizagem, permitindo aos
alunos investigar e enfrentar desafios do mundo atual com dados em tempo real. O uso de
dados reais e contextualizados pode aumentar a motivacdo e o comprometimento dos alunos,
melhorando, assim, o aprendizado. A “hipersitua¢ao” permite que a sala de aula se torne um
espaco aberto, onde as limitacdes fisicas ndo sdo relevantes para a interpretacdo do ambiente,
gue pode ser monitorado, analisado e estudado em tempo real (Moreira; Vairinhos; Ramos,
2018).
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Dessa forma, é possivel utilizar a 10T nos processos educacionais por meio dos objetos
pedagdgicos inteligentes, em que varios assuntos podem ser aprendidos e contextualizados.
Outros desafios estdo relacionados ao desenvolvimento de recursos didaticos, capacitacédo e
treinamento; por isso, é necessario desenvolver um treinamento para professores, pois eles séo
0s principais agentes de mudanga, mobilizadores de novas préticas educacionais e
responsaveis por estabelecer os principios orientadores para o uso efetivo dessas novas
tecnologias, criando uma cultura organizacional e replicando dentro de suas escolas. E, ao
mesmo tempo, é necessario desenvolver recursos didaticos para que esses professores possam
emprega-los em suas aulas (Silva et al., 2017).

Ainda considerando 0 mesmo autor, a loT trara beneficios para todos os envolvidos no
processo educacional, fornecendo ambientes inteligentes com infraestrutura adequada e
colaborativa, além de objetos pedagdgicos conectados. Isso permitira a criagdo de novos
métodos para tornar a aprendizagem mais facil, estabelecendo um ecossistema inteligente no
qual todos, independentemente de onde estejam ou do momento, possam ensinar e aprender.

Para criar e desenvolver um ecossistema de inovacdo no processo de ensino e de
aprendizagem, é necessario ter uma cultura escolar que favoreca a emergéncia de novos
processos e dindmicas. Tem-se a necessidade, portanto, de uma organizagdo escolar com
profissionais capazes de absorver, gerar conhecimento e melhorias de préaticas; professores
com competéncias e abertura para a inovacdo; tecnologias que permitam a aplicacdo, o
desenvolvimento e o uso de informagdes longitudinais de sistemas (Big Data). Além disso, é
importante ter uma préatica educacional em que o investimento, a pesquisa e a avaliacdo sejam
elementos-chave para o desenvolvimento de ferramentas, organizagbes e processos

inovadores que possam melhorar e mudar as praticas educativas e pedagogicas.

Outros desafios estdo relacionados ao desenvolvimento de recursos
didaticos, capacitacdo e treinamento, € necessario desenvolver treinamento
para professores, pois sdo 0s principais agentes de mudanca, mobilizadores
de novas praticas educacionais e responsaveis por estabelecer os principios
orientadores para o uso efetivo dessas novas tecnologias, criando uma
cultura organizacional e replicando dentro de suas escolas. E, a0 mesmo
tempo, € necessario desenvolver recursos didaticos para que esses
professores possam emprega-los em suas aulas (Silva et al., 2017, p. 8).

A 10T na Educacgéo tem sido um fator preponderante para o aprendizado colaborativo
mediante a dinamizacdo do processo de tomada de decisdes, tendo em vista 0 acesso seguro a
banco de dados. O futuro desta tecnologia no setor educacional parece ser ainda mais

promissor e estavel, levando em consideracdo as projecGes de crescimento no mundo
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tecnologico. Ademais, os conceitos de 10T tém colaborado de maneira expressiva para varios
setores da sociedade, devido ao grande volume de informacgdes geradas por suas conexoes,
logo, no ambito educacional, esta é empregada por meio do acesso a rede mundial de
computadores, plataformas educacionais, jogos didaticos on-line e bibliotecas digitais (Araujo
etal., 2019).

A 10T possibilita a melhoria da comunicacdo docente, justamente ao propiciar para o
professor o rastreamento das atividades dos discentes por meio de ferramentas virtuais que
auxiliam na identificacdo do momento de aprendizagem em que o0 aluno se encontra. “Por sua
vez, 0s alunos também podem se comunicar com seus professores a partir do dispositivo
habilitado para 10T e, assim, melhorar o seu desempenho” (Araujo et al., 2019, p. 16389).

A grande necessidade por novas tecnologias nos ambientes educacionais tem sido a
forca motriz da insercdo das tecnologias da comunicacdo e informacdo dentro dos
planejamentos educacionais, tendo as tecnologias como Sistemas Tutores Inteligentes (STI), a
capacidade de automacdo nos Espacos escolares (SmartClass), os ambientes virtuais de
aprendizagem, as ferramentas educacionais on-line colaborativas — e, em especial, a 10T. De
todas as tecnologias citadas, os autores destacam a 10T como a mais promissora no tocante a
conexao de diferentes objetos em uma mesma rede (Silva et al., 2017).

Lopes (2020) destaca exemplos praticos de como a loT, incluindo plataformas como
Arduino e a cultura Maker, como promove a criatividade e a inventividade na resolugédo de
problemas do dia a dia. Segundo o0 autor, essas ferramentas ndo apenas incentivam a
criatividade e o pensamento computacional, mas também oferecem uma abordagem pratica e
Iudico-educativa para o aprendizado de eletrdnica e programacgdo, com aplicacdes versateis
em protétipos cientificos e tecnoldgicos de baixo custo. Ao estimular a criacdo e o
aprendizado pratico, a 10T se mostra como uma valiosa aliada na promocao de habilidades
essenciais para os estudantes.

Por outro lado, Oliveira et al. (2019) apontam que a 10T beneficia os diferentes estilos
de aprendizagem, ampliando o0 acesso a recursos digitais na Educagéo regular. Esses recursos
sdo capazes de personalizar o conteddo de acordo com o estilo de aprendizagem predominante
do estudante, adaptando-se de forma inteligente as suas preferéncias. No entanto, como
salientado por Tomas (2020), é fundamental considerar os desafios éticos inerentes ao uso da
tecnologia na Educacédo, garantindo que ela sirva aos propdsitos educacionais e ndo se torne
um meio de monitoramento invasivo ou de acumulagdo de dados com fins financeiros. O uso

responsavel da 10T na Educacéao requer uma reflexdo cuidadosa sobre seus impactos e limites
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éticos, visando sempre ao beneficio dos alunos e ao respeito a privacidade e a integridade das
informacdes.

Viriato (2020), destaca que a UNESCO aponta para as TICS como ferramentas para
uma Educagdo de qualidade, bem como um recurso para a formagéo docente e melhoria da
gestdo e administracdo educacional. A loT estd integrada as tecnologias de informacédo e
comunicacdo e pode garantir diversos servicos por meio da interconexao dessas tecnologias.
Quando utilizada na Educacdo em escolas, a 10T pode fornecer informag6es sobre os alunos
em tempo integral, auxiliando no relacionamento com os alunos e reduzindo o tempo dos
professores e funcionarios com atividades repetitivas, como localizacédo, rastreio de objetos,
equipamentos e frequéncia de alunos.

A contribuicdo da loT para a Educacdo, dentre tantas ja citadas aqui, também
abrangera uma melhoria tanto nos processos de ensino e de aprendizagem quanto nas relacdes
dos alunos com seus iguais, docentes, instituicdes de educacdo e com o conhecimento na
democratizacdo de seu acesso por meio de base de dados.

De acordo com Silva et al. (2017), atualmente, o setor educacional tem uma grande
demanda por tecnologias de informacdo e comunicacdo que auxiliem os professores na
tomada de decisOes e estabelecam um processo de ensino e de aprendizagem mais eficiente.
Tecnologias, como sistemas tutores inteligentes, automacdo em salas de aula, ambientes
virtuais de aprendizado, ferramentas colaborativas e loT, dentre outras, demonstram a
necessidade de ferramentas personalizadas para um aprendizado mais eficaz.

Dentre essas tecnologias, a 10T é uma das mais promissoras para conectar objetos de
diferentes fabricantes em uma rede comum. A construcdo de redes I0T em cenérios
educacionais oferece importantes vantagens para melhorar o desempenho do processo de
ensino e de aprendizagem aplicado em escolas e universidades em todo o mundo. Em
primeiro lugar, as redes IoT permitem rastrear e localizar objetos ou pessoas em suas
respectivas institui¢oes, reduzindo o esforco e o tempo gasto em atividades, como verificagdo
de frequéncia de alunos, localizacdo de professores, rastreamento de objetos (laptops, livros
ou objetos do patrimdnio institucional).

Além disso, € possivel utilizar dispositivos da neurociéncia para identificar, com
precisdo, os aspectos afetivos dos alunos, auxiliando o professor a adaptar o contetido para um
individuo ou para toda a turma. Isso permite monitorar a motivacdo e o engajamento dos
alunos em uma determinada tarefa ou disciplina, de maneira a possibilitar a aplicacdo de

estilos diferenciados de aprendizado, de acordo com as caracteristicas desses estudantes. Por
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fim, o uso de sistemas embarcados conectados a internet proporciona uma imersdao sem

precedentes, tornando o ambiente mais interativo e adequado as necessidades modernas de

aprendizado (Amorim et al., 2017).

Faz-se crucial alinhar as tecnologias empregadas, desde o aparelho coletor até a

camada do aplicativo, em que as informacdes processadas sejam fundamentais, exatas e

indispensaveis ao contexto do ambiente académico. Para ilustrar, alguns estudos sdo

apresentados no Quadro 2, onde destacam-se obras cujo enfoque é 0 uso da loT no campo

educacional:

Quadro 2 - Usos da loT na Educacao

Referéncias

Usos da l1oT na Educacéo

RODRIGUES, Sandra Souza; FORTES, Renata
Pontin de Mattos. Uma revisdo sobre
acessibilidade no desenvolvimento de Internet
das Coisas: oportunidades e tendéncias. Revista
de Sistemas e Computacéo, Salvador, v. 9, n. 1,
p. 19-40, 2019.

Auxiliar pessoas com autismo por meio de uma
integracdo de loT e computacdo social para
fornecer um sistema de comunicacédo alternativa, a
fim de amparar o processo de alfabetizacdo de
criangas com autismo, sem habilidades orais ou
com deficiéncia motora grave.

ARAUJO, Marcos Alberto de; GALHARDO,
Cristiane Xavier; SANTOS, Vivianni Margues
Leite dos. A Internet das Coisas e suas
implicagBes na Educacdo. Revista de Psicologia,
v. 13, n. 46, p. 231-242, 2019.

O uso didatico da loT tem permitido novas
maneiras de ensinar e aprender, em que, NnoOsS
modelos modernos, o estudante é estimulado a
buscar respostas para problemas reais por meio
dos recursos tecnolégicos disponiveis.

SCHNEIDER, Gelson; BERNARDINI, Flavia;
BOSCARIOLLI, Clodis. Educacdo do pensamento
computacional por meio de Internet das Coisas:
possibilidades e desafios. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE INFORMATICA NA
EDUCACAO, 30. 2019, Brasilia, DF. Anais
[...]. Brasilia, DF: SBIE, 2019.

Uso de loT como mediadora no processo de
ensino e aprendizagem.

AMORIM, Rafael et al. Aplicando internet das
coisas na Educacdo: Tecnologia, cenarios e
projecdes. In: WORKSHOPS DO CONGRESSO
BRASILEIRO DE INFORMATICA NA
EDUCACAO, 2017. Anais [...]. [S. I.: s. n.],
2017.

Tecnologias, como Sistemas Tutores Inteligentes
(STI), automacdo em salas de aulas (SmartClass),
ambientes virtuais de aprendizagem.

Redes IoT permitem que objetos ou pessoas sejam
rastreadas e localizadas em suas respectivas
instituicdes, reduzindo esforco e tempo de
atividades, como a verificacdo da frequéncia do
aluno, a localizagdo de professores e o rastreio de
objetos (laptops, livros, ou objetos do patriménio
institucional).

Com a utilizacdo do loT e de dispositivos da
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neurociéncia, identificar acuradamente os aspectos
afetivos do aluno, auxiliando o professor a adequar
0 conteudo para um individuo ou para a sala como
um todo. Sendo possivel monitorar a motivacao e
0 engajamento dos alunos em uma dada tarefa ou
disciplina, permite-se que estilos diferenciados de
aprendizado sejam aplicados de acordo com as
caracteristicas desses estudantes.

Automagcdo de salas integrando ambientes virtuais,
por meio de dispositivos loT, sistemas tutores
inteligentes,  gerenciadores de projetos e
controladores de ambientes, oferecendo um
ambiente de ensino-aprendizagem apropriado para
alunos e professores.

Dispositivos de 10T vestiveis, como roupas,
pulseiras, bonés etc., poderiam ser anexados aos
alunos, rastreando padrbes bioldgicos (uso de
sensores ECG ou eletrocardiograma) para
identificar picos coletivos de ansiedade, tédio,
estresse ou desmotivacdo, ajudando o professor a
tomar decisdes.

IoT em diversos objetos dentro destes ambientes
podem ter dispositivos embarcados que trocam
informacfes entre si, por exemplo, lousas que
interagem com dispositivos controlados pelo
professor ou por alunos. Tais lousas podem estar
conectadas a diversas universidades, ressaltando a
colaboracdo entre instituicdes e tornando uma
experiéncia mais enriquecedora para os alunos.
Nesse caso, tais alunos também podem interagir
com outros alunos e profissionais conectados a
internet.

ROZSA, Vitor et al. O paradigma tecnolégico da
Internet das Coisas e sua relacdo com a Ciéncia
da Informacéo. Informacédo & Sociedade, v. 27,
n. 3, p. 255-266, 2017.

Bibliotecas, museus e arquivos nos quais 0 uso da
loT é uma forma de facilitar o acesso as
informacfes fornecidas pelas instituicdes; a
interacdo dos usuarios com o acervo; e a gestdo e o
monitoramento das condi¢des fisicas dos acervos.

As tecnologias da loT podem auxiliar no
desenvolvimento de pesquisas cientificas, por
meio de sensores conectados para 0

monitoramento e coleta automatizada de dados.
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TAVARES, Sérgio et al. Internet das Coisas na
Educacdo: estudo de caso e perspectivas. South
American Development Society Journal, v. 4,
n. 10, p. 99-112, 2018.

IoT e a automagdo escolar, gerenciamento da
logistica, do fluxo de entrada e saida de pessoas,
controle de estacionamento, registro de frequéncia,
economia de energia elétrica.

Banco de dados gerados por dispositivos loT
disponibilizado para os alunos fazerem pesquisas
académicas, comprovacdo de modelos, algoritmos
com dados em tempo real e anélise de historico
para decisdes preditivas.

No ensino técnico, a 10T se efetiva por meio de
celulares, tablets, kits de Arduino para a
aprendizagem de linguagem de programagdo. Uso
da loT em Living Labs.

SILVA JUNIOR, Elias dos Santos; PINTO,
Sérgio Crespo C. S.; BRAZ, Ruth Maria
Mariani. A computacdo embarcada, a plataforma
arduino e a Internet das Coisas como tecnologia
assistiva na construcdo de mapas tateis para os
alunos com deficiéncia visual no processo de
EDUCACAO e aprendizagem. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE
INFORMATICA NA EDUCACAO, 7., 2018,
Fortaleza. Anais [...]. Fortaleza: [s. n.], 2018.

A Internet das Coisas aplicada em mapas tateis.
0T, constituindo-se um conjunto com as redes de
sensores, une os sentidos da audicdo e do tato de
forma simultdnea, de modo a permitir ao aluno
com deficiéncia visual uma maior qualidade e
independéncia em seus estudos.

MOREIRA, André Pinto et al. Abordagem
didatica para a popularizagdo da Internet das
Coisas na Educacio Basica. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE INFORMATICA NA
EDUCACAO, 31., 2020, Natal. Anais [...].
Natal: SBIE, 2020.

0T e o Ensino da Fisica.
IoT e o Ensino de STEM (Science, Technology,
Engineering e Mathematics).

Fonte: elaborado pela autora (2021).

