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Resumo

Este ensaio tedrico objetiva compreender as contribui¢des que o desenvolvimento da loT
oferece & educacdo, principalmente ao processo decisorio, no auxilio a tomada de deciso,
para o enfrentamento de alguns desafios vivenciados no sistema educacional. No aspecto
metodol6gico tem a abordagem qualitativa e aplica procedimentos de levantamento
bibliogréafico que substanciam os conceitos de Internet das Coisas na educacgéo e 0 processo
decisério na educacdo, além de analisar os fendmenos a luz dos preceitos da Teoria
Contingencial. Como resultado o trabalho apurou diversos contextos de aplicacdo dessa
tecnologia a aprendizagem e ao mais eficiente gerenciamento da estrutura das organizacdes
educacionais, aém de indicar espacos de construcéo de alternativas ao tomador de decisdo
até entdo encobertos pela limitacdo de recursos tecnoldgicos. Por fim, este trabalho logrou
éxito em apresentar alternativas viaveis de ferramentas e recursos para potencializar 0s
valores e as praticas contempladas pel as véarias abordagens acerca do tema estudado.
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Resumo

Este ensaio tedrico objetiva compreender as contribuicdes que o desenvolvimento da IoT
oferece a educacdo, principalmente ao processo decisorio, no auxilio a tomada de deciséo,
para o enfrentamento de alguns desafios vivenciados no sistema educacional. No aspecto
metodoldgico tem a abordagem qualitativa e aplica procedimentos de levantamento
bibliografico que substanciam os conceitos de Internet das Coisas na educacdo e 0 processo
decisorio na educacdo, além de analisar os fendmenos a luz dos preceitos da Teoria
Contingencial. Como resultado o trabalho apurou diversos contextos de aplicacdo dessa
tecnologia a aprendizagem e ao mais eficiente gerenciamento da estrutura das organizacdes
educacionais, além de indicar espacos de construcédo de alternativas ao tomador de decisédo até
entdo encobertos pela limitacdo de recursos tecnologicos. Por fim, este trabalho logrou éxito
em apresentar alternativas viaveis de ferramentas e recursos para potencializar os valores e as
praticas contempladas pelas varias abordagens acerca do tema estudado.

Palavras-chave: Internet das Coisas na Educacdo. Sala de Aula Inteligente. Aprendizagem.
Processo Decisério na educagéo.

1. Introducgéo

Os objetos inteligentes ja fazem parte da rotina da maior parte das pessoas e afetam o
cotidiano e a forma de gestdo dos negocios. Essas mudancas de alto impacto se devem, em
grande parte, a tecnologia e conectividade embarcadas em itens ordinarios que, até entéo,
eram “apenas’” objetos de uso limitado e estanque. Dentre tantos elementos tecnologicos
emergentes, destaca-se a Internet das Coisas (10T para Internet of Things), que, de acordo com
Ashton (2014), refere ao conceito tecnolégico que propde a conexao de objetos fisicos da vida
cotidiana a internet, permitindo-lhes inumeras aplica¢cdes de modo inteligente e sensorial.

Para Li et al. (2012) 1oT é um conceito tecnolégico com raiz em elementos de
informacdo e tecnologia. Para os autores, assim como para Friedewald e Raabe (2011) e
Kranenburg et al. (2011), esse fenbmeno estd associado a ubiquidade e pervasividade,
representando uma inovagdo tecnoldgica sem paralelo, potencialmente causadora de altos
impactos a cadeia de suprimentos da atual economia. Para Santaella (2013), a ubiquidade se
reporta aquilo presente em todos os lugares e momentos, consistente, sempre a disposicédo e
em atividade.

O uso de 10T na educacgdo ja € considerado uma nova fase de mudanca que trouxe
inexploradas oportunidades para a melhoria das condicdes de ensino-aprendizagem e de
infraestrutura nas instituicdes (GUL et al, 2017). Nessa perspectiva, 0 processo de tomada de
decisdo para a gestdo da educacdo passa a contar com esses novos ativos educacionais: as
informacdes integradas de varias fontes e objetos conectados aplicados a sala de aula.

