
Smart Classroom utilizando dispositivos IoT:
uma revisão sistemática da literatura
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Abstract. The teaching and learning process in classrooms has been getting
new frontiers with the introduction of a Smart Classroom concept: intelligent
and context-aware classrooms that promote teaching and learning in a conve-
nient and ubiquitous way. Allied with that, IoT devices have a great variety of
ideas for use in Smart Classrooms, where several applications of systems have
been contributing to the development of new Smart Classroom technologies.
This paper outlines the results of a systematic literature review where different
systems that use these technologies are identified, and in that study, different
paradigms, perspectives, and approaches on the subject are recognized.

Resumo. O processo de ensino-aprendizagem em salas de aula vem ganhando
novas fronteiras com a introdução do conceito de Smart Classroom: salas de
aulas inteligentes e conscientes de contexto, que promovem a aprendizagem de
forma ubı́qua. Aliado a isso, o uso de dispositivos IoT possui uma grande vari-
edade de propostas no contexto de Smart Classrooms, onde diversas aplicações
de sistemas com novas tecnologias vem sendo desenvolvidos nos últimos anos.
Este artigo apresenta o resultado de uma Revisão Sistemática de Literatura
onde são identificados diferentes sistemas que aplicam essas tecnologias e por
meio desse estudo são reconhecidos paradigmas, perspectivas e abordagens re-
ferentes ao tema.

1. Introdução
Paı́ses em desenvolvimento vêm utilizando Tecnologias de Informação e Comunicação
como forma de aumentar a qualidade da educação em sala de aula, podendo ser usadas
para diversificar o processo de aprendizagem, pesquisa e gerenciamento de alunos. Uma
dessas tecnologias é a Internet, que vem sendo utilizada para conectar dispositivos im-
plementados em salas de aula com dispositivos integrados no cotidiano dos professores e
alunos [Sari et al. 2017].

Estes dispositivos representam o paradigma de Internet das Coisas (ou IoT, si-
gla definida pela expressão do termo original Internet of Things). O paradigma de IoT
é definido por [Chebudie et al. 2014], como um conjunto de dispositivos unicamente
endereçáveis interconectados através da Internet, podendo possuir sensores que captu-
ram dados contı́nuos e discretos do mundo real a fim de cumprir uma grande variedade
de funções.
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Tais dispositivos promovem o aprimoramento do ensino-aprendizagem em salas
de aula, aproximando-as ainda mais de uma Smart Classroom, conceito que é definido,
por [Liu et al. 2017], como uma sala de aula inteligente onde há consciência de contexto
e gerência de seu ambiente de aprendizagem, e que, a partir disso, apresenta conteúdo
educacional de forma eficiente, que torna conveniente o acesso a recursos de aprendizado
e que promove interação entre os alunos.

Considerando o crescimento da utilização de dispositivos IoT em diferentes con-
textos do cotidiano, como em casa, na rua, no ambiente de trabalho ou no campus, surge
a oportunidade de adotar tais dispositivos com o propósito de tornar as salas de aula
cada vez mais inteligentes, ubı́quas e próximas da definição de uma Smart Classroom.
Justifica-se, então, a necessidade de uma pesquisa mais detalhada sobre o tema, a fim de
mapear de que forma estes dispositivos já vêm contribuindo para o ensino e a aprendiza-
gem em Smart Classrooms.

Busca-se, com esta pesquisa, fazer um levantamento de sistemas existentes que
se utilizam de dispositivos IoT em Smart Classrooms, quais tecnologias e inovações es-
ses sistemas possuem de forma a contribuir para o ensino e aprendizagem, assim como
também descobrir de que forma esses sistemas vêm sendo avaliados. Tal pesquisa foi
realizada em forma de revisão sistemática da literatura, processo cujas definições serão
explanadas na seção de metodologia.

2. Trabalhos Relacionados
Ao longo da pesquisa, foram encontrados outros trabalhos que também consistem em es-
tudos secundários e que se relacionam com o tema da pesquisa atual. Suas contribuições
foram estudadas e analisadas a fim de auxiliar nas considerações e conclusões deste es-
tudo.