A 10T teve sua entrada nos espacos educacionais via gestdo escolar voltada ao controle
dos espacos fisicos. Nesse panorama, Amorim et al. (2017) apontam para a utilizagdo da loT
na tomada de decisdo dos docentes e citam as seguintes tecnologias que beneficiam os
processos de ensino e de aprendizagem a partir dessa tecnologia: a 10T, o Sistema de Tutor
Inteligente (STI), as SmartClassrooms e o0 Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), por
exemplo. O autor afirma, ainda, que a loT € uma das tecnologias mais promissoras para
conectar objetos de diferentes fabricantes a uma rede comum. A construcdo de redes loT em
cenarios educacionais oferece vantagens importantes para melhorar o desempenho do
processo de ensino aprendizagem aplicado em escolas e universidades ao redor do mundo.

A proposito, Amorim et al. (2017) elencam razdes pelas quais a IoT é uma das
tecnologias mais promissoras na Educacdo. Notoriamente, ela permite a geolocalizagdo de

objetos e pessoas, potencializando o tempo do docente em sala de aula quando fung¢Ges, como
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a verificacdo de presenca, deixam de ocupar uma grande parte do horario de aula. Ainda
segundo 0s mesmos autores, a 10T beneficia as instituicdes de ensino a partir do espaco fisico
no rastreio de livros, computadores etc., monitorando o uso deles, assim como 0s sensores da
0T possibilitam o monitoramento remoto da motivacéo e do engajamento dos alunos, o que
reduz a distancia psicolégica do discente em ambientes virtuais de aprendizagem.

Considerando os estudos de Amaral, Juliani e Bettio (2020), esses autores exploram o
tema da loT, especialmente em contextos educacionais fisicos, descrevendo seu emprego em
bibliotecas bem como o monitoramento da propriedade da instituicdo de ensino e o controle
de empréstimos e, também, a utilizacdo dos dados gerados e armazenados para oferecer
atendimento personalizado aos docentes, alinhado com seus interesses académicos. Os fatores
de modernizacdo e eficiéncia dos espacos fisicos educacionais por meio da loT séo
primordiais para “manter a relevancia desses espacos, que sofrem uma disputa acirrada com
outros ambientes de informacédo, em especial a internet” (Amaral; Juliani; Bettio, 2020, p. 97).

Dentre outras aplicagfes para o uso da IoT na biblioteca, Rozsa et al. (2017)
mencionam a automatizacao das luzes, a temperatura e decibéis dos ruidos, 0 monitoramento
dos horarios mais ou menos frequentados, a automatizacdo do registro de empréstimo dos
livros, a criagcdo de mapas nas bibliotecas que facilitam a localizag&o dos livros, bem como a
possibilidade de indicacdo de novas leituras baseadas nas leituras anteriores e a
disponibilizacdo inteligente de dados extras sobre a obra requerida. A 10T nas bibliotecas
também possibilita a criagdo de realidade aumentada voltada as tecnologias assistivas para
discentes com deficiéncia.

Os mesmos autores ampliam a discussao para além das bibliotecas, quando abordam a
IoT nos espacos fisicos educacionais, pois citam o uso da loT em museus e arquivos
histdricos que se beneficiam da 10T pela ampliacdo do acesso a informacéo e aos dados das
obras de arte e de arquivos disponiveis em cada museu, expandindo a interacdo dos usuarios
com esses acervos, 0 que auxilia, diretamente, muitas pesquisas cientificas em diferentes
areas, por exemplo, antropologia e artes, ao automatizar a coleta de dados e monitorar novos
dados e informacdes respectivas aos acervos.

Novaes (2019) afirma que a 10T nos ambientes fisicos educacionais proporciona uma
melhor gestdo, reduzindo os custos de manutencdo e aumentando a seguranga das instituicdes
escolares. A realidade aumentada proporcionada pela loT amplia os espagos fisicos
disponiveis nas instituicGes educacionais e as possibilidades didaticas e metodoldgicas

possiveis de serem utilizadas em cada aula, ao gerar ambientes virtuais realistas.
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Na gestdo escolar, a 10T estd presente na automacdo escolar, incluindo o controle do
acesso das pessoas, 0 registro da assiduidade dos alunos e a reducdo de custos com energia
elétrica. O banco de dados gerado pelos dispositivos 10T pode ser disponibilizado para os
alunos realizarem pesquisas académicas e comprovacao de modelos e algoritmos com dados
em tempo real e analise histérica para decisdes preditivas. A gestdo escolar também se
beneficia da realidade hiper conectada, que se refere a conexdo dos dispositivos mdveis de
discentes e docentes com 0s sensores do espaco fisico educacional, de maneira a suscitar
dados e informagdes para a gestdo escolar (Tavares et al., 2018).

Ao se concentrar na diferenca entre o envolvimento qualitativo e o envolvimento
quantitativo, a tecnologia Internet das Coisas contribui permitindo a coleta de dados de cada
aluno por meio de biossensores. Os dados coletados informam parametros sobre o sistema
nervoso, que tem correlagbes com o suprimento de sangue para 0 coragdo e diminui¢cdo no
fluxo sanguineo. Além do sistema nervoso, a mudanca fisioldgica do corpo contribui para o
entendimento do engajamento (Novaes, 2019).

A utilizacdo de recursos da Internet das Coisas no ambito educacional pode acontecer
tanto diretamente nas atividades educacionais como pode ser um elemento capaz de
proporcionar melhores condigdes para o desenvolvimento das atividades, contribuindo,
indiretamente, para a melhoria do rendimento académico e para a gestdo dos recursos
essenciais a atividade educacional com otimizacdo no uso dos recursos e na reducdo de
Ccustos.

Retoma-se o0 conceito “Hypersituation”. Trata-se da capacidade de ampliar o
conhecimento com base na localizacdo do usuério, contextualizando-o de sua geolocalizagéo,
ou seja, discentes que, em posse de dispositivos em conexdo sincrona com a nuvem, acessam
diferentes dados e informacdes de forma interdisciplinar e otimizam o aprendizado nas areas
de tecnologia e ciéncias na medida do momento em que ampliam o acesso aos dados e as
informagdes, a fim de gerar novos conhecimentos (Johnson et al., 2015).

A Internet das Coisas (I0T) se destaca entre as diversas tecnologias de comunicagéo e
informacdo, assim como entre as novas tecnologias educacionais, por sua capacidade de
facilitar o acesso e uso de dados e informac®es tanto para o corpo docente quanto discente,
além de viabilizar o gerenciamento do espaco fisico por parte dos gestores de instituicdes
educacionais. A necessidade de um novo contrato social baseado na seguranga tecnoldgica, no
valor dos dados, na disting&o inteligivel entre dados de valor coletivo e pessoal, na simbiose

entre o ser humano e a maquina, e na clara agéncia humana. Por outro lado, pessoas, objetos
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fisicos e virtuais estdo logicamente interconectados na rede para observacédo e andlise, visando
a tomada de decisdo. As Tecnologias Assistivas (TA) podem ser utilizadas por pessoas com
limitacbes funcionais, fisicas ou sensoriais para promover autonomia. No entanto, é
fundamental ressaltar que a simples selecdo de um equipamento de tecnologia assistiva
adequado ndo garante, por si sO, a aquisi¢do e construcdo do conhecimento (Paul; Jeyaraj,
2019; Tomas, 2020).

As TA se apresentam como recursos emergentes a serem inseridos no planejamento e
no desenvolvimento de préaticas educativas a distancia, aliadas aos AVA, possibilitando a
universalizacdo da educacdo, a equidade e a acessibilidade de individuos com Necessidades
Educacionais Especiais (NEE) (Silveira et al., 2020).

Nas plataformas virtuais das instituicdes educacionais faz-se necessario utilizar o
desenho universal para que os ambientes virtuais de aprendizagem atendam as diferentes
demandas de diferentes pessoas com deficiéncias. Além disso, faz-se necessario um
acompanhamento educacional continuo por meio de equipe multidisciplinar para analisar as
tecnologias assistivas mais adequadas a cada caso.

Almeida, Gongalves e Perrier (2022) enunciam que abordar o paradigma da inclusao
requer compreender que a inclusdo ndao abrange um todo homogéneo e previsivel. A 10T, por
meio de seus dispositivos que coletam dados e informacgdes, e 0s armazena na nuvem (Big
Data), potencializa a adequacdo do ensino e da aprendizagem de pessoas com deficiéncia por
intermeédio das tecnologias assistivas. Todavia, isso traz consigo desafios éticos ainda néo
desbravados e implicard uma forte cidadania digital ativa ancorada na inteligéncia coletiva
(Tomas, 2020).

Silva et al. (2017) mencionam que a loT pode beneficiar alunos com deficiéncia ao
auxiliar no monitoramento do espaco fisico escolar e indicagdo dos espacgos fisicos ja
adaptados ou espacos para indicacdo de adaptacdo necessaria. A loT também pode auxiliar
pessoas com necessidades educacionais especiais ao detectar alunos com diferentes tipos de
deficiéncia e auxiliar na personalizacdo do contetdo e de objetos de aprendizagem voltados a
aprendizagem adaptativa, por exemplo, os tamanhos das fontes utilizadas nas atividades, o
volume do som utilizado pelos docentes ou, até mesmo, a comunicagdo entre aluno e
professor (Silva Junior; Pinto; Braz, 2018).

Para falar da 10T e das tecnologias assistivas, Silveira et al. (2020) trazem a pauta as
tecnologias da informagdo e comunicagdo e seus usos na Educacgdo, diferenciando as

Tecnologias Educacionais, que empregam as Tecnologias da Informacdo e da Comunicacao
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como um recurso auxiliar ao processo de ensino e de aprendizagem, das Tecnologias
Assistivas, que vdo além de um recurso e abrangem a metodologia, o recurso escolhido e a
estratégia do docente em prol da autonomia do aluno com deficiéncia em espacos
educacionais — e para além deles.

As tecnologias assistivas utilizam a 10T para a captacdo de dados que sdo interpretados
pela inteligéncia artificial e, entdo, geram informag6es aos programas que transformam, por
exemplo, gestos em palavras escritas, possibilitando a inclusdo total dos discentes com
deficiéncia, segundo Lima, Pereira e Sales (2021).

A inclusdo também acontece nas SmartClass, que, munidas de sensores para captacdo
e armazenamento dos dados e informag6es do ambiente educacional, auxiliam os docentes na
inclusdo dos discentes com deficiéncia por meio de tecnologias assistivas que utilizam
hardwares e softwares. Os alunos se interessam por atividades que envolvam o uso de novas
tecnologias, pois essas tecnologias podem potencializar o ensino e o aprendizado de forma
mais dindmica (Moreira et al., 2020).

Embora ndo haja uma definicdo geral para a 10T, essa tecnologia tem sido utilizada
nas novas tecnologias assistivas, por exemplo, em hardwares e softwares para deficientes
visuais, protocolos e dispositivos da IoT empregados em tecnologias assistivas voltadas a
Educacdo (Silva, 2021). Assim, a 10T € considerada um suporte para as tecnologias assistivas.

Na Educacdo a Distancia (EAD), a loT também é um recurso tecnolégico muito
utilizado. Novaes (2019) menciona solugdes que permitem medir a atencdo do estudante ao
assistir a um video em um ambiente virtual de aprendizado, utilizando uma camera para
capturar imagens e classifica-las, de forma a entender a reacdo do discente, mesmo a
distancia. Contudo, um dos desafios mais relevantes é a gestdo eficiente dos dados, incluindo
sua captura, transmissdo, armazenamento e custddia de forma segura.

Aragjo et al. (2019) afirmam que o uso da loT nos ambientes educacionais faz parte
de um movimento de utilizacdo das tecnologias como ferramentas para a potencializagdo dos
processos de ensino e de aprendizagem. A utilizagdo de dispositivos eletrénicos conectados a
internet ja € uma realidade no campo da Educacdo em todo 0 mundo, e o0 seu uso didatico tem
permitido novas maneiras de ensinar e aprender. A loT também contribui para a EAD por
meio das bases de dados, armazenamento e compartilhamento dos dados, ampliagéo do acesso
a internet, ambientes virtuais de aprendizagem, jogos educativos disponibilizados on-line e

bibliotecas virtuais.

40



Lima, Galasso e Thompson (2021) afirmam que as tecnologias assistivas aplicadas na
EAD podem ser diferentes daquelas utilizadas na modalidade presencial, devido ao uso
massivo de AVA e de bibliotecas com acervo digital. As tecnologias assistivas e a Educacgao
por meio dos recursos tecnoldgicos da 10T promovem a acessibilidade digital de pessoas com
deficiéncia nos ambientes virtuais de aprendizagem, pois as TAs viabilizam o acesso e uso do
AVA com softwares de conversdo de textos para audio, reconhecimento de voz para executar
tarefas no computador e ampliadores de midias que traduzem textos, audios e videos para
LIBRAS. Contempla, também os hardwares com Orteses, dispositivos apontadores,
acionadores, teclados e mouses modificados (Queiroz, 2019).

Nos AVAs é aconselhavel ter um design instrucional em formato de Desenho
Universal, com recursos de acessibilidade digital, contemplando a utilizacdo de hardwares e
softwares das TA para promover a mediacdo pedagdgica. Também é recomendavel que, nos
cursos de EAD, haja Salas de Recursos Multifuncionais (SRM), com diversos equipamentos
de acessibilidade e hardwares de TA manuseados com o auxilio de profissionais habilitados,
a fim de promover o acesso digital das pessoas com deficiéncia durante os momentos de
encontros presenciais (Queiroz, 2019).

A 10T na Educacéo constitui um recurso para a identificacdo dos feedbacks dos alunos
na EAD, via neuroaprendizagem, reconhecendo, por meio de sensores, as caracteristicas
pessoais de cada aluno, o que possibilita ao docente, nos AVAs, acompanhar 0 engajamento e
a motivacdo dos discentes nas tarefas e disciplinas disponibilizadas.

Assim, a aprendizagem personalizada, por meio dos recursos da 10T, tende a se
estabelecer em um AVA mais interativo onde tutores inteligentes, monitores de AVA,
integracdo dos diferentes contetdos disponibilizados nas plataformas de ensino,
disponibilizacdo de dados e informac6es possibilitam diferentes cruzamentos de dados para a
obtengdo de novos conhecimentos e saberes, de forma autbnoma, exatamente como o EAD
demanda de seus alunos.

Com a evolucéo das tecnologias, segue o desafio da reflexdo ética sobre cada tomada
de decisdo, uso de dados, manejo de informacdes, compartilhamento do conhecimento e
acesso as bases de dados, dentre outros fatores a serem analisados ao se amplificar o uso de
novas tecnologias que interferem, diretamente, no cotidiano de instituicbes educacionais ou
empresariais e no &mbito da vida pessoal. As identificacGes desses pardmetros éticos a serem
seguidos e limites éticos a serem respeitados incluem as dimens@es tecnolégicas, educacionais

e do direito.
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Os conceitos de Internet das Coisas tém contribuido fortemente com
diversos setores da sociedade por meio do grande volume de dados que suas
conexdes geram, e na Educacdo vem sendo aplicada através do acesso a rede
de internet, plataformas de ensino, jogos educativos online, ou mesmo
bibliotecas virtuais (Aradjo; Galhardo; Santos, 2019, p. 238).

A 10T na Educacédo tem desempenhado um papel crucial no fomento do aprendizado
colaborativo ao facilitar o processo de tomada de decisfes, proporcionando acesso seguro a
bancos de dados. Como observado por Aratjo, Galhardo e Santos (2019, p. 16388), isso sugere
que o futuro da 10T no setor educacional é promissor e estavel, refletindo as previsdes de seu

continuo crescimento no mundo tecnoldgico.