Essas reflexdes levam a seguinte questdo: quais beneficios gerados pela IoT se
aplicam a educacdo, bem como ao processo decisério frente aos desafios vivenciados no
sistema educacional? Para responder a esta indagacdo, apresenta-se como objetivo geral
compreender acerca das contribuicbes que os avancos da loT oferecem a educacdo,
principalmente ao processo decisorio, no auxilio a tomada de decisdo, para alguns desafios
vivenciados no sistema educacional. E como objetivos especificos: caracterizar as proposicoes
da IoT no ambito da educacdo; apresentar possibilidades aplicaveis da tomada de decisdo no
sistema educacional e sistematizar as contribuicdes da IoT no cenario educativo por meio de
um processo decisorio.

Portanto, este ensaio discute aplicacdo do IoT especificamente no campo da educagéo.
Embora a Internet das Coisas seja um tema recorrente em pesquisas da area nos Ultimos anos,



0 mesmo ndo se pode afirmar sobre a investigacdo de sua ado¢do na educacgdo. Neste artigo,
serdo apresentadas pesquisas recentes, desafios e perspectiva de impacto da IoT nesse campo.

Os procedimentos metodoldgicos usados nesse ensaio tedrico foram a pesquisa
exploratoria e a descritiva com levantamento bibliografico a partir de dados secundarios,
como livros, artigos cientificos e websites. Este ensaio divide-se em quatro se¢des. Esta secdo
é dedicada a introducdo que contextualiza o tema da pesquisa, expondo na sequéncia o
problema abordado, objetivo geral e objetivos especificos e a estrutura do trabalho. Na
segunda secdo apresenta-se a fundamentacdo tedrica do tema. A terceira secdo contempla
discussao e resultado da pesquisa. Por fim, sdo expostas as consideracdes finais.

2. Revisdo Teorica

A base deste estudo é a Teoria Contingencial, que fornecera elementos para conduzir a
interpretacdo do cenario ora investigado. O levantamento bibliografico em Cavichioli et al.
(2017) sedimenta que o pilar da Teoria da Contingéncia tem como premissa o fato de nédo
existir nada imutavel e incontestavel nas instituicdes, prevalecendo a dinamica de mudancas
constantes em sua realidade. A Teoria da Contingéncia visa apontar fatores contingenciais
particulares, por exemplo: estratégia, estrutura e tecnologia - aos quais cada aspecto da
estrutura organizacional precisa adequar-se. As caracteristicas da organizagdo, por sua vez,
refletem a influéncia do ambiente em que ela esta inserida.

Nesta conjuntura, o estudo da teoria da contingéncia passa a ter grande relevancia no
ambito educacional, devido & necessidade de entendimento dos fatores que podem alterar o
desempenho no ambito educacional.

2.1. Aaplicacdo da Internet das Coisas na educagao

O termo Internet of Things (IoT) foi utilizado pela primeira vez em 1999 por Kevin
Ashton ao se referir a um sistema por meio do qual um objeto do nosso cotidiano pode ser
conectado a internet por meio de sensores. A partir desse novo paradigma, a
interconectividade dos objetos e sua capacidade de executar atividades ordinérias sem a
interferéncia humana migrou da ficgdo cientifica para o mundo real e presente (ASHTON,
2014).

A Cisco afirma que a loT proporciona um ambiente conectado com individuos,
processos, informacgdes (bases de dados) e aparelhos para tornar as comunicagdes mais
relevantes e com experiéncias mais proveitosas para atividades profissionais, sociais e
académicas por meio da internet (BARAKAT, 2016). Dado este conceito tem-se a Figura 1
para representar as diversas interagdes proporcionadas pela Internet de Todas as Coisas — IoOE.

Internet de Todas as Coisas (loE)

Pessoas «———— Conexdo entre
pessoas (P2P)

Uso doméstico Dados facilmente
. acessiveis

Conexdes entre pessoas__—— Processo
e maquinas (P2M)

Objetos Dados
\/‘ .
Uso profissional '

"~ Conexdo entre
maquinas (M2M)

Figura 1: Internet de Todas as Coisas (Internet of Everything) — Cisco.
Fonte: Adaptado e traduzido de Barakat (2016).

Ao investigar a aplicacdo da IoT ao ambiente da educacdo, constata-se que essa
tecnologia pode contribuir para a melhoria do sistema em varios niveis, incluindo a interagdo
aluno-professor, aluno-aluno e aluno-aprendizagem, em ambientes como a escola, faculdade e



universidade de ensino. Essa tecnologia esta sendo usada como um meio de ensino e pesquisa
e, de acordo com Chin e Callaghan (2013), vem se consolidando como protagonista em
ambientes educativos por propor mais possibilidades de interacdo entre as pessoas (estudantes
e professores) e contetdos no ambiente académico (em meio fisico e virtual).