[Muhamad et al. 2017] apresentam uma revisão sistemática de literatura que de-
fine o conceito de Smart Campus, identifica suas tecnologias e áreas de aplicação, assim
como modelos padronizados de projetos e aplicações já desenvolvidas. A pesquisa en-
controu aplicações nos mais diferentes domı́nios, categorizando-os em seis: iLearning,
iSocial, iManagement, iGovernance, iHealth e iGreen, sendo o domı́nio de iLearning
aquele onde mais houveram aplicações. Concluiu-se que, no contexto de um campus in-
teligente, as maiores tendências estão relacionadas ao desenvolvimento de soluções para
o ensino e a aprendizagem, bem como assessoramento de estudantes, gerenciamento de
estilos de aprendizagem e ensino personalizado.

Já em [Henrique and Araujo 2018], é apresentado um mapeamento sistemático de
literatura, com propostas de soluções para campus inteligentes, discutindo metodologias,
práticas e tecnologias aplicáveis neste contexto. Por meio deste mapeamento, foi possı́vel
classificar tecnologias em um campus inteligente considerando quatro eixos: Serviços,
Ensino e Aprendizagem, Governança e Gestão e Infraestrutura. Tratando-se exclusiva-
mente de ensino e aprendizagem, foi constatado, ao final da pesquisa, que Tecnologias
de Informação e Comunicação (TIC) podem enriquecer os ambientes educacionais. Foi
ressaltada, também, a importância do incentivo à interação social, compartilhamento de
conteúdo e aprendizagem colaborativa.

Os trabalhos citados tratam da aplicação de TIC em Smart Campus em diferentes
contextos. Diferente destes, esta pesquisa aprofunda-se no contexto de Smart Classrooms,
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com foco em ensino e aprendizagem, fazendo uma revisão sistemática da literatura com
a finalidade de identificar sistemas que utilizem dispositivos IoT para o desenvolvimento
de tecnologias neste contexto.

3. Metodologia

Uma revisão sistemática da literatura consiste em um processo de identificação, avaliação
e interpretação de toda a pesquisa feita sobre determinado assunto ou fenômeno.
[Kitchenham 2004] estabeleceu, em seu trabalho, padrões, diretrizes e processos para
que uma revisão da literatura pudesse ser considerada abrangente, relevante e impar-
cial. Inicialmente desenvolvida para pesquisa na área da medicina, foi adaptada por
[Budgen and Brereton 2006], para pesquisa na área da engenharia e desenvolvimento de
software.

Com base nestas caracterı́sticas, decidiu-se aplicar este método de pesquisa para
encontrar pesquisas relacionadas ao tema proposto. Em um primeiro momento foram
definidos elementos como as questões de pesquisa, palavras-chave, string de busca, fontes
de publicações acadêmicas e critério de inclusão e exclusão de estudos. Este processo é
detalhado na subseção 3.1.

Em seguida, foram estruturadas três etapas de pesquisa. Na primeira etapa, foi
realizada a busca inicial por artigos e publicações usando as definições iniciais de pesquisa
estabelecidas. Na segunda etapa, houve uma filtragem primária por meio da leitura do
tı́tulo, resumo e palavras-chave dos artigos, a fim de determinar sua relevância com o
tema. Em seguida, na terceira etapa, foi feita uma segunda filtragem por meio da leitura
completa desses artigos, com o propósito de determinar se os mesmos contém todas as
informações necessárias para os fins quantitativos e qualitativos desta pesquisa. Em todas
as etapas foram aplicados os critérios de inclusão e exclusão estabelecidos. Este processo
é detalhado na subseção 3.2.

3.1. Definição da Pesquisa

Como processo inicial, foram estabelecidos os questionamentos a serem respondidos com
esta pesquisa. Definiram-se, então, três questões de pesquisa, apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Questões de pesquisa

Questão Descrição

QP1 Como os sistemas para Smart Classroom, interconectados com
dispositivos IoT, têm sido desenvolvidos?

QP2 Quais funcionalidades, no contexto de Smart Classroom, esses
sistemas possuem ao se integrar com dispositivos IoT?

QP3 Como os sistemas para Smart Classroom, interconectados com
dispositivos IoT, têm sido testados e avaliados?