2.1.1.1 Internet das Coisas nos espacos fisicos das Instituicdes de Ensino

O monitoramento da motivacdo e do engajamento dos alunos permite tracar seus
perfis de aprendizagem, bem como possibilita uma adaptacdo mais eficaz do processo de
ensino por parte dos docentes. Isso é essencial refletir sobre os processos educacionais e ter
clareza ao considerar os diversos estilos de aprendizagem dos estudantes, permitindo avangar
em dire¢do a uma personalizacdo cada vez mais precisa do ensino, colocando os alunos no
centro da Educacdo. Entretanto, é importante refletir se a necessidade de monitorar todos os
comportamentos, desde aqueles que podem ser objetivamente mensurados, como avaliacdes,
até os mais subjetivos, como os sentimentos relacionados aos processos de aprendizagem, ndo
se corre o risco de criar um cendrio semelhante a um certo feudalismo relativo aos dados dos
estudantes (Tomas, 2020). Assim, como as empresas de tecnologia que reivindicam a
propriedade intelectual dos softwares para monitorar dados pessoais, esse mesmo argumento
pode levantar preocupag6es sobre quem controla e possui acesso aos dados dos estudantes

Por outro lado, ao se considerar a realidade aumentada, proporcionada pela tecnologia
da loT, amplia significativamente os espacos fisicos disponiveis nas instituicdes educacionais.
Além disso, ela expande as possibilidades didaticas e metodoldgicas que podem ser
exploradas em cada aula, ao criar ambientes virtuais mais realistas e interativos. Esse avanco
tecnoldgico ndo apenas enriquece a experiéncia de aprendizagem dos alunos, mas também

abre novas perspectivas para 0s educadores explorarem em suas praticas pedagdgicas.

2.1.1.2 Internet das Coisas na Gestdo Educacional

Na Gestdo Escolar, a 10T pode estar presente na automacgao escolar, que, segundo
Tavares et al. (2018), se d& no gerenciamento da logistica da escola, incluindo o controle do
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acesso das pessoas e, até mesmo, o controle dos estacionamentos. Para fins académicos, o
banco de dados gerado pelos dispositivos 10T pode ser disponibilizado para os alunos
realizarem diversas pesquisas académicas, além de servir como base para comprovacdo de
modelos e algoritmos com dados em tempo real e anélise de histdrico para tomada de decisbes
preditivas.

Além disso, a Gestdo Escolar pode se beneficia da loT através da realidade
hiperconectada, que envolve a interligacdo dos dispositivos mdveis de alunos e professores
com os sensores do ambiente fisico da instituicdo educacional, gerando dados e informacdes
relevantes para essa gestdo. Esse desenvolvimento da 10T torna-se possivel devido ao
aumento da acessibilidade da tecnologia movel e dos Sistemas de Automacdo que estdo
ligados as funcBes de administracdo, gestdo e seguranca dos espacos educacionais. Destaca-se
entre as demais tecnologias da comunicacdo e informacdo e das novas tecnologias
educacionais ao facilitar o acesso e a utilizagcdo de dados por docentes, discentes e gestores de
instituicGes de ensino (Tavares et al., 2018).

Cabe ressaltar que, nesse contexto, hd uma urgéncia na criacdo de um novo contrato
social fundamentado no conceito de seguranca tecnoldgica, na valorizagdo dos dados, na
distincdo entre dados coletivos e pessoais, na interacdo entre humanos e méaquinas, € no
envolvimento humano claro na definicdo de cddigos de conduta e préticas institucionais
éticas. E essencial promover uma educacéo ética baseada em valores abrangentes, capaz de
gerar equipes multidisciplinares e individuos com visdo ampla e responsavel, que véo além de
suas especialidades para uma utilizacdo justa e equitativa da tecnologia (Tomas, 2020). Em
relacdo ao uso da IoT na gestdo educacional, Paul e Jeyaraj (2019) também destacam em seus
estudos a conexao ldgica entre pessoas, objetos fisicos e virtuais a rede, visando observar e
analisar para embasar processos de tomada de decisdo. Essa discussdo trazida pelos autores
demonstra que os dados proporcionados pelo uso da I0T séo essenciais para relevantes para a
gestdo educacional, pois permitem uma compreensdo mais abrangente do ambiente escolar,
dos padrdes de comportamento dos alunos e professores, bem como do uso dos recursos
fisicos e tecnoldgicos disponiveis na instituicdo. Com base nessas informacdes, os gestores
educacionais podem tomar decisdes mais informadas e eficazes, visando melhorar a qualidade
do ensino, o desempenho dos alunos e a eficiéncia administrativa da escola.

Portanto, a conexdo légica promovida pela 10T na gestdo educacional representa uma
oportunidade significativa para otimizar os processos de tomada de decisdo, promover a

inovacao e melhorar continuamente o ambiente de aprendizagem nas institui¢cdes de ensino.
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2.1.1.3 Internet das Coisas e as Tecnologias Assistivas

As Tecnologias Assistivas (TAs) sdo empregadas por pessoas com diversas formas de
limitacdes funcionais, fisicas e sensoriais, garantindo que tais restricdes ndo as coloquem em
desvantagem no ambiente de trabalho ou social. Tais tecnologias tém como objetivo principal
ensejar uma autonomia da Pessoa com Deficiéncia (PcD), tanto por meio de objetos,
equipamentos, instrumentos, quanto por meio de conhecimentos que alterem o cotidiano da
PcD, a chamada “tecnologia teOrica”, bem como um sistema de comunicacéo alternativa, um
dispositivo adaptado para a utilizacdo de mouses e teclados, adaptagdes nas estruturas das
instituicdes e no ambiente doméstico da PcD, adaptagdes de veiculos para facilitar a

mobilidade, dentre outras circunstancias.

As TA apresentam-se como recursos emergentes a serem incluidas no
planejamento e desenvolvimento de préaticas educativas a distancia, aliadas
aos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), possibilitando a
universalizagdo do ensino, a equidade e a acessibilidade de individuos com
NEE (Silveira et al., 2020, p. 63).

Nas plataformas virtuais das instituicdes educacionais, por exemplo, € necessaria a
utilizacdo do chamado Desenho Universal para que os ambientes virtuais de aprendizagem
atendam as diferentes demandas de diferentes PcDs.

O Desenho Universal, aplicado nos AVAs, requer um acompanhamento educacional
continuo por meio de equipes multidisciplinares para identificar e avaliar as TAs mais
adequadas a cada caso. Esses recursos sdo essenciais para garantir a permanéncia dos
estudantes na instituicdo de ensino e para apoia-los em seus processos de ensino e de
aprendizagem, especialmente em uma abordagem educacional emancipatéria. E fundamental
compreender gque a inclusdo ndo é um conceito homogéneo e previsivel, exigindo uma visdo
mais ampla e sensivel (Almeida; Gongalves; Perrier, 2022).

Por meio da 10T, que utiliza dispositivos para coletar e armazenar dados na nuvem
(Big Data), torna-se possivel adaptar o processo de ensino e aprendizagem para pessoas com
deficiéncia por meio das Tecnologias Assistivas. Esse avango suscita uma nova Visdo
epistemoldgica pautada na complexidade e diversidade, apresentando desafios éticos a serem
enfrentados. Além disso, promove uma cidadania digital ativa baseada na inteligéncia
coletiva, influenciando decisivamente as opg¢des de governanca e, por conseguinte, as opgoes
educacionais, sociais e econémicas que moldam uma sociedade mais justa, igualitaria,
equitativa e inclusiva (Tomas, 2020). Segundo Silva et al. (2017), a 10T beneficia alunos com

deficiéncia ao monitorar o espaco fisico escolar e indicar locais adaptados ou que necessitam
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de adaptagdes. Adicionalmente, a 10T pode facilitar a personalizacdo do contetdo e dos
objetos de aprendizagem para alunos com necessidades educacionais especiais, ajustando
aspectos como o tamanho da fonte, o volume do audio e a comunicacdo entre alunos e
professores (Silva Junior; Pinto; Braz, 2018).

De acordo com Silva Junior, Pinto e Braz (2018), por meio de seus sensores, a loT
propicia os sentidos da audicdo e do tato de forma simultanea, beneficiando alunos com
deficiéncia visual com uma maior autonomia.

Ainda refletindo sobre as TAs e a 10T nas instituicbes educacionais, Queiroz (2019)
realizou uma RSL que compara os estudos de Vygotsky, Bronfenbrenner e Mantoan para
refletir sobre a viabilidade do uso das TAs na acessibilidade digital em AVAs de PcDs, que
sdo discentes na modalidade de EAD. Almeida et al. (2022) tratam do mesmo assunto, mas
com uma abordagem na esfera do direito sobre a acessibilidade na Educagdo dos alunos com
Necessidades Educativas Especiais (NEE).

A utilizacdo de dispositivos eletrdnicos conectados a internet ja é uma realidade no
campo da Educacdo em todo o mundo. O seu uso didatico tem permitido novas maneiras de
ensinar e aprender, em que, nos modelos modernos, o estudante é estimulado a buscar
respostas para problemas reais por meio dos recursos tecnolégicos disponiveis (Johnson et al.,
2015).

Silva e Silva (2021) apontam para as adaptacGes de hardwares e softwares especiais
para a acessibilidade e exemplificam formas de adaptacdes dos hardwares e espacos fisicos, a
fim de que os alunos com deficiéncia se beneficiem das TAs. Abordam pesquisas na area da
neurociéncia voltadas as TAs, a Educacao e as novas tecnologias, a partir do estado da arte da
TA, do desenvolvimento tecnoldgico e do impacto social e profissional, além das implicacbes
para o futuro, das projecdes para as tecnologias assistivas.

Lima (2021) caracteriza 0s usuarios da comunicagdo aumentativa e comunicagao
alternativa por pessoas com limitacbes motoras e os beneficios que estas tém com as
tecnologias assistivas, mais especificamente com os “varredores de tela” e acionadores
multitoque que selecionam partes especificas da tela por meio de hardwares e softwares via
USB e Bluetooth. Essas conexdes exigem a proximidade fisica entre acionador e aplicativo,
restringindo as possibilidades de uso a um mesmo acionador e a uma mesma localizagao
geografica. O atual contexto epidémico da covid-19 popularizou o atendimento remoto e

fomentou o desenvolvimento de tecnologias que possam ser usadas para esse fim.
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Rodrigues e Fortes (2019) salientam as tecnologias assistivas para pessoas com
deficiéncias que integram um sistema de hardware e software, compondo, por exemplo, uma
bengala de uma pessoa com deficiéncia visual, as SmartCities.

As TAs utilizam a loT para a captacdo de dados que séo interpretados pela inteligéncia
artificial e, entdo, geram informagGes aos programas que transformam, por exemplo, gestos
em palavras escritas, possibilitando a incluséo total dos discentes com deficiéncia, segundo
Lima, Galasso e Thompson (2021). A inclusdo também acontece nas SmartClass que,
munidas de sensores para captacdo e armazenamento dos dados e informagdes do ambiente
educacional, auxiliam os docentes na inclusdo dos discentes com deficiéncia por meio de

tecnologias assistivas que empregam hardwares e softwares.

Os alunos se interessam por atividades que envolvam o uso de novas
tecnologias da qual ndo estdo acostumados a terem contato em um ambiente
de ensino tradicional, e como essas tecnologias podem potencializar a
educagéo e o aprendizado de forma mais dinamica (Moreira et al., 2020, p.
4).

Para Silva e Silva (2021), embora ndo haja uma definicdo geral para a 10T, é essa
tecnologia que tem sido utilizada nas novas tecnologias assistivas, como em hardwares e
softwares para deficientes visuais, protocolos e dispositivos da 10T empregados em
tecnologias assistivas voltadas & Educacdo. Assim, a loT é considerada um suporte para as

tecnologias assistivas.

2.1.1.4 Internet das Coisas na Educacédo a Distancia

Na Educagdo a Distancia (EAD), a IoT emerge como um recurso tecnoldgico
amplamente demandado. De acordo com Novaes (2019, p. 15), a loT engloba solucdes que
possibilitam a avaliacdo da atencdo dos estudantes ao assistir videos em AVAS. Para isso,
utiliza-se uma camera para capturar imagens e classifica-las, permitindo compreender a
reacdo do discente mesmo a distancia. No entanto, como em toda tecnologia disruptiva,
surgem desafios e obstaculos inerentes a essa inovagdo e um exemplo disso é a gestdo
eficiente dos dados, que abrange desde a sua coleta, transmissdo e armazenamento até a sua
custodia de forma segura. Além disso, é crucial alinhar as tecnologias utilizadas, desde o
dispositivo de coleta até a camada do aplicativo onde as informagdes processadas se tornam
essenciais, precisas e indispensaveis no contexto do ambiente académico.

Oliveira et al., (2019) apresentam a integracdo da loT na TA através da BlackMagic,

que permite que criancas interajam com o Logic Blocks por meio de uma conexdo via
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computador, visando desenvolver diversas atividades de aprendizagem em areas como
matematica, logica, resolucdo de problemas, linguagem e criatividade. Cada bloco €
identificado com tags RFID, possuindo caracteristicas Unicas como cores, formatos e
espessuras. Ao entrar em contato com a ferramenta, 0s sensores reconhecem as tags, exibindo
a interacdo na tela do computador e possibilitando a atribuicdo de tarefas e o
acompanhamento do progresso da crianga

Por sua vez, Araudjo et al. (2019) destacam que a utilizacdo da I0T em ambientes
educacionais € parte de um movimento de aproveitamento das tecnologias como ferramentas
para aprimorar 0s processos de ensino e aprendizagem. O uso de dispositivos eletronicos
conectados a internet ja é uma realidade na Educacdo em todo o mundo, proporcionando
novas abordagens de ensino e aprendizagem. Nos modelos educacionais modernos, 0s
estudantes sdo incentivados a buscar solu¢des para problemas reais utilizando os recursos
tecnologicos disponiveis.

Podemos citar, também, a contribuicdo da IoT na Educacdo a distancia por meio das
bases de dados, armazenamento e compartilhamento dos dados, ampliacdo do acesso a
internet, AVAs, jogos educativos disponibilizados on-line, bibliotecas virtuais etc. (Aradjo et
al., 2019). As TAs aplicadas no EAD podem ser diferentes daquelas que se prestam na
modalidade presencial, devido ao uso massivo de AVAs e de bibliotecas com acervo digital
(Lima, 2021).

As TAs e a Educacdo, por meio dos recursos tecnologicos da loT, promovem a
acessibilidade digital de PcDs nos AVAs.

Temos como exemplos de ferramentas da TA para viabilizar 0 acesso e uso
ao AVA os softwares de conversdo de textos para audio de reconhecimento
de voz e executar tarefas no computador e ampliadores de midias que
traduzem textos, audios e videos para LIBRAS. Como exemplos de
hardwares, tem-se drteses, dispositivos apontadores, acionadores, teclados e
mouses modificados. Em Ambientes Virtuais de Aprendizagem é
aconselhavel possuir um design instrucional em formato de Desenho
Universal, com recursos de acessibilidade digital compativeis aos padrdes da
W3C, WCAG 2.0 e eMAG. Contemplando a utilizacdo de hardwares e
softwares das Tecnologias Assistivas, para se promover a mediacdo
pedagogica. Também é recomendavel que nos cursos EaD online dispor-se
de Salas de Recursos Multifuncionais (SRM), com diversos equipamentos de
acessibilidade, os hardwares de TA, manuseados com o auxilio de
profissionais habilitados, para promover o acesso digital das pessoas com
deficiéncia durante os momentos de encontros presenciais (Queiroz, 2019, p.
357).
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A 10T na Educacdo também é um recurso para a identificacdo dos feedbacks dos
alunos na EAD, via neuroaprendizagem, reconhecendo, por meio de sensores, as
caracteristicas pessoais de cada aluno, o que possibilita ao docente, nos ambientes virtuais de
aprendizagem, acompanhar o engajamento e a motivacdo dos discentes nas tarefas e

disciplinas disponibilizadas.

212 A Internet das Coisas e as dimensdes da Gestdo do Conhecimento nas
Organizac6es Educacionais

A 10T é uma tendéncia tecnoldgica crescente, particularmente presente nos espacos
fisicos das institui¢cBes educacionais, na gestao escolar de institui¢ces publicas e privadas, nas
TAs e, também, nos proprios AVAs. Normalmente, as redes 10T consistem em mdaltiplos
dispositivos conectados através de uma plataforma de gerenciamento. Essa plataforma
desempenha diversas funcdes, incluindo a administracdo dos dispositivos conectados, a
seguranca do sistema contra ameacas, a analise de dados, o processamento e armazenamento,
bem como a gestdo das respostas necessarias (Ande et al., 2020).