Sob esses novos paradigmas, ndo ha somente a transmutacdo da interacdo entre
docente-discente, mas da constru¢do da aprendizagem, pois “na era da Internet das coisas e
das pessoas que se auto-orientam, a amplitude do ensinar e aprender pode ser denominada de
ensinar e aprender ubiquos” (ZHANG, 2012, p. 792).

Esses estudos contemplam a perspectiva dos diversos atores afetados (gestores
estudantis, professores, alunos e pais), os quais constituem fatores-chave na exploracdo do
ambiente prévio a tomada de deciséo.

2.2. O processo decisorio na educacao

O conceito cunhado de “homo economicus” pela Escola Classica posiciona o
individuo a partir da sua caracteristica de racionalidade e capacidade de enfrentamento da
complexidade. Como estudado por Simon (1956), essa racionalidade apresenta limitacfes sob
0 aspecto organizacional, cognitivo e politico.

Simon (1960) identificou a existéncia de trés momentos durante o processo decisorio,
quais sejam: no primeiro momento tem-se a fase de inteligéncia, na qual ocorre a exploracéo
do ambiente; no segundo momento é verificada a fase de concep¢do que abrange a criagdo e a
anélise dos possiveis cursos de a¢do; e em um dltimo momento, observa-se a fase de escolha,
em que ha a opcao por uma das alternativas de ag&o.

Ao aplicar o processo racional de tomada de decisdo, segundo Bazerman e
Moore (2017, p. 4-6) devem-se seguir seis etapas: primeiramente deve definir o problema.
Na segunda etapa deve-se identificar os critérios necessarios ao processo de decisdo, sendo
desejével que esses sejam morais, técnicos e legais, garantindo neutralidade e objetividade a
tomada de decisdo. Na terceira etapa, deve-se ponderar os critérios, avaliando o impacto de
cada critério definido. Na quarta etapa, deve-se gerar alternativas. Na quinta etapa deve-se
classificar cada alternativa segundo cada critério, a partir da previsdo de eventos futuros e
avaliacdo de consequéncias potenciais das escolhas em analise. A sexta e ultima fase consiste
na identificacdo da solucéo ideal devendo multiplicar as categoriza¢des da etapa 5 pelo peso
de cada critério; somar as categorizacdes ponderadas de todos os critérios para cada
possibilidade; e escolher a solugéo cuja soma das classificagdes ponderadas seja a maior.

A concepcdo de classificagdo do processo decisério defendida por Simon (1960) nédo
parece se opor a concepc¢do hexafésica do processo explicada por Bazerman e Moore (2017),
mas essas teorias podem ser complementares, como pode ser visualizado a partir da Figura 2:

E - I Classificagdo | Identificagdo
Identificacio @ Ponderacio @ Geragdode @ s 5 o soluggo
dos critérios @ dos critérios E alternativas | atternativas ideal

Fase de inteligéncia

Figura 2: Diagrama de Comparagao entre teorias de classificacdo das etapas do processo decisorio
Fonte: Elaborado pelos proprios autores a partir de Simon (1960) e Bazerman e Moore (2017).

Percebe-se que as classificagdes aqui debatidas podem ser complementares para
evidenciar a complexidade caracteristica do processo decisorio, contemplando etapas préprias
da fase de inteligéncia (definicdo do problema, identificagdo dos critérios e sua ponderagéo),
outra pertencente a fase de concepcdo (geracdo de alternativas) e as ultimas abrangidas pela
fase de escolha (classificacdo das alternativas e identificacdo da solugéo ideal).



Segundo Silva et al. (2009), a habilidade para fazer uso de ferramentas de apoio a
decisdo permite o0 processamento de volumosos dados e exige dos individuos a capacidade de
explorar, a partir do cotidiano, experiéncias e informacdes para orientar suas decisdes. Nesse
sentido, Silva (2015) corrobora ao dizer que o ambiente escolar pode proporcionar a geracao
de um imenso acervo de valiosos dados, como aqueles gerados e coletados nos ambientes
virtuais de aprendizagem, resultados de testes, relatorios de acompanhamento de alunos e
turmas, pesquisas censitarias, entre outros. Tem-se descoberto novas formas de lidar com esse
“tesouro invisivel” de posse dos gestores educacionais por meio da exploragdo da Mineragéo
de Dados Educacionais, que possibilita apropriar-se do “conhecimento” presente nessas bases
(SILVA, 2015). Em paralelo, tem-se a DBDM (em alusdo ao termo em inglés data-based
decision making) - Tomada de Decisdo Baseada em Dados, que se propde a investigar o
impacto do desempenho escolar a partir de dados coletados de varias fontes.