Em seguida, como mostra a Tabela 2, foram definidas as palavras-chave que
compõem o escopo geral da pesquisa, a fim de definir os próximos passos. Foram usados
termos e sinônimos em inglês e português. Com base nas palavras-chave definidas foi
criada, então, uma string de busca, a fim de filtrar as pesquisas a serem realizadas.
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Tabela 2. Palavras-chave e sinônimos
Palavras-chave Sinônimos

Internet of Things Internet das Coisas, IoT, Internet of Everything, IoE,
Internet de Tudo

Smart Classroom Sala de Aula Inteligente, Classroom, Intelligent Classroom,
Smart Campus, Sala de Aula, Campus Inteligente

A string foi definida como: ((”Internet of Things”OR ”IoT”OR ”Internet das
coisas”OR ”Internet of Everything”OR ”IoE”OR ”Internet de tudo”) AND (”class-
room”OR ”smart classroom”OR ”intelligent classroom”OR ”smart campus”OR ”sala
de aula”OR ”sala de aula inteligente”OR ”campus inteligente”)).

Em seguida, foram selecionadas seis fontes de pesquisa de conteúdo acadêmico,
relacionadas diretamente com as áreas tratadas nesta pesquisa. São elas, as plataformas
de biblioteca digital do IEEE Xplore, Scopus, ACM e ScienceDirect, assim como os
anais de eventos do CBIE (Congresso Brasileiro de Informática na Educação), SBCUP
(Simpósio Brasileiro de Computação Ubı́qua e Pervasiva) e SCIRP (Scientific Research
Publishing). Tais anais foram escolhidos por abordarem, de forma especı́fica, tópicos
de Internet of Things como promotores de ensino-aprendizagem. Para que os resultados
obtidos pudessem ser melhor filtrados e interpretados, foram estabelecidos critérios de
inclusão e exclusão, representados na Tabela 3.

Tabela 3. Critérios de inclusão e exclusão
Critérios de Inclusão Critérios de Exclusão

O estudo analisado apresenta resultados
que correspondem ao objetivo definido

para a pesquisa, com propostas ou
aplicações de sistemas para Smart
Classroom com dispositivos IoT.

O estudo é um relatório técnico, ou
documento no formato de resumo, ou

apresentação, ou chamada de artigo, ou
sumário de conferência, ou estudo

secundário ou terciário.
O sistema desenvolvido para a Smart
Classroom apresenta integração com

dispositivos IoT

O estudo não está disponı́vel para uma
leitura completa por ser pago ou de

cunho confidencial.
O estudo foi publicado entre 2012 e

2017.
Palavras-chave não estão presentes na

estrutura do artigo como um todo.

- O estudo foi escrito e publicado em
lı́ngua diferente do inglês e português.

Com estas diretrizes estabelecidas, iniciou-se, então, o processo de revisão sis-
temática da literatura, detalhado na subseção a seguir.

3.2. Condução da Revisão Sistemática
Inicialmente, na primeira etapa, foi utilizada a string de busca nas plataformas de bi-
blioteca digital do IEEE, ScienceDirect, Scopus e ACM, fazendo as adaptações e filtros
necessários a fim de atender os critérios de inclusão e exclusão estabelecidos. Em seguida
foi realizada uma busca manual nos anais do CBIE, SCIRP e SBCUP, compreendendo os
anos de 2012 a 2017, procurando por publicações que possuı́ssem como tema as palavras-
chave da pesquisa. Ao final deste passo, totalizando as buscas em bibliotecas digitais com
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as em anais de eventos, foram encontradas 209 publicações, que seguiram para as etapas
de seleção e filtragem.

Após essa busca, iniciou-se, na segunda etapa, a seleção de publicações, com a
leitura dos tı́tulos, resumos e palavras-chave de cada publicação, buscando definir sua
a relevância com o tema. Após aplicados novamente os critérios de inclusão e exclusão,
restaram 46 publicações que seguiram para a segunda etapa. Ao final desta etapa, os anais
do SCIRP e a biblioteca digital ScienceDirect não apresentaram nenhum artigo com os
critérios estabelecidos e foram excluı́dos do processo.