Ao considerarmos o0 armazenamento dos dados coletados pelos sensores e dispositivos
0T, juntamente com o compartilhamento dessas informacdes com gestores, professores e
alunos, percebemos a importancia do suporte tecnologico para a 1oT na Educacdo e a sua
relevéncia da Gestdo do Conhecimento nesses processos. A loT desempenha um papel
importante na simplificacdo do esforco humano, pois avanga aproveitando as vantagens dos
dispositivos sem fio e tecnologias de comunicagdo. E uma combinacéo de tecnologias como
computacdo ubiqua e pervasiva, dispositivos e sensores de comunicacgdo sem fio, protocolo de
internet e outros. Ademais, a loT interconecta e interopera logicamente objetos fisicos
(sensores, dispositivos de comunicacdo com fio/sem fio) e objetos virtuais (aplicativos da
Web, méaquinas virtuais) na infraestrutura de internet existente. Coleta e registra dados
heterogéneos (como documentos, imagens, videos, audios e outros) de aplicativos
heterogéneos (como CFTV, imagens médicas, leitor de codigo de barras e outros) com a ajuda
da internet (Ande et al., 2020).

Pode-se elencar como mais um fator de relevancia da 10T na Educacéo, para beneficio
dos processos de compartilhamento do conhecimento, a possibilidade de um ensino
direcionado as diferentes formas de aprender de cada discente, sendo uma ferramenta para a

aprendizagem adaptativa (Geller; Tarouco; Franco, 2004).
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Sobre 0 armazenamento do conhecimento na 10T em contextos educacionais, podemos
destacar Nonaka e Takeuchi (1997), no que tange sobre o conceito de armazenamento do
conhecimento, que corresponde aos repositorios do conhecimento que reduzem,
substancialmente, a perda dos conhecimentos organizacionais.

No caso da Educacédo, por meio dos dispositivos da 10T, séo facilitadas as trocas de
conhecimentos entre os docentes, bem como 0 acesso aos dados e as informacBes pelos
gestores educacionais. Segundo Ande et al. (2020, s.p) “o sistema pode potencialmente
computar dados, por exemplo, usar, processar, armazenar ou transmitir dados”, e “o sistema
deve apresentar informagfes para um usuario ou varios Usuarios”.

Esses conhecimentos armazenados advém do conhecimento tacito dos professores que
sdo sistematicamente armazenados por meio da IoT, prontos para gerar novos conhecimentos,
tendo na tecnologia um instrumento base para o aperfeicoamento dessa armazenagem do
conhecimento tanto em processos quanto em novas tecnologias educacionais.

O conhecimento armazenado fica, entdo, disponivel para o acesso dos discentes e
todos os individuos da comunidade escolar, como professores e gestores, em um processo de
disseminacdo do saber. Esse movimento de armazenamento do conhecimento, de acesso e de
seu uso para a criacdo de novas praticas educacionais nas instituicbes de educacdo enriquece
tanto os processos da organizacdo quanto os proprios docentes e discentes no processo de
ensino e na aprendizagem.

O ciclo da GC, nos estudos de Dalkir (2005), organiza as contribui¢cdes da 10T no
processo de ensino e de aprendizado na educacdo basico, para além dos usos nas areas
administrativas escolares, como controle de presenca dos educandos, monitoramento dentro e
fora de sala de aula, seguranca, controle no acesso a bibliotecas e cantinas.

Temos, ademais, o compartilhamento do conhecimento que, segundo Alarcon (2015),
é capaz de promover a aprendizagem continua e a inovacdo. Um compartilhamento do
conhecimento que acontece nos processos educacionais e que se utiliza dos dados e das
informacdes geradas, capturadas e armazenadas pela IoT.

Para que os dados e as informacdes presentes nos bancos de dados sejam utilizados
nas praticas docentes, além da gestédo escolar e das TA, € necessaria a criacdo de uma cultura
de compartilhamento nas organizac¢des educacionais.

Pode-se afirmar que o compartilhamento do conhecimento também se faz presente na

Educacdo que utiliza as tecnologias da 10T, ao considerar as seguintes dindmicas que Alarcon
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(2015) pontua: revisdo por pares, espacos presenciais e virtuais colaborativos, comunidades
de prética e repositérios do conhecimento.

Riege (2005) postula que ha uma davida dicotdbmica entre se o foco do
compartilhamento do conhecimento deve se dar por meio das pessoas ou por meio da
tecnologia; essa, alias, € a mesma questdo no ambito educacional: o compartilhamento do
conhecimento deve acontecer somente na educacdo presencial e dentre as trocas de
conhecimento tacito e explicito por meio do relacionamento entre os pares em ambientes
presenciais e ndo virtuais? E possivel a 10T na Educacio potencializar o armazenamento e 0
compartilhamento do conhecimento com a mesma qualidade por mediacao tecnoldgica?

Assim, é possivel enfatizar que a relacdo entre a gestdo do conhecimento, a Educacao
e a loT estdo mais vinculadas a cultura das organizacdes educacionais de maior ou menor
compartilhamento do conhecimento e, intrinsecamente, ligada ao comportamento dos
discentes e do corpo docente no que tange aos beneficios do armazenamento e

compartilhamento do conhecimento de forma sistematizada.

2.2 CONCEITOS E DEFINICOES SOBRE GESTAO DO CONHECIMENTO

2.2.1 Gestao do Conhecimento

O conhecimento € formado a partir das pessoas, € estas, compondo as organizacgdes,
aferem-lhes o conhecimento por meio de um processo retroalimentado, diferenciando o
conhecimento tacito do conhecimento explicito. E de autoria deles a espiral da criagdo do
conhecimento. O processo de transformacdo do conhecimento acontece durante a interagdo
das pessoas nas organizacdes, promovendo, assim, a dindmica supracitada da espiral do
conhecimento que estabelecem a relagdo entre o conhecimento tacito, entendido como um
saber pessoal e ndo institucionalizado, e o conhecimento explicito, passivel de
armazenamento, tornando-se um conhecimento organizacional (Nonaka; Takeuchi, 1997;
Takeuchi ; Nonaka, 2008).

Corroboram com essa conceituacdo os autores Davenport e Prusak (1998) que
afirmam que o conhecimento é um ativo organizacional, em que as instituicdes educacionais
podem ser vistas como organizac¢Ges do conhecimento; temos, também, o conhecimento, tanto
tacito quanto explicito, como um ativo nos ecossistemas educacionais. Para os autores, a
Gestdo do Conhecimento (GC) prima pela criagdo, organizacgao, disseminacao e ampliagéo do
conhecimento, objetivando o aprendizado organizacional.
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Por sua vez, para Wiig (2002), a GC procede em uma constru¢do do conhecimento
que se caracteriza de acordo com a sua intencionalidade, sistematizagéo e aplicacdo de forma
explicita, com o objetivo de maximizagéo da eficiéncia nas organizagoes.

As seguintes etapas da GC ficam em voga: a aquisi¢do, a geracdo, a disseminagao, o
compartilhamento, a transferéncia, a codificagdo e a constru¢cdo dos conhecimentos que
envolvem tanto o contexto da organizacdo internamente quanto externamente, em uma ampla
rede de interacdo entre 0s saberes tacitos e explicitos.

Pode-se, entdo, diferenciar o conceito de conhecimento do conceito de inteligéncia. O
conhecimento é um recurso do qual as organizagdes se utilizam estrategicamente — e que é
capturado ou adquirido. J& a inteligéncia, propriamente, € intangivel, por ser uma
caracteristica inerente as pessoas. Ambos — conhecimento e inteligéncia — estdo ligados ao
processo de criacdo do conhecimento e se retroalimentam em um continuo fluxo
interdependente.

A GC também traz em sua base o conceito de inovacdo. Segundo Wild e Griggs
(2008), a inovacdo na GC se da no processo de criacdo de solu¢Bes ou novos conceitos no
cotidiano das organizacdes. Portanto, pode-se afirmar que o processo de inovacgéo € inerente
ao ciclo da GC. Sendo relativo ao conhecimento tacito, ndo é planejado, como o processo do
pensamento, diferentemente do conceito de criatividade, que se submete a um processo de
ensino e de aprendizagem.

De acordo com Wild e Griggs (2008), o conhecimento precisa perpassar por diferentes
niveis da GC para que, em analogia com o0s conhecimentos prévios, 0 seu armazenamento seja
mais eficiente as organiza¢bes. Esse conhecimento é composto tanto por habilidades
desenvolvidas quanto por novas competéncias organizacionais. Alarcon (2015) organizou 0s

conceitos de GC, conforme apresentado no Quadro 3:

Quadro 3 - Conceitos de Gestdo do Conhecimento

Autores Conceito
Nonaka; Takeuchi (1997) | GC é um processo pelo qual as organiza¢des buscam novas formas de
criar e expandir 0 conhecimento.

Sveiby (1998) GC é a arte e 0 processo de gerar valor, a partir dos ativos intangiveis
da organizacéo.
Gurteen (1998) GC é um conjunto emergente de projetos operacionais e principios

organizacionais, em processos, estruturas, aplicacdes e tecnologias
que auxiliam os “trabalhadores do conhecimento” a alavancar a
criatividade e a capacidade de agregar valor ao negdcio.
Davenport e Prusak GC é o conjunto de acdes que envolvem identificar, gerenciar,
(1998) capturar e compartilhar as informacdes da organizacao.
Alavi e Leidner (2001) GC envolve diferentes etapas, interdependentes e relacionadas a
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criagdo, a captura, ao armazenamento e ao compartilhamento do
conhecimento, sendo um fenbmeno continuo, complexo e dindmico.

Servin (2005) GC ¢ realizada por meio de trés componentes basicos: pessoas,
processos e tecnologia.
Terra (2005) GC passa pela compreensdo das caracteristicas e demandas do

ambiente competitivo e pelo entendimento das necessidades
individuais e coletivas associadas aos processos de criacdo e
aprendizagem.

Bejarano (2006) GC é definida como um conjunto de métodos para aquisicao,
atualizacdo, armazenamento, disponibilizacdo, manuten¢do da
qualidade e uso do conhecimento, de modo a utilizar tecnologias e
estruturas organizacionais para a sua realizacao.

Fonte: Alarcon (2015).

Para Polanyi (2013), o conhecimento tacito é a base do processo de ensino e de
aprendizagem, sendo anterior a formagdo do conhecimento explicito. Na educacdo, o
conhecimento tacito precisa ser levado em consideracdo pelo educador ao contextualizar as
tematicas propostas a partir dos saberes e das vivéncias dos discentes e de seus conhecimentos
prévios desenvolvidos em outros espacos educacionais, quer estes sendo institucionais, quer
néo.

Concernente a riqueza do conhecimento tacito e & sua sistematizacdo em
conhecimento explicito, Bobeda (2004) afirma que discernir as caracteristicas dos saberes
tacitos é possibilitar a explanacdo sobre o porqué de algumas pessoas desenvolverem
habilidades artisticas, motoras, esportivas, até mesmo discernimento nos negdcios ou praticas
cotidianas com melhores praticas, mas encontram dificuldades em transmitir esses
conhecimentos de forma sistematizada, ou seja, ndo conseguem transmitir esses saberes, a ndo
ser por exemplos praticos e demonstracoes.

Ja o conhecimento explicito, ainda segundo Bobeda (2004), é, pelas razdes aludidas,
mais facilmente aceito pelas instituicdes de educacgédo e pela ciéncia, por ser didaticamente
disposto nos livros, nos manuais, nos textos cientificos, nos registros bibliograficos em geral e
em repositorios virtuais.

Quando se fala do conhecimento tacito e explicito, é preciso falar de como o
conhecimento é criado e compartilhado nas institui¢fes, tendo em vista que “as relagdes que
os individuos estabelecem dentro de uma organizagdo propiciam a cria¢do e o crescimento do
conhecimento que é compartilhado diariamente” (Sartori, 2012, p. 33).

Nonaka e Takeuchi (1997) afirmam que o conhecimento tacito, diferentemente do
conhecimento explicito, encontra dificuldades em sua formalizagdo e em seu

compartilhnamento, devido a sua caracteristica intrinseca as boas praticas do cotidiano das
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instituicdes em contraponto ao conhecimento explicito, que é facilmente mensuravel,
portanto, de facil formalizacdo e compartilhamento por meio de diferentes bases de dados,
manuais etc.

A GC se efetiva mediante o compartilhamento do conhecimento de diferentes formas,
ora pela transmissdo do conhecimento tacito via observacdo do modus operandi do individuo,
ora pela institucionalizacdo do conhecimento e, entdo, acesso como conhecimento explicito —
também um compartilhamento.

O compartilhamento do conhecimento, segundo Spender (1996), considera os ativos
intangiveis, relacionando-os com o conhecimento tacito, bem como as habilidades de cada
individuo. O conhecimento que o individuo tem consciéncia é, entdo, entendido como
conhecimento explicito dele, enquanto os autores se referem como conhecimento
“automatico” o conhecimento tacito de cada individuo, porque esta inerente as suas boas
praticas na instituicdo. O mesmo autor também aponta para o conhecimento explicito das
organiza¢Ges como um conhecimento objetivo, tendo em vista que esta registrado em um
banco de dados com acesso e, portanto, € um conhecimento mais facilmente compartilhado.
Dessa forma, o autor salienta os chamados conhecimentos coletivos, porque estes sdo
conhecimentos que ja fazem parte da cultura organizacional, ou seja, sdo conhecimentos

explicitos que todos da organizagdo ja internalizaram no cotidiano de suas praticas.

2.2.1.1 Criacdo do Conhecimento

Na atual sociedade, o conhecimento é considerado um dos principais ativos. Alarcon
(2015) afirma que o compartilhamento do conhecimento promove a aprendizagem continua e
a inovacdo e depende da confianga entre as pessoas. Por esse motivo, as organizagfes devem
promover a criacdo de uma cultura de compartilhamento para ampliar o conhecimento da
organizacéo.

Hodiernamente, a informacéo e o conhecimento sdo altamente valorizados; nota-se um
grande fluxo de informac6es. Alias, a informacdo é fundamental para o desenvolvimento do
conhecimento e para a comunicacao entre individuos e organizacées. A GC desempenha um
papel importante ao incentivar o compartilnamento de informacdes e conhecimentos,
promovendo a aprendizagem continua e estimulando a inovacéo.

H& muitos autores que discutem a “criagdo do conhecimento” no contexto da gestdo

do conhecimento. Dentre 0s mais notaveis, estdo Nonaka e Takeuchi (1997), que acreditam
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que um trabalho eficaz com o conhecimento s6 pode ser alcangcado em um ambiente onde haja
uma conversao continua entre os formatos tacito e explicito do conhecimento.

De acordo com Terra (2005), a GC permite 0 mapeamento e a explicitacdo do saber
tacito dos discentes, bem como a uma melhor utilizacdo da tecnologia no processo de
transmutagdo do saber tacito em explicito. Salienta-se a importancia de se levar em conta um
contexto favoravel a criatividade, a inovacdo e a aprendizagem, cuja informacdo €
interpretada para se tornar saber. O local de criacdo e compartilhamento do saber é um fator
determinante no processo de GC.

A criagdo continua de novos saberes e fundamental para o desenvolvimento do
conhecimento, conforme destacado por Nonaka e Takeuchi (1997) que argumentam que o
saber surge na organizacdo através de quatro processos interconectados: socializagdo,
externalizacdo, combinacdo e internalizacdo. Esse processo de criagdo do conhecimento
envolve duas dimensdes: ontologica e epistemoldgica. Na dimensdo ontoldgica, o
conhecimento é criado por individuos, com a organizacdo desempenhando o papel de apoiar a
criatividade e proporcionar condi¢cdes para a geracdo de conhecimento. O saber tacito,
profundamente enraizado na acdo, é transmitido principalmente por meio de exemplos e
experiéncias compartilhadas.