A tomada de decisdo baseada em dados contempla as dindmicas individuais do aluno e
seu desempenho especifico, como também os espacos de aprendizagem coletiva, como as
salas de aula. Desafios relacionados ao desempenho académico dos alunos e ao
comportamento problematico e adequado podem ser mais bem enfrentados com a analise de
dados colhidos de forma sistematica (GEEL et al., 2017). Visscher e Ehren (2011) afirmam
que DBDM pode responder a necessidade de gerenciar de forma racional as altas demandas
locais na organizacao escolar.

3. Discussédo acerca das contribuicfes da internet das coisas na educacdo ao processo
decisorio da gestdo educacional

Este capitulo versa sobre a discussdo das contribuicBes da Internet das Coisas na
educacdo ao processo decisorio, sendo dividida em trés subtopicos (beneficios da Internet das
Coisas como forma de aprendizagem aos alunos; beneficios da internet das coisas para
educacdo que possibilitam auxilio a tomada de decisdo da gestdo educacional; relacdo entre
loT na educacéo e o processo decisorio no sistema educacional).

3.1 Beneficios da Internet das Coisas como forma de aprendizagem aos alunos

O uso dos dispositivos da 10T para fins de ensino e de aprendizagem é uma tendéncia
entre a maioria das institui¢cbes de ensino. No aspecto da aprendizagem interativa, 0S recursos
de aprendizagem disponiveis ndo se restringem a combinacdo de textos e imagens.

Os livros eletrbnicos portateis (e-Reads) permitem que os alunos carreguem consigo
um acervo de centenas de obras para qualquer lugar, além de testes, trabalhos de casa e outros
arquivos relacionados. Atualmente, muitos livros didaticos incorporam cédigos QR em seu
contetdo, o0 que permite o pronto acesso a conteidos complementares por meio da utilizagéo
de smartphones.

A evolucdo da comunicacdo se mostra em evidéncia a medida que a tecnologia apoia a
conexdo entre alunos e professores por diferentes modalidades (voz, texto, video). Isso ajuda
os professores a manterem um regular acompanhamento dos alunos e envolvé-los com
atividades extraclasses por meio de diferentes ferramentas on-line. Esses recursos incentivam
que os alunos exercam varios papéis e assumam a responsabilidade de aprender.

Ha também significativos impactos na forma de registro de informacgdes no ambiente
de aprendizagem. Muitos alunos aprendem que as anotacfes a mao do contetdo sao decisivas
para a aprendizagem, no entanto, alguns sistemas tém lancado dividas quanto a isso ao se
darem conta que as criancas consomem muito mais tempo digitando (em celulares, tablets,
notebooks) do que escrevendo a mao. A partir do ano de 2016, o governo da Finlandia optou
por substituir o ensino da letra cursiva as criangas pela priorizacao ao ensino da letra de forma
ou letra bastdo. Desde entdo, os alunos finlandeses ndo tém aprendido na escola a escrita
manual. Paralelamente, a carga horaria para atividades digitais aumentou (BIBIANO, 2014).
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O uso de marcadores digitais, como o Scanmarker's Air, facilita imensamente o registro de
informacoes extraidas de textos impressos para aplicativos de facil manejo. Sua tecnologia,
semelhante a um scanner, porém, do tamanho de um marcador de texto padrdo, permite a
transferéncia, por conexdo sem fio, de qualquer conteido publicado para uma midia digital
(aplicativo ou navegador da Web), e € 30 vezes mais rapido do que escrever a méo.

A aplicacéo desses dispositivos dotados de 10T ao ambiente de aprendizagem € capaz
de incutir nos alunos a cultura de inovacdo desde a base da construcdo do conhecimento. Esse
fendmeno se mostra perfeitamente alinhado as premissas sustentadas pela Teoria
Contingencial, ao passo em que o0s alunos — agora muito mais participes do processo de
aprendizagem do que no passado — ndo estdo obrigados a seguir os modelos de absor¢édo de
contetdo até entdo vigentes. A tecnologia oferece o valioso beneficio da flexibilidade de
tempo, espaco e método, tudo a servico da potencializacdo da construcdo do conhecimento.