Na terceira etapa, foi feita a leitura completa das 46 publicações remanescentes.
Todas as publicações que passaram para esta etapa se relacionam com as palavras-chave
de alguma forma, porém, para fins de seleção, as mesmas foram divididas e classifica-
das de acordo com três fatores: tipo de pesquisa (se é uma proposta de uma tecnologia,
aplicação da mesma ou se é um artigo puramente conceitual), avaliação (se a aplicação
ou proposta foi testada e validada de alguma forma) e, por fim, se a publicação apresenta
tecnologias para Smart Classroom relacionadas ao ensino e aprendizagem, ou tecnologias
mais abrangentes ao conceito de Smart Campus, como otimização de energia, mobilidade,
mapeamento de salas de aula e controle de área verde, por exemplo.

Foram, então, eliminadas as publicações que não abrangeram os critérios de in-
clusão e exclusão estabelecidos, em especial aquelas que apresentavam apenas conceitos,
paradigmas e referencial teórico sem nenhuma proposta ou aplicação. Em seguida, fo-
ram eliminadas as publicações que apresentavam tecnologias que não relacionavam Smart
Classroom focada em processos de ensino e aprendizagem. Após essa filtragem, foram
selecionadas 20 publicações para a extração de dados e discussão dos resultados. Para fins
quantitativos, a Tabela 4 representa o número de publicações analisadas em cada etapa,
para cada fonte de pesquisa.

Tabela 4. Publicações por etapa de pesquisa

Fonte de Pesquisa Primeira
etapa

Segunda
etapa

Terceira
etapa

IEEE 65 18 6

Scopus 103 16 9

Science Direct 2 0 0

ACM DL 19 2 1

CBIE 14 7 3

SBCUP 5 2 1

SCIRP 1 0 0

Totais 209 46 20

Todos os artigos referentes às duas últimas etapas do processo, assim como de-
talhes da classificação dos mesmos, podem ser visualizados em uma planilha pelo link:
https://goo.gl/y3yDQU. Os resultados dessa pesquisa serão apresentados, classificados e
discutidos na seção a seguir.
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4. Discussão dos Resultados

Ao final desta pesquisa, foram encontrados 20 artigos relevantes ao tema, de 2012 a 2017.
Foi encontrada uma quantidade relativamente baixa de artigos e 80% dos mesmos foram
publicados nos últimos dois anos da pesquisa. Logo, constatou-se que Smart Classroom
integrada com dispositivos IoT é um tema emergente na área acadêmica e que vem ob-
tendo uma rápida ascensão em publicações.

Em relação à primeira questão de pesquisa, percebeu-se que, dos 20 artigos sele-
cionados, 6 apresentam propostas de novas tecnologias em sala de aula pelo desenvolvi-
mento de arquiteturas para sistemas, aplicações e ferramentas de hardware, como pode ser
visto, respectivamente, em [Silva et al. 2016], [Chan et al. 2017] e [Merino et al. 2016].
Por outro lado, os outros 14 artigos apresentam a aplicação de tecnologias por meio do
desenvolvimento de uma plataforma, um framework ou um software, como os vistos em
[Iqbal 2016], [Albiero et al. 2017] e [Szedmina et al. 2015], respectivamente. Conclui-se
que as tecnologias para sala de aula usando dispositivos IoT estão sendo implementadas
e testadas de acordo com o desenvolvimento dos recursos tecnológicos.

Deve-se ressaltar, contudo, a necessidade de padronização e reutilização dos sis-
temas que implementam essas tecnologias, uma vez que nenhum dos sistemas analisados
consideraram a existência uns dos outros durante seu desenvolvimento, ato que propor-
ciona diferentes soluções para um mesmo problema e que gera retrabalho, muitas vezes
desnecessário. Em [Fuzeto and Braga 2017] é proposta a UL-SOPL, uma linha de pro-
dutos orientada a serviços visando a facilidade de implementação de sistemas de apren-
dizagem ubı́quos utilizando dispositivos IoT. Um projeto dessa natureza pode ser visto
como uma possı́vel solução para esta questão de padronização de sistemas, visto que
tal padronização pode vir a promover o reúso de tecnologias já existentes e aumentar o
escopo de desenvolvimento das mesmas, proporcionando tecnologias cada vez mais refi-
nadas e avançadas.