Para Takeuchi e Nonaka (2008), o novo saber sempre comega com o individuo.
Assim, pode-se inferir que a propagacdo do saber individual aos demais membros da
organizacdo é um processo de suma importancia para a sobrevivéncia dela. O processo de
socializacdo, cujo proposito principal é propagar o saber entre os membros, realca a pratica de
compartilhamento do saber, que € um dos elementos fundamentais para a criacdo do saber.
Isso porque o processo de socializacdo implica compartilhar e criar saber tacito por meio da
experiéncia direta. Os mesmos autores afirmam, ainda, que um individuo pode obter
conhecimento tacito diretamente de outros, sem utilizar a linguagem. Para um melhor
entendimento desse aspecto, Ashton (2009) esclarece que, quando se profere que alguém
comporta um saber sobre determinado assunto ou se pergunta se ja tomou ciéncia de algo,
significa afirmar ter dominio sobre o assunto.

A externalizacdo possibilita a transformacéo do saber tacito em conceitos explicitos,
tornando evidente a pratica de criacdo e compartilhamento do saber, uma vez que a
externalizacdo se apresenta como um processo cujas caracteristicas sdo de articular saber

tacito por meio do didlogo e da reflexdo.
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Sdo alguns dos aspectos importantes para a criagdo do conhecimento em relacdo a
transformacdo do conhecimento tacito em explicito: a forte dependéncia da linguagem
figurativa e do simbolismo (como metaforas e analogias); a magnitude de compartilhar o
conhecimento pessoal com 0s outros; e 0S novos conhecimentos que surgem em meio a
ambiguidade e a redundancia (Nonaka; Takeuchi, 1997).

De acordo com 0s mesmos autores, a criagdo do conhecimento organizacional € um
processo em espiral que comega com as pessoas e se espalha pelos departamentos e setores da
organizacdo. Na visdo de Davenport e Prusak (1998), nota-se que a GC organizacional
envolve quatro processos principais. O primeiro € a geracdo ou criagdo do conhecimento, que
¢ fundamental para a organizacdo fomentar continuamente. O segundo processo € a
codificacdo, em que todo o conhecimento, explicito ou tacito, € catalogado na organizacdo. O
terceiro processo é a coordenacdo, na qual os conhecimentos sdo organizados e
parametrizados. Por fim, o quarto processo € a transferéncia do conhecimento, que envolve a
interacdo pessoal para aplicar novos conhecimentos, tanto explicitos quanto tacitos.

Segundo Terra (2001), a GC é fundamentada em estratégias e praticas gerenciais que
se alinham aos processos de aprendizagem e a criacdo do conhecimento, sendo discutidas e
aplicadas em diferentes niveis. O autor propde o seu modelo, denominado “As sete dimensdes
do conhecimento”, enfatizando estratégias e dimensbes presentes em todas as esferas
gerenciais (operacional, estratégica e alta direcdo) relacionadas a GC.

Destarte, pontua-se que a GC € um processo continuo de criacdo e disseminacao de
novos conhecimentos pela empresa, permitindo sua incorporacdo em tempo habil para atender
as demandas crescentes. A criacdo do conhecimento promove mudangas na organizagao,
melhorando seu desempenho em relagdo ao anterior. A aquisicdo de conhecimento resulta na
perspectiva de realizacdo da GC, conduzindo a organizacdo a um maior desenvolvimento.

Senge (2006) aventa que as instituicdes que investem na geracdo de conhecimento
incentivam novos e abrangentes padrfes de pensamento, liberam a aspiragcdo coletiva e
possibilitam que as pessoas aprendam continuamente a aprender juntas.

A teoria proposta por Nonaka e Takeuchi (1997) descreve a “conversdo do
conhecimento” como uma espiral em que, ap6s um processo de socializagédo, externalizacéo,
combinacéo e internalizacdo, o conhecimento se torna compartilhado, conceitual, operacional
e sistémico, dando origem a teoria da espiral de criagdo do conhecimento.

Mais especificamente, a conversdo do conhecimento se refere a capacidade de

transformar, transferir ou converter o conhecimento tacito, que € pessoal, em conhecimento
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explicito, a fim de que possa ser facilmente acessado e gerenciado para produzir
conhecimento operacional a ser aplicado como um novo recurso competitivo as organizacdes.

Nonaka e Takeuchi (1997), em seus estudos sobre a GC, criaram a Teoria da Criacao
do Conhecimento Organizacional, destacando que o processo de construcdo do conhecimento,
diferentemente da informacdo, esta associado a crengas e compromissos — e esta conectado a
acdo, comportamento e intencdo especifica. E um processo humano dindmico de justificar a
conviccdo pessoal em relacdo a verdade. Para esses autores, geracdo de conhecimento nas
organizacdes € a habilidade de uma empresa criar conhecimento, dissemina-lo por toda a
organizacdo e incorpora-lo em produtos e servigos. Os autores descrevem quatro processos
para a geracdo do conhecimento: socializacdo, que envolve o compartilhamento de
experiéncias e permite a criacdo do conhecimento tacito; externalizacdo, que envolve o
diadlogo; combinacdo, que envolve a juncdo do novo conhecimento com o conhecimento
existente; e internalizacdo, que € definida como “aprender fazendo” (Takeuchi; Nonaka,
2008).

Na espiral do conhecimento, o processo de geracdo do conhecimento é determinado
pela interagdo entre individuos e evolui por meio de diferentes niveis de comunidades,
setores, departamentos e divisfes até alcancar o nivel organizacional como um todo. Dentro
desse contexto, 0s autores observam que a organizagdo pode ser analisada como “ba”, que
significa “lugar”, pois fornece uma estrutura adequada para a interacdo de individuos
(Takeuchi; Nonaka, 2008).

2.2.1.2 Armazenamento do Conhecimento

Como armazenamento do conhecimento, temos, em Nonaka e Takeuchi (1997), a
definicdo de uma das etapas do ciclo do conhecimento. Nessa etapa, especificamente, o0
armazenamento do conhecimento corresponde aos repositorios do conhecimento que
reduzem, de maneira significativa, a perda dos conhecimentos organizacionais.

O manual da Asian Productivity Organization (APO, 2010) aponta que o0
armazenamento do conhecimento deve ser realizado por meio de repositorios ou bases de
conhecimento, além de propor técnicas e ferramentas para 0 armazenamento do
conhecimento, de forma a democratizar 0 acesso ao conhecimento pelos individuos da
organizacdo. Dentre as tecnicas e ferramentas presentes na APO (2010), podemos citar o
sistema de gestdo de documentos, 0s repositérios, a biblioteca de documentos, a taxonomia

por categorias e 0s sistemas de buscas nos repositorios e bases.
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O armazenamento do conhecimento leva em consideracdo que as boas praticas que
uma organizacdo necessita ja estdo disponiveis na prépria organizacdo, por meio de seus
funcionarios. Entdo, faz-se necessario que as organizacdes encontrem formas de compartilhar
esses conhecimentos ap6s seu reconhecimento e armazenamento (APO, 2010). Considera-se,
portanto, que a importancia do armazenamento do conhecimento se deve ao fato de ele ser
intransferivel ou irreplicavel, mas que pode ser compartilhado ao se tornar de tacito a
explicito.

O conhecimento do individuo se torna conhecimento coletivo que agrega valor a
organizagdo, econdmica e socialmente. Nonaka e Takeuchi (1997) definem esse processo de
armazenamento do conhecimento como o formador da memdria organizacional, tendo em
vista que o conhecimento tacito é registrado nos repositorios e nas bases de forma concreta,
mas também se apresenta nos valores, nas normas e nas crencas da cultura organizacional.

Para que o conhecimento armazenado seja, de fato, convertido em novos
conhecimentos para a organizacao, faz-se imprescindivel uma estruturacdo do armazenamento
do conhecimento. A finalidade disso é que haja o uso do conhecimento armazenado, tendo
como foco as necessidades das organizacgdes e a busca por dados e informagdes em redes e
repositérios que gerem novos conhecimentos em uma cultura organizacional que incentive o
compartilhamento do conhecimento.

Por meio da loT, dados podem ser coletados em tempo real para serem armazenados e
computados. Considera-se, assim, uma evolucdo dos sistemas de computacdo embarcados sob
a arquitetura da 1oT por meio da introducdo de operacdes mais inteligentes e interativas.

Assim, podemos concluir que o armazenamento do conhecimento considera o
conhecimento tacito dos individuos e a expansdo desse conhecimento ao compartilha-lo,
disponibilizando as suas proprias boas praticas e reconhecendo as novas boas praticas via
bases e repositorios. Demarca-se, ademais, a imprescindibilidade da institucionalizacdo do
conhecimento por meio de repositorios de bases de dados e a relevancia das tecnologias como

meio fisico de armazenamento, bancos de dados e demais repositorios virtuais.

2.2.1.3 Compartilhamento do Conhecimento

Segundo Alarcon (2015), as praticas de GC nas organiza¢Bes abrangem diversos
métodos de compartilhamento, incluindo revisGes por pares e aprendizagem, narrativas,
espacos colaborativos presenciais e virtuais, eventos como o "café do conhecimento”,

comunidades de prética, repositérios de conhecimento, blogs, redes sociais, entre outras. A
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autora ressalta que o compartilhamento do conhecimento é essencial para promover
aprendizagem continua e inovacdo, dependendo da confianca entre as pessoas e do
reconhecimento mutuo de beneficios.

Nessa perspectiva, ao destacar a dicotomia entre o compartilhamento do conhecimento
por meio das pessoas ou por meio da tecnologia, os principais enfoques sobre o
compartilhamento do conhecimento priorizam o comportamento humano e a cultura
organizacional em detrimento da tecnologia, uma vez que é a partir do conhecimento tacito
dos colaboradores que o crescimento das organizac@es € impulsionado (Riege, 2005).

A algumas das principais barreiras em relacdo ao compartilhamento do conhecimento
no que tange ao comportamento das pessoas sdo: a auséncia de momento em voltar ao
compartilhamento e identificacdo dos que necessitam de determinados conhecimentos; o
medo de que, ao compartilhar seus conhecimentos tacitos, abre-se a possibilidade para a perda
de seus empregos; desconhecimento das melhorias possiveis a partir do compartilhar do
conhecimento; hierarquia rigida e falta de tolerancia com o aprendizado a partir do erro;
diferencas entre o tempo de servico e, portanto, suas respectivas experiéncias naguele mesmo
local de trabalho, assim como diferencas de género, idade, diferencas de nivel educacional e
cultural, falhas na comunicacdo tanto verbal quanto escrita, falta de reconhecimento de seu
conhecimento entre seus iguais e a equipe gestora, dentre outras (Riege, 2005).

Ja em relacdo as barreiras relativas as organizagdes, 0 mesmo autor afirma que podem
estar associadas a falta de uma abordagem sistematica voltada ao compartilhamento do
conhecimento; menor sensibilizacdo a equipe dos beneficios do compartilhamento por parte
da equipe gestora; ndo adequacao dos espacos para a criagéo e, entdo, o compartilhamento do
conhecimento, o que reduz o engajamento dos colaboradores em prol dessa dindmica de
compartilhar; uma fraca cultura corporativa que ndo oferece o suporte necessario; auséncia do
foco em reter as pessoas qualificadas na instituicdo; o fortalecimento da cultura de
competitividade dentro da organizacdo como empecilho para um ambiente mais colaborativo
entre seus funcionarios; o fluxo Unico do conhecimento ndo beneficiando as bases da
organizacao; e, por fim, a ndo agregacdo de uma equipe multidisciplinar de uma tecnologia da
informacdo e comunicacao com a equipe financeira.

O mesmo autor, Riege (2005), afirma, ainda, que a tecnologia, para ser adequada ao
compartilhamento de conhecimento, precisa ter algumas caracteristicas, como: integrar 0s
sistemas e processos de tecnologia da informacgéo e ser compativel com os dispositivos dos

colaboradores; ter suporte técnico, de forma a ndo interromper o fluxo da comunicacéo;
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integrar a necessidade dos colaboradores com os sistemas disponibilizados pela Tecnologia da
Informacéo (T1); e disponibilizar treinamento adequado a todos da empresa para 0 bom uso
dos softwares e hardwares.

No @mbito educacional, podemos afirmar que o compartilhamento do conhecimento
também precisa estar embutido na cultura da comunidade educativa, dos gestores aos
docentes — e, entdo, discentes. O compartilhamento do conhecimento precisa contemplar os

seguintes fatores:

1. motivagdo, incentivo e estimulo de funcionarios individuais para
propositalmente capturar, disseminar, transferir e aplicar o conhecimento til
existente e recém-gerado, especialmente o conhecimento tacito; 2. Estruturas
organizacionais planas e abertas que facilitam fluxos de conhecimento
transparentes, processos e recursos que fornecem uma cultura organizacional
de aprendizagem continua, comunicagdo clara dos objetivos da empresa e
estratégia que vincula praticas de compartilhamento de conhecimento e
beneficios para eles, e lideres que lideram pelo exemplo e fornecem
orientacOes claras e processos de feedback; e 3. tecnologia moderna que
integra intencionalmente mecanismos e sistemas, proporcionando assim uma
plataforma de compartilhamento adequada, acessivel a todos aqueles que
precisam de conhecimento de diversas fontes internas e externas (Riege,
2005, p. 31).

De acordo com Tonet e Paz (2006), o compartilhamento do conhecimento é
influenciado significativamente por fatores de comunicagdo fundamentados no sistema
cultural-social, que podem afetar positiva ou negativamente a eficacia da comunicacdo entre
pares e gestores. As autoras propdem um modelo composto por quatro fases: iniciagéo,
implementagdo, apoio e incorporagdo. A fase de iniciagdo envolve a identificacdo das
necessidades e fontes de conhecimento; a implementacgdo refere-se a integracao entre aqueles
que geram e 0s que recebem informacgbes; o apoio diz respeito a assimilacdo do
conhecimento; e a incorporacdo estd ligada ao livre acesso ao conhecimento por parte
daqueles que o aplicaréo na instituicdo.

Além disso, Tonet e Paz destacam que as etapas do compartilhamento do
conhecimento incluem considerac@es sobre as fontes desse conhecimento. Elementos como o
tipo de organizacdo, a realidade organizacional, as crencas e valores existentes, 0os papéis
desempenhados pela fonte, suas responsabilidades, prestigio e influéncia podem impactar sua
capacidade de compartilhar conhecimento. Grupos ou equipes de trabalho que valorizam as
opinibes de seus membros e buscam conhecimento internamente antes de procura-lo
externamente tendem a incentivar as pessoas a assumirem o papel de fonte de conhecimento

no ambiente de trabalho.
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Outro ponto ressaltado pelas autoras é a importancia do destinatario do conhecimento,
aquele que tem a expectativa ou necessidade de adquiri-lo, pois esta necessidade pode nédo ser
Obvia para ele, e obter o conhecimento necessario pode representar um desafio significativo,
especialmente se isso exigir a substituicdo de praticas ja dominadas por novas - essa pessoa
também é conhecida como o receptor do conhecimento.

Assim como a fonte, o receptor pode ser caracterizado por meio de suas habilidades
comunicativas, atitudes em relagdo a si mesmo, ao conhecimento recebido, a fonte que o
transmite e ao contexto em que esta inserido. Se ele tem habilidades para escutar e refletir
sobre 0 que lhe é transmitido, formular perguntas para esclarecer informacdes recebidas e
direcionar a sua aplicabilidade, acredita ser capaz de aprender e utilizar bem o novo
conhecimento; inclusive, vé o conhecimento a ser adquirido como importante para si e para
seu trabalho, percebe a fonte do conhecimento como competente e confiavel e compartilha os
valores e crencas do contexto organizacional ao qual pertence. Diante disso, certamente, tera
maior facilidade ao incorporar o0 novo conhecimento (Tonet; Paz, 2006).