A Internet das Coisas na educacdo promove e sedimenta o caminho para a acdo
criativa e inclusiva de criangas e jovens. Alem disso, o ambiente da sala de aula se transforma
em um locus de interesses e descobertas, pois cada vez mais fidedigno as feicdes do mundo
real. Retomando a pesquisa de Cavichiolli et al. (2017), essa aderéncia entre ambiente externo
e interno é, como mencionado no Referencial Tedrico, uma outra concepcdo contemplada
pela Teoria da Contingéncia como fator de sucesso dos sistemas organizacionais.

3.2 Beneficios da loT para educacéao e apoio a tomada de decisdo da gestdo educacional.

A conexdo consistente entre os contextos fisico e informacional, oferecida pela
tecnologia da Internet das Coisas, estimula a reflexdo em relacdo as estratégias didaticas
concebidas pelos docentes para lidar com o desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem. Em face a revolucdo social de dispositivos microeletrdnicos, os professores
dividem sua autoridade educacional com esse tipo de tecnologia (ZUIN e ZUIN, 2016).

O controle de presenca dos alunos, por exemplo, ja pode ser feito por meio de leitores
automatizados, mediante a captura de dados por um leitor biométrico instalado na porta da
sala de aula. A tecnologia do leitor de QR Code e o sistema RFID também oferecem aplicacéo
similar no controle de frequéncia dos alunos nas aulas (ALGHAMDI; SHETTY, 2016)

Um adequado sistema tecnoldgico de atendimento escolar garante a seguranca de uma
organizacdo educacional e pode auxiliar professores a inserir as informacfes necessarias
diretamente no sistema. A partir de uma versdo mobile, pode racionalizar o tempo necessario
para enviar dados relativos a rotina escolar e permite que os funcionarios da escola enviem
uma mensagem eletronica diretamente aos pais caso necessario seu envolvimento. Ainda no
aspecto da gestdo de informacdes, sistemas integrados podem apoiar o acompanhamento de
problemas de salde do publico estudantil, mantendo um controle, por exemplo, das
necessidades médicas do aluno e de medicacao restrita ou compulsoria.

De acordo com uma pesquisa da Extreme Network, intermediada por Nilson (2016), as
escolas inteligentes estdo usando a tecnologia 10T para rastrear os 6nibus escolares e cartbes
de identificacdo dos alunos. "A 10T ainda esta ainda na sua infancia”, segundo George
Siemens, diretor executivo da Universidade do Texas no Laboratorio de Aprendizagem e
Conhecimento em Rede de Arlington, para quem a loT protagonizara ainda mais impactos. O
grande potencial para a loT consiste na construcéo do digital fisico, diz ele, acrescentando que
ndo sO itens, mas também pessoas podem ser identificadas e rastreadas digitalmente
(NILSON, 2016).

Os acessorios de vestimenta conectados por 10T (wearable 10T), como monitores de
saude, relogios inteligentes e fones de ouvido de realidade virtual, podem ser aplicados com
muito potencial em salas de aula. Alguns desses dispositivos disponiveis no mercado podem
relatar a atividade cerebral a um aplicativo mével e, assim, ajudar os professores a monitorar
0 envolvimento dos alunos e rastrear os estilos de aprendizagem.
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Painéis de exibicdo conectados com placa habilitada para 10T mudam a experiéncia
das aulas expositivas em sala e permitem criar esquemas virtuais de apoio a aula facilmente
combinados com imagens, audio, video, texto e hiperlinks. Esses cartazes digitais podem ser
compartilhnados com colegas de classe e professores por e-mail. Isso ajuda professores a
explicar os temas de aula mais facilmente com o apoio de recursos alternativos, especialmente

videos on-line.

As citadas tecnologias aplicadas a educacdo impactam diretamente a gestdo tanto para
0 tomador de decisdo (professores e gestores na educagdo) quanto do cliente (publico
estudantil, pais e sociedade). Percebe-se que a interconexdo de dispositivos por meio da IoT
implica ganhos significativos a uma etapa bem especifica do processo decisorio nesse cenario:
a geracdo de alternativas. Adiante, serdo apresentadas as implicacfes desses impactos.

3.3 Relacao entre 10T na educacéo e o processo decisdrio da gestao educacional.

Este estudo apresentou algumas contribuicbes da 10T a educacdo a partir dos
beneficios dessa tecnologia a aprendizagem e performance de professores e alunos. O Quadro
1 relaciona os impactos dessas inovacdes na gestdo da educacdo sob a perspectiva do processo
decisorio requerido para o enfrentamento de alguns desafios no ambiente de ensino.