Segundo com a reflexdo, Tonet e Paz (2006) esclarecem que o conhecimento a ser
transmitido no processo de comunicacdo corresponde a mensagem deve apresentar trés
caracteristicas essenciais: compreensibilidade, validade e utilidade. A validade e a utilidade
estdo associadas a aplicacdo do conhecimento, ou seja, a0 quanto e ao como o conhecimento
transmitido poderd atender as demandas ou as necessidades que motivaram 0
compartilhamento. Por sua vez, a compreensibilidade esta relacionada tanto ao conhecimento
que é transmitido quanto ao processo utilizado para o seu compartilhamento. Uma maior
compreensibilidade acarreta em uma menor ambiguidade no resultado ou produto do
compartilhamento.

Por fim, o contexto em que o conhecimento é compartilhado, segundos mesmos
autores, compde-se por estruturas altamente centralizadas e formais que podem dificultar a
geracdo e a disseminacdo de conhecimentos. Normas e procedimentos detalhados, a exigéncia
de que as atividades sejam sempre realizadas da mesma forma, a aplicacdo de punicdes
rigorosas aos erros cometidos, sem diferenciar entre erros de aprendizado e erros de descuido,
sdo exemplos de situacGes que dificultam o compartilhamento de conhecimento.

De acordo com Costa (2019), as ferramentas da gestdo do conhecimento podem
contribuir para o compartilhamento de conhecimento no ambito educacional, quando
promovem melhorias a partir do compartilhnamento das boas préaticas e potencializam a

construcdo e o compartilhamento do conhecimento entre o corpo docente.
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Assim, 0 sucesso para a aprendizagem do conhecimento se encontra na propria pratica
vivenciada. Considera-se a socializa¢do a conversdo do conhecimento tacito de um sujeito no
conhecimento técito de outro sujeito. Tal processo é resultado da comunicagdo, com dialogos
constantes em que se d&o as trocas de conhecimento face a face entre os sujeitos. Nota-se que
a socializacdo e o compartilhamento tém uma relacdo e uma associacdo de fatores que
ocasionam a conversao do conhecimento (tacito-tacito). Logo, o estudo sobre a socializacédo e
o0 Compartilhamento do Conhecimento € um recorte nesta pesquisa para evidenciar a relacdo
professor-aluno e o processo de ensino e aprendizagem por meio do entendimento sobre o
compartilhamento do conhecimento (Costa, 2019).

No ambito educacional, o compartilhamento do conhecimento via loT agrega valor e
pressupde inovacdo, dois pilares da GC nas organizagdes, proporcionando aos docentes um
aperfeicoamento nos processos de ensino e de aprendizagem, bem como nos processos de
avaliacdo por meio da gestdo do conhecimento disponivel nas bases de dados fornecidos via
loT.

Na GC nas organizacbes, o compartilhamento do conhecimento é o processo de
estabelecer, organizar, manter e disseminar o conhecimento, com o objetivo principal de
aumentar a eficiéncia e preservar o conhecimento dentro da organizagdo. O compartilhamento
do conhecimento esta relacionado a gestdo do conhecimento, e a sua disseminacdo é cada vez
mais importante, pois a organizacdo sé se beneficia quando o conhecimento é disseminado,
transferido, compartilhado e alavancado a partir de canais de comunicagdo que facilitam a
troca de informacgdes e experiéncias (Bem; Rossi, 2021).

A gestdo do conhecimento valoriza e enriquece a qualidade dos dados, que séo
elementos tangiveis e geralmente abundantes dentro das organizagbes, com o objetivo de
armazena-los para uso futuro. Uma sistematizacdo bem-sucedida da gestdo do conhecimento
deve levar em consideracdo que o0 conhecimento pode existir tanto na mente das pessoas
quanto em registros diversos — e que a tecnologia da informacdo tem grande importancia no

acesso e na renovacgédo dos conhecimentos (Silva, 2004).
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3. METODOLOGIA

Para atender aos propositos definidos nos objetivos e responder a pergunta de
pesquisa, foi realizado, inicialmente, um estudo de carater exploratorio para propiciar maior
familiaridade com o problema gerador. Esta pesquisa se caracterizou, também, como
descritiva, pois permitiu observar, registrar, analisar e correlacionar fatos e fendbmenos reais
que envolvem o0s processos educacionais e as tecnologias digitais, em especial, a Internet das
Coisas (Trivifios, 1987).

Para tanto, realizou-se um levantamento bibliografico, a partir do protocolo da
Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) (Kitchenham; Charters, 2007), em bases de dados de
literaturas académicas cientificas para identificar estudos sobre o assunto de forma mais geral.
Esse levantamento tedrico e inicial foi basilar para atender ao método definido, o estudo de
caso nas areas de Educacdo, tecnologia e GC.

Espera-se que, com esta pesquisa, sejam expostos 0s elementos e as caracteristicas da
IoT em congruéncia com os ciclos do conhecimento na GC, em uma perspectiva de

aperfeicoamento dos processos educacionais.

3.1 LOCALIZACAO DOS ESTUDOS TEORICOS

O levantamento bibliografico foi conduzido seguindo um protocolo bésico para
revisao de literatura, utilizando bases de busca académicas reconhecidas no ambiente de pos-
graduacdo stricto sensu. Inicialmente, foram definidos critérios de inclusdo e exclusdo dos
artigos a serem pesquisados, incluindo a definicdo de palavras-chave relevantes, areas de
estudo pertinentes ao objeto da pesquisa e a identificacdo das possibilidades de busca em
diferentes campos nas bases de dados. Foram selecionados os tipos de documento mais
relevantes nos resultados de busca, a partir de analises de titulo, resumos e permissdo de
acesso integral aos documentos (Vosgerau; Romanowski, 2014).

A pesquisa, que traz diferentes fontes bibliograficas a analise a fim de propiciar uma
comparacao dos resultados que se alinham ou conflitam entre si, demonstram as semelhancas
dos estudos encontrados e identificar projec6es para estudos futuros.

Sobre as etapas consideradas na revisdo de literatura, inicialmente, houve a definigcéo
do tema da pesquisa, seguido da definicdo das palavras-chave na lingua portuguesa: lista de
palavras-chave e, entdo, a sele¢do das fontes de dados: Scopus, CAPES e Biblioteca Brasileira

de Teses e Dissertacdes.
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Na relevancia e nos critérios de inclusdo e de exclusdo, as fontes devem ser verificadas
e classificadas de acordo com sua relevancia para o tema do projeto, levando em conta os
requisitos: (a) critérios de inclusdo: trabalhos publicados entre 2017 e 2021; escritos em
portugués, espanhol ou inglés; devem estar relacionados ao tema estudado; devem conter pelo
menos uma das palavras-chave definidas; estar disponivel para leitura completa (consulta ou
download) e sem custo associado; (b) critérios de exclusdo: ndo atender aos critérios de
inclusdo, trabalhos duplicados, keynote speeches, cursos, tutoriais, workshops, revisdes de
literatura e afins.

Quanto aos procedimentos de selecdo — realizar analise dos artigos na sua totalidade —,
os estudos devem conter conceitos referentes ao tema desta pesquisa. O Qualis Periddicos e o
Google Académico foram utilizados para compreender a relevancia dos resultados das
pesquisas encontradas. Logo, priorizaram-se 0s artigos com Qualis superior a B2 e com
citagOes de outros autores.

Ao ter o foco de analisar como a loT pode potencializar os processos de ensino e
aprendizagem para a criacdo e o compartilhamento do conhecimento na Educacdo bésica,
foram escolhidas palavras-chaves nas bases de dados de artigos on-line considerando 0s
maiores indices de usabilidade. As bases selecionadas foram: Scopus, Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e Portal de Periédicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Para contemplar, especificamente, o uso da Internet das Coisas na Educacgéo, no que se
refere aos processos de ensino e aprendizagem, foi realizada uma pesquisa pelos termos
“Internet das Coisas” e “Educac¢do”, na base Scopus, em busca avancada, pesquisando em:
titulo, resumo, palavras-chave, adicionando-se ao Scopus: anytime, area da matéria: ciéncias
sociais, tipo de documento: artigo, tipo de fonte: diario, acesso livre: totalmente aberto
(disponivel integralmente para a leitura e download em PDF), anos: 2017 até 2021. Entdo,
deu-se a exclusdo de artigos repetidos, isto &, a identificacdo do alinhamento por meio da
leitura do titulo e do resumo; filtro Scopus: “mostrar todos os resumos”, identificacdo do
numero de citagdes de cada artigo como medida de relevancia cientifica; filtro Scopus:
“classificar em (citado por) mais alto”, identificacdo do alinhamento com o tema por meio da
leitura do artigo completo, chegando ao resultado encontrado de 28.

Nas trés bases de dados, Scopus, BDTD e CAPES, foram realizadas buscas
preliminares em maio de 2021, com as combinag0es de palavras-chave, conforme apresentado

no Quadro 4.
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Quadro 4 - Rodadas de buscas

Ciclos Palavras-chave
Primeira pesquisa Educacéo
Segunda pesquisa Gestao do Conhecimento
Terceira pesquisa Internet das Coisas
Quarta pesquisa “Internet das Coisas”; “Gestdo do Conhecimento”;

“Educacéo”.

Quinta pesquisa “Gestdo do Conhecimento”; “Educacdo”.
Sexta pesquisa “Internet das Coisas”; “Gestdo do Conhecimento”.
Sétima pesquisa “Internet das Coisas”; “Educacdo”.
Oitava pesquisa “Internet of Things”; “Education”
Nona pesquisa Internet of Things;” “Knowledge Management.”
Décima pesquisa “Knowledge Management”; “Education”.
Décima primeira pesquisa “Knowledge Management;” “Education;” “Internet of Things.”

Fonte: elaborado pela autora (2021).

As rodadas de buscas realizadas foram organizadas em dois ciclos. No primeiro ciclo,
as buscas ocorreram com palavras-chave no idioma portugués, com uso de aspas e operador
booleano “e”. No segundo ciclo, as buscas ocorreram com palavras-chave no idioma inglés,
com uso de aspas e operador booleano “and”. Dessa maneira, foram encontrados os resultados
conforme a “avaliagdo de resultados” em relagdo ao estudo de carater exploratdrio para maior
familiaridade com o problema gerador.

Na base de dados Scopus, as combinagdes de termos foram utilizadas nos seguintes
campos: “pesquisar nos resultados”, “acesso livre”, anos de 2017 a 2021, tipo de documento
“artigo”, idiomas inglés e portugués, classificando as buscas pela “data mais recente”. Assim,
seguindo a ordem de combinacao das oito rodadas de buscas com diferentes combinacdes dos
termos citados e obteve-se os artigos utilizados nessa pesquisa.

Na base de dados BDTD, essas combinacgdes de termos foram utilizadas nos seguintes
campos da “busca avangada”: “busca por todos 0s campos”, “correspondéncia da busca: todos
os termos”, anos de defesa: 2017 a 2021, tipo de documento “dissertacao e tese”, “ilustrado:
sem preferéncia”, idiomas inglés e portugués, ordenando as buscas pela “data descendente”.
Assim, seguindo a ordem de combinagdo das oito rodadas de buscas com diferentes

combinagGes dos termos citados, e obteve-se 0s artigos utilizados nessa pesquisa.
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Na base de dados CAPES, essas combinactes de termos foram utilizadas nos

2 ¢

seguintes campos: “buscar assunto”, “busca avangada”, “tipo de material: artigos”, “busca por
todos 0s campos: qualquer e contém”, “mostrar somente periddicos revisados por pares”,
“data inicial: 01.01.2017” e “data final: 20.05.2021”, idiomas inglés e portugués, ordenando
as buscas pela “data — mais recente”. Assim, Seguindo a ordem de combinagdo das oito
rodadas de buscas com diferentes combina¢6es dos termos citados, obtivemos os numeros de

artigos, conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Buscas preliminares

Combinacéo Scopus BDTD CAPES/MEC
. o ~ Nenhum
hger:lft (i?; i?lsaSE dfczsr;;,do documento foi 01 03
onhecimento ¢ encontrado.
Gestﬁo“do Conh~ec’}mento ; 03 124 184
Educacéo
« T Nenhum
Internet das C01.sas ; ’(’}estao do documento foi 02 06
Conhecimento
encontrado.

“Internet das Coisas”; “Educacdo” 01 13 63
“Internet of Things”; “Education” 540 11 1.670
Internet of Things; Ifnowledge 332 02 168

Management
Knowlfdge qua%ement ; 7984 80 11597
Education
“Knowledge Management;”
“Education;” “Internet of Things” 13 01 20
TOTAL 8.873 234 13.711

Fonte: elaborado pela autora (2021).

Na base de dados Scopus, observou-se que: nas buscas utilizando as palavras-chaves
em portugués, por se tratar de uma base de dados com a maioria de suas publica¢des sendo
internacionais, em duas combinagdes diferentes (“Internet das Coisas”; “Gestdo do
Conhecimento”; “Educacdo” e em “Internet das Coisas”; “Gestdo do Conhecimento”),

nenhum documento foi encontrado correspondente a busca. No entanto, mesmo com 0s
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termos em portugués, duas buscas obtiveram resultados na Scopus: “Gestdo do
Conhecimento”; “Educacdo” e a busca por “Internet das Coisas”; “Educacdo”. Chamou
atencdo, tambeém, o fato de que a busca com os termos em inglés: “Knowledge Management”;
“Education”; “Internet of Things” obteve o menor nimero de resultados: apenas 13 em uma
plataforma de contetdos internacionais, o que nos leva a concluir que o tema proposto para a
pesquisa nesta dissertacdo tem relevancia por se tratar de uma area ainda pouco pesquisada.

Na base de dados BDTD, observou-se que, além de o nimero de resultados obtidos ser
significativamente menor do que os resultados obtidos na Scopus e no portal CAPES, dado o
fato de que essa base se restringe a dissertacdes e teses, e ndo a artigos, como as outras duas
bases de dados utilizadas nesta dissertacdo, as pesquisas com a triade: “Internet das Coisas”;
“Gestao do Conhecimento”; “Educacdo” ou em inglés “Knowledge Management”;
“Education”; “Internet of Things” obtiveram o menor ndmero de resultados, mais
especificamente uma tese de doutorado, levando-nos a concluir, novamente, que esse é um
campo recente de pesquisa e que ainda necessita ser mais amplamente explorado.

Assim como nas buscas com os termos: “Internet das Coisas”; “Gestdo do
Conhecimento” e seus respectivos termos em inglés “Internet of Things”; “Knowledge
Management”, dois registros foram encontrados, sendo que um deles é a mesma tese da busca
pela triade citada anteriormente, e o segundo registro concerne a uma dissertacdo de mestrado,
0 que nos conduz a depreender, mais uma vez, a relevancia cientifica deste trabalho.

Na base de dados CAPES, foram obtidos apenas trés resultados para a busca com os
seguintes termos: “Internet das Coisas”; “Gestdao do Conhecimento”; “Educagdo”, seguido por
apenas seis resultados na busca por “Internet das Coisas”; “Gestdo do Conhecimento”; entéo,
foi obtido o total de 20 resultados para os trés termos em inglés: “Knowledge Management”;
“Education”; “Internet of Things”. Considerando que, nessa base de dados, o “tipo de
material” no filtro de buscas correspondeu a “artigos”, temos, assim, um nimero maior do que
a busca na BDTD, pois a producdo e a publicacdo de artigos ocorrem em um menor periodo
do que teses e dissertagdes.

De igual forma, destaca-se como representativa a necessidade de investimento em
pesquisas nas areas de Internet das Coisas, GC, Educacédo no Brasil e internacionalmente, com
a juncdo dos conhecimentos dessas areas atualmente submetidas a uma constante expansao de
geracdo de dados, informagOes e conhecimentos, dadas as demandas da sociedade com o

advento das novas tecnologias.
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3.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa pode ser classificada de acordo com sua natureza, abordagem,
objetivos procedimentos técnicos.

Figura 3 - Classificacdo da pesquisa

H Basica ‘ \—{ Qualitativa Exploratérial H Bibliografica
Descritiva

Fonte: elaborada pela autora (2021).

Sob o enfoque da natureza esta pesquisa se caracteriza como baésica, pois tem o
propdsito de gerar conhecimento e corroborar com o avango da ciéncia frente aos temas que
tratam sobre 10T, Gestdo do Conhecimento e Educacao.

No que tange a abordagem, a pesquisa se classifica como qualitativa, pois o método de
investigacao utilizado se concentra na compreensdo e na interpretacdo dos fenémenos sociais,
comportamentais e humanos, utilizando técnicas de coleta e analise de dados que priorizam a
qualidade descritiva e a profundidade de informag6es em vez de medidas quantitativas, ndo
fazendo uso de instrumentos de pesquisa (Zanella, 2011). Neste estudo, a coleta de dados
ocorreu em bases de dados reconhecidas no &mbito académico com vistas a identificar as
producdes cientificas relevantes ao tema e aos objetivos propostos por esse estudo.

Quanto aos objetivos, caracteriza com um estudo exploratorio e descritivo (Gil, 2011).
A investigacdo exploratéria tem como objetivo aprofundar a compreensdo do problema,
tornando-o mais evidente ou construindo hipdteses. Essas investigacfes geralmente envolvem
levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema investigado e analise de exemplos que estimulem a compreensao (Gil, 2011). Essas
investigacdes podem ser categorizadas como investigacao bibliogréafica ou estudo de caso. No
que se refere a este estudo, a pesquisa bibliografica foi utilizada para o levantamento dos

dados e elaboracdo das relagdes e analises sobre os temas principais abordados.
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Por outro lado, a pesquisa descritiva € um tipo de pesquisa que tem como objetivo
descrever caracteristicas, fendmenos ou relagcdes de uma determinada populacdo ou fenémeno
de interesse e se concentra em coletar e analisar dados que descrevem a situacao existente,
sem buscar estabelecer relacfes de causa e efeito entre as variaveis estudadas. Esse tipo de
pesquisa é geralmente utilizado quando o pesquisador deseja compreender melhor um
fendmeno, identificar padrdes, comportamentos ou caracteristicas de uma populacéo, grupo
ou evento especifico. A pesquisa descritiva € Gtil em diversas areas do conhecimento, como
sociologia, psicologia, educagdo, economia, entre outras. (Trivifios, 1987). Portanto, neste
estudo a pesquisa descritiva se realiza pelo objetivo de identificar e compreender o uso da IoT
nos contextos educacionais a partir de estudos teodricos publicados em bases de dados
reconhecidas no ambito académico cientifico.

A pesquisa bibliogréfica, procedimento técnico utilizado nesta pesquisa, faz uso
exclusivo de fontes bibliograficas e visa organizar periodicamente o conjunto de informagdes
e resultados ja publicados. Os estudos de revisdo, por sua vez, organizam, esclarecem e
sintetizam as principais obras existentes, bem como fornecer citacdes completas abrangendo o
espectro de literatura relevante em uma area (Gil, 2007; Zanella, 2011). Dessa forma, a
pesquisa bibliogréfica e os estudos de revisdo sdo importantes para o processo de evolucao da
ciéncia, pois permitem que sejam identificadas as lacunas e as contradi¢cdes existentes na
literatura, além de fornecerem uma visdo geral do estado da arte em uma determinada area do
conhecimento.

Assim, 0 presente estudo realizou uma revisdo bibliografica com o objetivo de
aprofundar o conhecimento sobre o tema especifico da pesquisa. Tais estudos puderam
contribuir com andlises comparativas de pesquisas sobre temas semelhantes ou relacionados,
proporcionou a identificacdo da evolucgéo das teorias e dos aportes tedrico-metodologicos em
diferentes contextos, bem como a identificacdo das tendéncias das abordagens das praticas

pesquisadas (Vosgerau; Romanowski, 2014).

3.3 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura € um processo fundamental para a constru¢do de um trabalho
cientifico, pois permite que o pesquisador identifique o estado da arte em uma determinada
area do conhecimento, compreenda melhor um fenémeno, identifique padroes,
comportamentos ou caracteristicas de uma populacdo, grupo ou evento especifico, e

identifique lacunas e contradicGes existentes na literatura (Trivifios, 1987; Gil, 2007; Zanella,
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2011). Além disso, a revisdo de literatura ajuda a contextualizar o problema e a analisar as
possibilidades presentes na literatura para a construgdo de um referencial teorico.

A revisdo de literatura da presente pesquisa teve como objetivos identificar como a
Internet das Coisas (loT) estd sendo utilizada para apoiar os processos de criacdo e
compartilhamento do conhecimento nos ambientes educacionais, identificar os conceitos, as
caracteristicas e o uso da loT, compreender a gestdo do conhecimento (GC) em seus
processos de criacdo e compartilhamento do conhecimento, identificar como a loT € utilizada
nos ambientes educacionais e indicar processos de criagdo e compartilhamento do
conhecimento nestes ambientes.

A revisdo de literatura pode ser realizada por meio de diferentes métodos, como a
revisdo narrativa, a revisdo sistematica e a metanalise. Cada método possui suas proprias
caracteristicas e objetivos, e a escolha do método mais adequado depende do tipo de pesquisa
que esté sendo realizada. Independentemente do método escolhido, é importante que a revisdo
de literatura seja realizada de forma sistematica e rigorosa, a fim de garantir a qualidade e a
confiabilidade dos resultados obtidos (\Vosgerau; Romanowski, 2014).

Para atingir esses objetivos, foram realizadas etapas de acordo com uma proposta para
descrever o estado atual de um tdpico especifico, seja tedrico, seja contextual. Essa revisdo de
literatura foi realizada por meio de uma analise critica pessoal do pesquisador, que permitiu
obter e atualizar o conhecimento sobre um determinado tema em um curto periodo. No
entanto, é importante ressaltar que esse tipo de revisdo ndo apresenta a metodologia para a
busca de referéncias, nem as fontes de informacdo utilizadas ou os critérios utilizados na
avaliacdo e selecdo dos trabalhos. Além disso, a revisdo narrativa ndo fornece respostas
guantitativas para determinadas questdes e ndo tem uma metodologia que permita a

reproducéo dos dados.

3.4 QUESTOES ETICAS

Em relagdo & submissdo ao Comité de Etica em Pesquisa da Unicesumar, devemos
destacar que, de acordo com a Resolucédo 466/12, Item VII.1, pesquisas que envolvam o ser
humano, coletiva ou individualmente, indireta ou diretamente, e pesquisas que utilizam o uso
de dados pessoais ou informacdes de pessoas devem passar pelo Comité de Etica e Pesquisa
(CEP).

Ao ter em vista que a presente pesquisa se propde a ser uma pesquisa de carater

exploratorio e descritiva, estruturando-se, metodologicamente, como um estudo de natureza
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basica com abordagem qualitativa, ao objetivar uma reflexdo critica a partir da analise das
obras sobre o tema, a fim de propor teorias voltadas ao novo fenébmeno, que é a loT nas
instituicbes educacionais, de modo a demonstrar a significancia das dimensdes do
armazenamento e compartilhamento do conhecimento nesses processos, entdo € correto
afirmar que ndo ha potencial de risco, nem de exposicdo de dados ou informacdes de grupos
de pessoas ou individuos.

Portanto, esta pesquisa se apresenta em conformidade com os aspectos éticos sem a
necessidade de uma anélise de riscos pelo Conselho de Etica, haja vista que o presente estudo

se categoriza como um estudo secundario.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta pesquisa, de natureza basica, empregou métodos qualitativos e foi exploratoria
em sua natureza, pois o assunto das competéncias digitais é relativamente novo e requer mais
investigacdo. A pesquisa envolveu analise documental e revisdo integrativa da literatura. A
abordagem exploratoria da pesquisa é evidente, e pesquisas mais profundas sdo necessarias
para comprovar, efetivamente, os beneficios potenciais do uso da tecnologia na aprendizagem
individualizada e no aumento da motivagdo dos alunos.

No estudo foi possivel compreender que a 10T nos ambientes educacionais é uma
tendéncia tecnoldgica que tem sido adotada em institui¢Ges publicas e privadas, bem como em
tecnologias assistivas e AVAs. As redes loT sdo compostas por muitos dispositivos
conectados por meio de uma plataforma de gerenciamento, que tem varias funges, incluindo
0 gerenciamento das coisas conectadas, ameagas e seguranca do sistema, analise de dados,
processamento e armazenamento e gerenciamento da resposta. Esta tecnologia de
conectividade pode ser aplicada em varios aspectos da educagdo, como aprimorar a
experiéncia de aprendizado dos alunos, melhorar a eficiéncia da gestdo escolar e fornecer
solugdes de acessibilidade para alunos com deficiéncia. Por exemplo, a 10T pode ser usada
para monitorar a presenca dos alunos, controlar o acesso a salas de aula e laboratorios,
gerenciar o uso de recursos e equipamentos, e fornecer feedback em tempo real sobre o
desempenho dos alunos (Ande et al., 2020).

Outro ponto a destacar € que a I0T pode ser usada nos processos dos sistemas se
monitoramento para melhorar a seguranga nas escolas, detectando e alertando sobre
atividades suspeitas, como a presenca de armas ou a entrada de pessoas ndo autorizadas.

Outras possibilidades de uso da 10T no contexto educacional segundo a literatura
pesquisada, esta também pode ser usada para melhorar a eficiéncia energética nas escolas,
monitorando o0 uso de energia e ajustando automaticamente as configuracdes de iluminacéo e
temperatura, por exemplo.

No que tange a questdo que se alinha com a Gestdo do Conhecimento, em especial o
armazenamento dos dados coletados pelos sensores e dispositivos da 10T e o
compartilhamento dos dados e das informacdes para os gestores, professores e alunos, isto €,
0 suporte tecnolégico para a loT na Educacdo, constatou-se, entdo, a importancia da GC
nesses processos, pois apenas coletar e armazenar os dados ndo contribui significativamente

com 0s processos educacionais.
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Assim, pode-se elencar como mais um fator de relevancia da 10T na Educacdo, os seus
beneficios para os processos de compartilhamento do conhecimento, a possibilidade de uma
educacdo direcionada as diferentes formas de aprender de cada discente, sendo uma
ferramenta para a aprendizagem adaptativa (Geller; Tarouco; Franco, 2004).

Cabe ressaltar sobre o armazenamento do conhecimento na loT em contextos
educacionais, como bem colocam Nonaka e Takeuchi (1997) e o conceito de armazenamento
do conhecimento, que este corresponde aos repositérios do conhecimento que reduzem,
substancialmente, a perda dos conhecimentos organizacionais, valorizando a cultura
organizacional e potencializando os processos das institui¢des, sejam elas educativas ou nao.

As pesquisas realizadas demonstraram que a loT tem ganhado espaco e se tornado
uma ferramenta valiosa para aprimorar a educagdo em todos 0S Seus processos, pois permite
que os professores compartilhem conhecimentos e que os gestores educacionais acessem
dados e informacGes com facilidade. De acordo com Ande et al. (2020), o sistema pode
computar dados, processa-los, armazena-los ou transmiti-los, e deve apresentar informacées
para um ou varios usuarios, otimizando o trabalho das equipes pertencentes ao contexto
educacional.

Esse conhecimento armazenado advém do conhecimento tacito dos professores, um
saber sistematicamente armazenado por meio da loT, pronto para gerar novos conhecimentos,
ao ter, na tecnologia, um instrumento base para o aperfeicoamento dessa armazenagem do
conhecimento tanto em processos quanto em novas tecnologias educacionais.

Os textos apresentam reflexdes interessantes sobre o papel da Internet das Coisas
(1oT) na Educacdo e como esta pode facilitar a troca de conhecimentos entre 0s docentes,
além de melhorar o acesso aos dados e informacg@es para 0s gestores educacionais. O quadro 6

apresenta uma sintese dessa reflexao.

Quadro 6: papel da Internet das Coisas na Educacéo

loT Desempenho
Facilitacio das trocas de | A loT cria um ambiente que facilita o compartilhamento de
conhecimento conhecimento, experiéncias e saberes entre os professores de

forma mais eficaz ao integrar dispositivos e sistemas
viabilizando a colaborag¢do e o intercambio de ideias entre os
educadores, fomentando o aprimoramento profissional continuo
e a disseminacdo de métodos pedagdgicos eficazes.

Acesso aos dados e | A loT viabiliza a captacdo e andlise instantanea de dados,
informacgoes: oferecendo aos administradores educacionais insights cruciais
para tomadas de decisfes fundamentadas em evidéncias. Essas
informacbes sdo referentes ao progresso dos estudantes, a
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utilizacdo de materiais educacionais e a efetividade dos
programas de ensino, o0 que auxilia em uma gestdo mais eficaz e
embasada em dados concretos.

Armazenamento e geracdo de | O papel da IoT em armazenar o conhecimento nédo explicito dos
conhecimento: professores, ou seja, aguele conhecimento incorporado em suas
acles e vivéncias corrobora na organizacdo e retengdo desse
conhecimento por meio dos recursos da 10T, podendo ser usada
como fundamento para criar novas abordagens educacionais e
melhorar continuamente o0 processo de ensino e aprendizagem.

Disseminacdo do | O acesso ao conhecimento armazenado pela 10T ndo se limita
conhecimento: aos professores, pois alcanca também os alunos e os demais
membros da comunidade escolar, estimulando um ambiente de
aprendizagem colaborativa, no qual todos tém acesso a recursos
e informagBes pertinentes, enriquecendo tanto os métodos
educacionais guanto o desenvolvimento dos alunos.

Enriquecimento dos processos | Ao empregar as informacOes retidas pela 0T para desenvolver
educacionais: novas abordagens educacionais, as escolas podem aprimorar
suas técnicas de ensino, ajustando-se as demandas dos alunos e
integrando  novidades  tecnolégicas,  favorecendo 0o
aprimoramento  constante da exceléncia educacional e
promovendo a participacdo ativa dos alunos em sua prépria
aprendizagem.

Fonte: a autora.

Os estudos realizados nas producdes cientificas sobre o tema demonstram claramente
como o conhecimento armazenado fica disponivel para acesso por parte dos alunos,
professores e gestores, promovendo a disseminacdo do saber na comunidade escolar. Esse
movimento de armazenamento, acesso e utilizacdo do conhecimento para criar novas praticas
educacionais enriquece tanto 0s processos organizacionais quanto o desenvolvimento dos
educadores e alunos durante o processo de ensino e aprendizagem.

Considerando o ciclo da GC (Dalkir, 2017) pode-se considerar que este pode vir a
contribuir na organizacédo das contribui¢cfes da 10T no processo de ensino e de aprendizado no
contexto da educacdo, para além dos usos nas areas administrativas escolares, como o
controle de presenga dos educandos, o monitoramento dentro e fora de sala de aula, a
seguranca e o controle no acesso a bibliotecas e cantinas.

Ademais, enfatiza-se o compartilhamento do conhecimento, que, segundo Alarcon
(2015), é capaz de promover a aprendizagem continua e a inova¢do. Um compartilhamento do
conhecimento que acontece nos processos educacionais e que se utiliza dos dados e das
informagdes geradas, capturadas e armazenadas pela I0T.

Para que os dados e as informacdes presentes nos bancos de dados sejam utilizados
nas praticas docentes, além da gestdo escolar e das tecnologias assistivas, € necessaria a

criacdo de uma cultura de compartilhamento nas organizag¢des educacionais.
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Pode-se afirmar que o compartilhamento do conhecimento também se faz presente na
Educacao que utiliza as tecnologias da lIoT, ao considerar as seguintes dinamicas que Alarcon
(2015) pontua: revisdo por pares, espacos presenciais e virtuais colaborativos, comunidades
de pratica e repositorios do conhecimento.

Riege (2005) postula que h&d uma duvida dicotbmica entre se o foco do
compartilhamento do conhecimento deve se dar por meio das pessoas ou por meio da
tecnologia; essa, alias, € a mesma questdo no ambito educacional: o compartilhamento do
conhecimento deve acontecer somente na educacdo presencial e dentre as trocas de
conhecimento tacito e explicito por meio do relacionamento entre os pares em ambientes
presenciais e ndo virtuais? E possivel a 10T na Educacio potencializar o armazenamento e o
compartilhamento do conhecimento com a mesma qualidade por mediacédo tecnologica?