Aplicacéo da loT no
ambiente de
aprendizagem

Aprendizagem
interativa por meio de
painéis de exibicdo
com loT

Beneficios a
aprendizagem

Oferece uma experiéncia
mais  completa  da
matéria e busca atender
aos mais diversos perfis
de absorcdo de contetdo
pelos alunos

Impacto no processo decisorio para melhoria da gestéo
da educacéao

/A partir da aplicagdo de recursos interativos as atividades
dos alunos sdo monitoradas com muita facilidade. O
feedback da metodologia é imediato e é possivel rastrear
pontos de maior ou menor interesse. O recurso possibilita a
tomada de decisdo para corregdes de abordagem antes
mesmo da aplicacdo de exames de verificacdo de
aprendizagem.

Adocéo de e-Readers e
e-Books

Facilidade de
mobilidade para o
estudo, pronto acesso,
consumo de contetdo
textual (livros) integrado
com sites, videos, testes
de aprendizagem, entre
outros.

/A disseminacdo da leitura pode ser em massa a partir da
disponibilizacdo dos arquivos na rede, facilidade em
acompanhar se o titulo foi realmente lido ou acessado,
quanto tempo se gastou por aluno, vocabulos de maior
dificuldade. Esse formato de leitura também permite a
atualizacdo da ementa mais rapidamente e a um custo de
operacdo mais econdmico, pois basta alterar os arquivos na
base (nuvem ou outro ambiente).

Uso de
portateis

scanners

Alunos ndo gastam
tempo copiando  as
matérias e conseguem
gerenciar mais
facilmente os materiais a
sua disposicao.

Os professores ganham mais autonomia para combinar
conteddos de varios autores e fontes e preparar um
material consolidado com os pontos mais importantes para
aquele momento da aprendizagem, e isso pode ser
facilmente acessado e armazenado pelos alunos.

Ampliacdo das formas
de comunicacdo entre
alunos e professores

Os alunos podem se
valer de um ambiente de
interacio  entre  0S
demais alunos e seus
professores, podendo
elucidar davidas em
tempo real e
compartilhar descobertas
de forma interativa.

Esse timing de disponibilidade reproduz a mesma
\velocidade com que os alunos ja se habituaram,
aproximando a realidade do ambiente de educagéo a rotina
da maior parte dos jovens. A partir do monitoramento das
principais dificuldades de aprendizagem, os professores e
demais gestores da educacdo podem adotar estratégias de
massa para lidar com o problema — como, por exemplo,
disponibilizar videos explicativos nesses canais de

interacdo coletiva.

Quadro 1: Quadro contribuicdes da loT — processo decisorio da gestdo (principais dispositivos e tecnologias)
Fonte: Elaborado pelos autores
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Aplicacdo da loT no
ambiente de
aprendizagem
Controle de
frequéncia com apoio

da tecnologia

Beneficios a
aprendizagem

Praticidade para registrar

suas presencas e
confiabilidade nas
informagBes  registradas

(especialmente para 0s
pais e responsaveis).

Impacto no processo decisorio para melhoria da gestao dal
educacédo

Possibilidade de tomada de deciséo imediata ao deparar com
alunos faltosos antes de consumada a evasdo. O abandong
escolar € um grave problema que aflige o sistema e, a partir
da consolidacdo de dados basicos, como os de frequéncia,
todos os atores do sistema sdo chamados a responsabilidade
para adocdo de medidas de recuperacdo dos alunos tendentes
a desisténcia.

Utilizag8o de sistema
integrado de gestdo
escolar

Permite acesso a pais e
alunos ao calendario
escolar, notas e outras
informacdes  relevantes.
Possibilita  que  pais
participem ativamente da
rotina escolar a distancia.

N&o somente é possivel garantir mais otimizagao das tarefas
dos profissionais da educagdo, como também pode atuar
como um SAD (Sistema de Apoio a Decisdo). Numag
plataforma alimentada com dados oriundos de diversas
fontes, os gestores podem fazer predicdes confiaveis e tomar|
decisdes mais embasadas no contexto.

Rastreamento de

Onibus escolares

Possibilidade de o aluno
acompanhar o horario em
que o 6nibus Ihe apanhara.
Oportuniza que pais e
responsaveis acompanhem
o trajeto dos alunos.