A resposta de Riege (2005) é de que o compartilhamento do conhecimento abarca uma
maior referéncia sobre o comportamento das pessoas e a cultura organizacional do que sobre a
tecnologia, tendo em vista que € a partir do conhecimento tacito de seus colaboradores que o
crescimento das organizagdes se torna exponenciado.

Outro ponto que cabe ser debatido é quanto aos beneficios da 10T para a incluséo
educacional, permitindo que alunos com deficiéncias ou necessidades especiais acessem 0
contedo educacional de forma mais acessivel. Dispositivos que utilizam a tecnologia e 0s
processos da loT podem ser usados para fornecer legendas automaticas para conteudo de
video ou audio, ou para traduzir contetdo para diferentes idiomas. Nos estudos realizados
foram identificados beneficios da 10T para a inclusdo educacional, especialmente quando se
considera como essa tecnologia pode ser uma ferramenta poderosa para proporcionar acesso
equitativo a educacdo para alunos com deficiéncias ou necessidades especiais. No quadro 7
sdo apresentadas algumas formas de utilizacdo desse recurso tecnoldgico voltado a inclusao

educacional.

Quadro 7: Uso da 10T na inclusédo educacional

Acessibilidade do  Conteldo | A 10T possui recursos e dispositivos que permitem aos
Educativo: estudantes com deficiéncias acessar o contetdo educacional
de maneira mais eficiente e adaptada as suas necessidades
especificas com uso de interfaces acessiveis, como leitores
de tela ou sistemas de comunicagdo aumentativa e
alternativa (CAA), para estudantes com deficiéncia visual
ou problemas de comunicagéo.

Personalizacdo da Aprendizagem: | A 10T pode ser utilizada para personalizar a experiéncia de
aprendizagem, adaptando o0s materiais educacionais de
acordo com as necessidades individuais dos alunos.
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Sensores e dispositivos 10T podem monitorar o progresso do
aluno em tempo real e ajustar o conteido de acordo com seu
ritmo de aprendizagem, estilo de aprendizagem e areas de
interesse, garantindo uma abordagem educacional mais
personalizada e inclusiva.

Apoio a Mobilidade e Autonomia: | Dispositivos 10T, como dispositivos vestiveis e sistemas de
automacdo residencial, podem auxiliar alunos com
deficiéncias fisicas na realizacdo de tarefas diarias e na
navegacdo no ambiente escolar. Por exemplo, sistemas de
loT podem controlar automaticamente as condigdes
ambientais da sala de aula para atender as necessidades de
conforto dos alunos com deficiéncias sensoriais, ou
dispositivos vestiveis podem monitorar a salde e o bem-
estar de alunos com necessidades médicas especificas.
Integragdo Social e Participacdo: | A loT também pode facilitar a integracdo social e a
participacdo dos alunos com deficiéncias, permitindo que
eles se envolvam em atividades colaborativas e interajam
com seus colegas de maneira mais eficaz. Dispositivos 10T
podem ser usados para criar ambientes de aprendizagem
inclusivos, onde todos os alunos, independentemente de
suas capacidades fisicas ou cognitivas, possam contribuir e
se beneficiar das interacdes sociais e colaborativas.

Fonte: elaborado pela autora

A tecnologia potencializada pelos recursos que a loT disponibiliza € um instrumento
fundamental para aperfeicoar a armazenagem do conhecimento, tanto nos processos quanto
no uso das novas tecnologias educacionais. O conhecimento armazenado fica disponivel para
acesso dos discentes e de todos os individuos da comunidade escolar, como professores e
gestores, em um processo de disseminacdo do conhecimento. Esse movimento de
armazenamento do conhecimento, acesso e uso deste para a criacdo de novas praticas
educacionais nas instituicbes educacionais enriquece tanto 0s processos da organizagdo
quanto os proprios docentes e discentes no processo de ensino e de aprendizagem. No geral, a
IoT tem o potencial de transformar a educacdo de diversas maneiras, tornando-a mais

eficiente, eficaz, inclusiva e sustentavel.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O uso da 10T no contexto educacional representa uma oportunidade promissora para
transformar tanto os processos pedagdgicos quanto os administrativos, impulsionando a
inovacdo e melhorando a eficiéncia em todos os niveis da instituicdo educacional. Nos
processos pedagdgicos, a loT oferece uma variedade de recursos e ferramentas que podem
enriquecer a experiéncia de aprendizagem dos alunos. Desde dispositivos conectados em sala
de aula que permitem interacGes mais dinamicas e envolventes até aplicativos e plataformas
educacionais baseados em 0T que personalizam o conteldo de acordo com as necessidades
individuais dos alunos, essa tecnologia pode proporcionar uma abordagem mais adaptavel e
inclusiva ao ensino.

Ademais, a 10T pode facilitar a coleta e analise de dados sobre o desempenho dos
alunos, permitindo aos educadores identificar areas de melhoria e adaptar suas praticas de
ensino de acordo. A capacidade de monitorar o progresso dos alunos em tempo real também
abre espaco para intervencdes precoces e personalizadas, ajudando a maximizar o potencial de
cada aluno.

No que diz respeito aos processos administrativos, a 10T oferece oportunidades para
otimizar a gestdo escolar e melhorar a eficiéncia operacional. Desde a automacéo de tarefas
administrativas rotineiras até a gestdo inteligente de recursos fisicos, como salas de aula e
equipamentos, a 10T pode simplificar e agilizar uma variedade de processos administrativos,
permitindo que 0s gestores escolares se concentrem mais no apoio aos estudantes e no
desenvolvimento da comunidade escolar., garantindo a seguranca e o bem-estar dos alunos,
com sistemas de monitoramento e seguranga que garantem um ambiente escolar mais seguro e
protegido.

Diante deste cenario, a presente pesquisa teve como inquietacdo inicial buscar
respostas para a seguinte pergunta: Como a loT estd sendo utilizada para apoiar 0s processos
de criagcdo e compartilhamento do conhecimento nos ambientes educacionais?’.

Para tanto, foram estabelecidos os objetivos com vistas a buscar as respostas para esse
questionamento, sendo que o objetivo geral definido foi: Oferecer uma base conceitual para
futuros pesquisadores que desejam aplicar os conceitos e uso da Internet das Coisas em
congruéncia com a Gestdo do Conhecimento em Organizac¢des Educacionais.

Para conseguir atender ao objetivo geral, estabeleceram-se os objetivos especificos
para que a pesquisa pudesse se estruturar metodologicamente. Assim, os objetivos especificos

contemplaram as seguintes acdes: 1) Apresentar os conceitos, possibilidades, vantagens e
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desvantagens da 10T na educagdo; 2) Compreender a Gestdo do Conhecimento em seus
processos de criacdo e compartilhamento do conhecimento no ambito escolar; 3) Explicitar a
relevancia da 10T na educacdo, para beneficio dos processos de armazenamento e
compartilhamento do conhecimento.

O primeiro objetivo especifico foi atendido a partir de uma reviséo de literatura que
proporcionou a selecdo e compreensdo sobre os conceitos de definigdes da 1oT bem como o
seu uso na educacdo, destacando as vantagens e desvantagens dessa tecnologia no contexto
educacional.

O segundo objetivo especifico permitiu aprofundar os estudos em literatura especifica
para compreender a GC e o compartilhamento do conhecimento dentro do ambito escolar.
Este estudo demonstrou que promover o compartilhamento de conhecimento dentro do
ambiente escolar é fundamental para o desenvolvimento continuo e aprimoramento da
educacdo. A GC, a partir dos seus processos, permite as instituicdes educacionais identificar,
capturar, armazenar, compartilhar e utilizar o conhecimento de forma eficaz e estratégica.

No contexto escolar, isso significa aproveitar as experiéncias, habilidades e saberes
dos professores, funcionarios e até mesmo dos alunos para promover a inovagdo pedagogica,
melhorar os processos de ensino-aprendizagem e resolver desafios educacionais. O
compartilhamento do conhecimento, por sua vez, fomenta uma cultura de colaboragéo,
aprendizagem continua e troca de boas praticas entre os membros da comunidade escolar,
promovendo um ambiente de ensino mais dinamico, inclusivo e adaptavel as necessidades dos
alunos. Ao compreender e investir na GC e no compartilhamento de conhecimento, as escolas
podem fortalecer sua capacidade de inovacéao e exceléncia educacional, preparando melhor os
alunos para os desafios do mundo contemporaneo.

Ao atender ao terceiro objetivo especifico compreende-se a real importancia de
construir uma base conceitual sélida para que pesquisadores, educadores e gestores
educacionais possam ter acesso e aplicar os conceitos, processos e usabilidades da 10T em
congruéncia com a GC, em especial no compartilhamento do conhecimento, em organizacdes
educacionais, podendo compreender seus fundamentos teoricos, identificar as vantagens e
desvantagens bem como as barreiras e potencialidades do uso dessa tecnologica no contexto
educacional. A base conceitual que a pesquisa de natureza bésica e de carater exploratorio,
descritivo e qualitativo corrobora com novas pesquisas, visto que auxilia os pesquisadores no
desenvolvimento de metodologias de pesquisa adequadas para investigar a intersecéo entre

IoT e GC em organizacGes educacionais. I1sso envolve a selecdo de métodos de coleta e
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analise de dados apropriados, bem como o desenho de estudos que possam capturar de forma
abrangente os impactos e beneficios dessa integracao.

Por fim, cabe ressaltar que a elaboracdo de bases conceituais também corrobora na
estruturacdo de recomendac0es e diretrizes praticas para a implementacdo bem-sucedida da
IoT em congruéncia com a GC e o compartilhamento do conhecimento em organizacgdes
educacionais, 0 que pode contribuir na elaboracdo de politicas publicas e institucionais, na
criacdo de estratégias de capacitacdo, no desenvolvimento de infraestrutura tecnologica e na
implementagdo das praticas de GC que promovam uma utilizagdo eficiente e ética dessas
tecnologias nos contextos educativos.

A analise dos trabalhos selecionados para esta pesquisa mostra que a 10T, com outras
tecnologias, pode oferecer solugbes interessantes para o ambiente educacional, incluindo
solucdes para o AVA, em que existem plataformas que fornecem material didatico para
alunos em todo o mundo. Esse novo modelo de propagacdo do conhecimento enfatiza a
necessidade de inovacdo na educacdo, entretanto é factivel que as instituicdes escolares
apresentam dificuldade em adquirir e de utilizar na mais alta potencialidade os recursos
tecnoldgicos basicos e complexos.

A crescente demanda por tecnologias inovadoras nas instituicdes educacionais ¢ uma
realidade inegavel, impulsionando a integracdo de tecnologias de comunicagdo e informacéo
nos planejamentos pedagdgicos e isso inclui a implementacdo de sistemas tutores inteligentes,
automacéao de espacos escolares, AVAs, ferramentas educacionais online colaborativas e, em
destaque, a loT. Este recurso tecnoldgico tem se destacado devido a sua capacidade de
conectar objetos e pessoas dentro das instituicbes educacionais, reduzindo o esforgo e o tempo
despendidos em tarefas repetitivas e coleta de dados e que, por sua, vez, amplia a qualidade
do tempo e das atividades que requerem intervencéo direta humana.

Com essa perspectiva, € importante reconhecer que a loT tem capacidades de
armazenamento e transformacdo de informag0es que podem ser fontes para determinar fatores
decisivos para questdes relacionadas a formagdo na cultura digital. O acesso a informacéo,
atualmente, tem sido cada vez mais facil, e € nesse contexto que o meio educacional apresenta
situacOes e posturas diferentes por parte dos professores, que passaram da figura de detentores
do saber para colaboradores.

Na era da cultura digital, o conhecimento traz novos desafios, principalmente para os
educadores que precisam repensar em como conduzir, de forma apropriada, o uso das

tecnologias de informacdo e comunicacdo para auxiliar nos processos educativos. Assim, €
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preciso considerar que o ser humano vem se tornando cada vez mais tecnoldgico, de modo a
ampliar sua capacidade de recordar criticamente as intervencdes histdricas passadas e futuras.

O uso das TICs nas escolas € um fator que promove 0 engajamento e a interacdo dos
alunos. Nesse contexto, a IoT também é uma ferramenta til para compartilhar conhecimento
por meio de bases de dados e trocas de informacgOes via dispositivos das instituigdes,
professores e alunos. A tecnologia, aliada a educacdo, expressa vantagens inteligiveis, sendo
uma grande parceira no processo de aprendizagem. Os estudos realizados mostram 0s
beneficios que podem ser aplicados aos processos de ensino e de aprendizagem, isto €, como
melhorar a qualidade da educacdo, tornar as aulas mais atraentes e inovadoras, aumentando a
expressividade e o dialogo entre alunos e professores, despertar a curiosidade e promover
descobertas.

Hodiernamente, o uso das tecnologias digitais trouxe facilidade para inovar nas
metodologias educacionais, criando oportunidades para as metodologias ativas. O principal
objetivo dessas metodologias € incentivar os alunos a desenvolverem, de forma autdbnoma e
participativa, a capacidade de absor¢édo de conteddo por intermedio de problemas reais.

A educacdo esta sempre adotando novas ferramentas para ajudar no processo de
ensino e de aprendizagem e a cada novo recurso adiciona-se mais possibilidades as
ferramentas digitais j& em uso. Este cenario pode ser observado com o uso das TICs que
foram incorporadas a educacao, pois os dispositivos sao ferramentas importantes para realizar
tarefas e ajudar no aprendizado. O aluno necessita desenvolver habilidades para buscar e
selecionar informacdes, resolver problemas e aprender de forma auténoma, enquanto o
professor atua como um facilitador do processo, em vez de apenas transmitir conhecimento —
que, agora, é feito pelo computador.

Os educadores recorrem a maneiras eficazes de transmitir conhecimento para um
publico que tem fécil acesso a outras fontes de informacdo. H4 uma grande disputa pelo
tempo e atencdo do aprendiz dentro do ambiente educacional — e ainda mais fora dele. Para
fins académicos, o banco de dados gerado pelos dispositivos da 10T pode ser disponibilizado
para os alunos realizarem diversas pesquisas académicas e comprovarem modelos e
algoritmos com dados em tempo real e analise historica para decisdes preditivas. Com esse
cendrio, percebe-se uma tendéncia na pedagogia pelo desenvolvimento da inteligéncia
coletiva.

A criagéo, o armazenamento e o compartilhamento do conhecimento, por meio da loT,

favorecem e potencializam a institucionalizacdo dos conhecimentos tacitos que, entéo,
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tornam-se explicitos. Esses conhecimentos gerados no &mbito das instituicGes educacionais
sdo armazenados em repositérios e em bancos de dados que podem ser disponibilizados para
0s gestores, os docentes e os discentes, e serem utilizados na instituicdo ensino, em seus
espacos fisicos, nos processos de ensino e de aprendizagem, nas salas de aula, nos
laboratorios e nas pesquisas.

Assim como a GC, a loT é fundamental para democratizar 0 acesso aos dados e as
informacdes, especialmente em espacos de construcdo do conhecimento. Tal cenério
corrobora com o uso da 10T nas instituicdes educacionais, demonstrando a significancia das
dimensdes do armazenamento e compartilhamento do conhecimento nesses processos.

Dada essa perspectiva, € imprescindivel reconhecer que a IoT tem capacidades de
armazenamento e transformacéo de informacdes, as quais podem ser usadas como fontes para
determinar fatores decisivos para questdes relacionadas a formagéo na cultura digital.

Esta dissertagdo pode fornecer uma base conceitual para futuros pesquisadores que
desejam aplicar os conceitos e usos da IoT em congruéncia com a GC, permitindo a
comparacao entre teoria e pratica. Além disso, o desenvolvimento e a evolugdo de sistemas
educacionais gque utilizam a tecnologia 10T com o suporte do ciclo da GC podem aprimorar 0
sistema tradicional de educacdo e, por conseguinte, possibilitar a implementacdo de novas

estratégias pedagdgicas em sala de aula.
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