Afeta diretamente a qualidade dos servigos de transporte
escolar (que é disponibilizado por grande parte das escolas
publicas do pais), permitindo a melhor conformacdo dag
rotas, acompanhamento do tempo para cada percurso
possibilitando a pronta comunicagdo entre motoristas €
administracdo escolar para reportar algum incidente. Por
meio dessa ferramenta, os gestores dispdem de muitas das
informacgdes necessarias para a boa gestdo desse servigo tao
valioso aos estudantes.

Painéis de exibicao
conectados com
placa habilitada para
loT

A exibicdo de conteidos
interativos em sala de aula
aproxima a experiéncia de
aprendizagem ao universo
de interesse e curiosidade
do aluno, potencializando
a absorcdo do contetido.

Professores podem construir ambientes de aprendizagem
integrada entre vérias disciplinas, conectando éreas do saber,
experiéncias de vida dos préprios alunos e proporcionandg
aproximacdo ao conteddo de forma lidica e integrativa,
Podem planejar e executar politicas de inclusdo de alunog
que, por qualquer motivo temporario ou permanente, ndo|
consigam acompanhar presencialmente os encontros em salq
de aula regularmente.

Quadro 1 continuagdo: Quadro contribuicGes da loT — processo decisorio da gestdo (principais dispositivos e

tecnologias)

Fonte: Elaborado pelos autores
Esses novos ambientes da pratica de aprendizado irradiam espacos de decisdo antes

encobertos. O modelo tradicional de gestdo da educacdo é inflexivel, pautado pela seguinte
triade de recursos: exposicdo em quadro negro; conteldos encapsulados em cadernos,
apostilas e livros; e aulas expositivas restritas a sala de aula. As necessidades e peculiaridades
proprias do publico discente eram comumente ignoradas ante a metodologia até entdo vigente.
E fato que a limitacdo de recursos e infraestrutura do século passado restringia também as
possibilidades de alternativas disponiveis aos professores e gestores da educacéo.

Analisando o contexto sob a perspectiva do processo decisorio tal como tomado por
Simon (1960) em sua abordagem trifasica da estrutura, € possivel constatar que essa limitacéo
de recursos afetava diretamente o tomador de decisdo no sistema de educacdo na fase da
concepcdo (compreendida pela etapa de geracdo de alternativas), uma vez que as opcoes de
solugdes para desafios diarios da educacdo conduziam a aplicacdo dos mesmos recursos
tradicionais e ndo-tecnoldgicos. Atualmente, ha disponiveis uma serie de dispositivos e
tecnologias aplicaveis ao ambiente escolar que permite a geracdo de mdltiplas alternativas
adequadas ao enfrentamento de questfes antigas e novas tipicas do contexto - como a
dificuldade de aprendizagem, integracdo de pais a rotina estudantil, acompanhamento
extraclasse dos alunos, seguranca do ambiente escolar, gestdo de frequéncia, dentre outros.

Essa profusdo de alternativas a disposicdo dos gestores na educagdo aproxima esse
ambiente organizacional a concepcao defendida pela Teoria da Contingéncia (ja abordada no



Referencial Tedrico deste trabalho), uma vez que expande as chances de inovagao e rupturas
com o tradicional nas relagdes de aprendizagem. A preocupacdo com as caracteristicas
préprias dos individuos também é valorizada nessa construcdo, uma vez que as tecnologias
emergentes no ambiente académico se propdem a acolher as diversas necessidades de
aprendizagem dos alunos numa perspectiva de construcéo coletiva do saber.

A Figura 3 apresenta a interagcdo entre 10T e gestdo da educacgéo e sua aplicagdo na
tomada de deciséo — tudo sob o eixo da Teoria Contingencial.

’—. Tecria da ‘ Contingéncia

Dados

Tomada de
decisdo

S

Gestdo da

Competéncias
educagdo

humanas

EGED Saida
4
Agrega ‘
valor

Figura 3: Diagrama da relacdo entre competéncias, 0T, processo decisorio na gestdo da educacao
Fonte: Elaborado pelos autores

Vé-se uma inter-relacdo entre 10T e gestdo da educacdo, oriunda da aplicacdo de
tecnologia especificamente desenvolvidas para o ambiente da aprendizagem. Essa interagéo se
retroalimenta, uma vez que os proprios curriculos escolares estdo incorporando matérias de
tecnologia em seus ementéarios, fomentando o interesse dos alunos ndo apenas por aplicar os
dispositivos tecnolégicos, mas também por compreender seu funcionamento.

O insumo mais precioso para essa inter-relagdo (além da melhoria da experiéncia de
aprendizagem) é, conforme ja apresentado por Silva (2015), a apropriacdo de dados valiosos
sobre a performance dos atores envolvidos. A partir dos dispositivos interconectados,
professores e gestores académicos se valem das informacdes relacionadas ao desempenho de
alunos prontamente para tomada de decisdes estratégicas. As informacgdes geradas tém seu
valor potencializado e transformadas em insumos para a tomada de deciséo com a atuacao dos
individuos alcancados pela gestdo da educacdo (professores, gestores escolares, alunos, pais,
entre outros). Como explicado por Geel at al. (2017), as competéncias individuais exercem
importante papel na apropriacdo desses dados para qualificar a gestdo educacional.

A transformacéo de paradigmas nesse contexto — representada pela transicdo entre um
cendrio pré-século XXI, com estruturas burocraticas e recursos limitados, para um ambiente
tecnologico — desvenda o embasamento tedrico desta pesquisa no sentido de relacionar a
aplicacdo da Teoria da Contingéncia a tal evolucdo percebida no cenario educacional.

Os principais desafios para 10T incluem seguranca e privacidade, disponibilidade,
mobilidade, confiabilidade, desempenho, escalabilidade, interoperabilidade e gerenciamento
de confianca (AL-FUQAHA GUIZANI et al., 2015). A maioria dos desafios sdo indicados
nas pesquisas (STANKOVIC; FELLOW, 2014), (CHEN, 2014). Para a integracdo bem-
sucedida da loT, é preciso contar com dispositivos adequados no ambiente de sala de aula e
uma organizacdo educacional pode enfrentar dificuldades para providenciar e manter essas
condicOes, como a velocidade de banda de rede, conexdo sem fio confiavel, pessoal de
suporte técnico, mecanismos de seguranca e privacidade de trafego de dados na rede,
disponibilidade de dispositivos e equipamentos para todos os alunos, formacdo de




professores, entre outros. Nesse sentido, os custos de implementacdo e manutencdo de salas
de aulas inteligentes parece ser o ponto de maior dificuldade de disseminacdo da IoT no
ambiente escolar.

4 ConsideracOes Finais

Os resultados encontrados no presente estudo suscitam reflexdes sobre a compreensao
acerca das contribuicdes que a aplicacdo da loT oferece a educagdo, notadamente ao processo
decisério, para o enfrentamento de alguns desafios vivenciados no sistema educacional. Posto
isso, a tecnologia desempenha papel cada vez maior na transformacdo do ambiente
educacional. Nessa perspectiva, a Internet of Things pode oferecer uma gama de recursos de
apoio a aprendizagem e ao processo decisorio na gestdo da educacdo, a medida em que sua
aplicacdo permite a apropriacdo de dados valiosos ao contexto educacional (relacionados a
performance dos alunos, a adequacdo dos métodos didaticos, ao feedback da atuacdo dos
professores, dentre outras informac@es de vital importancia para a melhoria do ensino).

Um dos destaques das escolas e salas de aula tecnoldgicas é que a loT aprimora a
propria oferta da educacdo e confere o valor de seguranca e conforto ao ambiente fisico e as
estruturas. A convergéncia entre educacdo e tecnologia ndo permite apenas potencializar os
recursos de aprendizagem ou torna-los mais simples e efetivos, mas também se relaciona a
qualidade e ao impacto das politicas publicas de educacéo.

Como mencionado sob a perspectiva de limitagbes a aplicacdo dessa tecnologia,
apesar de sua proliferacdo na vida cotidiana da sociedade, principalmente em dispositivos
moveis, muitas instituicdes de ensino brasileiras (especialmente as publicas) carecem de
infraestrutura para implantar muitos dos dispositivos apresentados neste estudo. Ainda ha
muitas oportunidades de melhoria no que diz respeito a conectividade entre as préprias
instituicbes de ensino para compartilhamento de bases de dados e aprendizagens. A adogao
plena da 10T é dependente da oferta de internet estavel e de alta velocidade nesses ambientes.

Sugere-se que trabalhos futuros abordem o assunto sob outras perspectivas
(especialmente sob a abordagem de estudos experimentais ou estudos de caso), de modo a
enriquecer as conclusdes e sugestbes aqui registradas, cujos conhecimentos produzidos
possam implicar o aprimoramento das politicas publicas voltadas a oferta de educacédo de alta
performance aos cidadaos.
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