Referente à segunda questão de pesquisa, foram estabelecidas quatro abordagens
diferentes no âmbito de ensino e aprendizagem em Smart Classroom. São elas: técnicas e
estilos de aprendizagem, inclusão e acessibilidade, controle de frequência, e atenção, foco
e participação em sala de aula. Tais abordagens são baseadas na classificação em dife-
rentes eixos de tecnologias para Smart Campus definida por [Henrique and Araujo 2018].
A Figura 1 ilustra a categorização das 20 publicações referente a essas abordagens. Tal
categorização teve como propósito quantificar os tipos de sistemas desenvolvidos a fim
de permitir uma pesquisa exploratória, descritiva e, consequentemente, explicativa sobre
os mesmos.

Figura 1. Abordagens em Smart Classroom
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Para uma Smart Classroom, controle de frequência refere-se a automatização da
frequência de um aluno em sala de aula, seja pela presença em ambiente fı́sico, ou
interação em um ambiente virtual em determinados perı́odos de tempo [Chan et al. 2017].
Pode-se citar, como exemplo, o OnBee de [Chamon et al. 2014], um sistema ubı́quo ca-
paz de realizar o registro automático da presença de alunos em sala de aula não apenas
em sua entrada e saı́da, mas durante todo o perı́odo de aula. Foram realizados experi-
mentos em um ambiente simulado de uma sala de aula, referentes ao ciclo de trabalho
desse sistema e a durabilidade de seus componentes. Tais experimentos comprovaram
sua funcionalidade, assim como sua viabilidade técnica e financeira.

A abordagem de atenção, foco e participação em sala de aula, no contexto de
Smart Classroom, pode ser definida como a utilização de sensores para medir e avaliar
fatores referentes ao rendimento do aluno em sala de aula, a fim de garantir um apren-
dizado mais eficiente [Iqbal 2016]. Neste contexto, analisando os trabalhos, podemos
citar [Ghazal et al. 2017], onde foi desenvolvido um framework para analisar o nı́vel de
participação de pessoas em um encontro por meio de captadores de áudio. Uma finalidade
proposta para este sistema é a de quantificar a participação do aluno em uma sala de aula,
com o intuito de elaborar iniciativas e soluções para aumentá-la. O framework foi testado
em diferentes ambientes controlados, onde foi concluı́do que sua utilização promove, em
média, um aumento de 15% na acurácia da quantificação de participação dos indivı́duos.

Inclusão e acessibilidade em Smart Classroom é uma abordagem referente à in-
clusão de pessoas com deficiência em uma sala de aula, com a utilização de dispositivos e
sensores adaptáveis para cada aluno, levando em conta possı́veis deficiências ao fornecer
acesso e ao apresentar conteúdo, a fim de assegurar igualdade de ensino para todos os alu-
nos [Shi et al. 2017]. Nesta abordagem, [Silva et al. 2016] propuseram um sistema com-
putacional utilizando dispositivos IoT e computação vestı́vel com o intuito de proporcio-
nar a inclusão social de surdos em sala de aula através do ensino-aprendizagem de libras.
Destaca-se também o trabalho de [Shi et al. 2017], onde foi desenvolvido um sistema,
também utilizando dispositivos IoT e computação vestı́vel, para monitorar interações en-
tre crianças com autismo em uma pré-escola a fim de identificar anomalias de comporta-
mento e, consequentemente, realizar intervenções de pais ou professores, caso necessário.

Técnicas de ensino e estilos de aprendizado em Smart Classroom corres-
pondem a uma abordagem em que se busca automatizar soluções de adaptação
de ensino ao aluno, baseando-se na identificação de seu estilo de aprendizagem
[Shapsough and Zualkernan 2017]. Como exemplo desta abordagem, ressalta-se o tra-
balho de [Cheng and Liao 2012], aonde foi desenvolvido o sistema ELLLA, que combi-
nou técnicas de aprendizado analı́tico com o uso de dispositivos IoT para conduzir uma
análise do processo de aprendizado de estudantes a fim de estabelecer um ambiente de
ensino eficaz.

Com base nos dados levantados referentes às diferentes abordagens em Smart
Classroom, pode-se constatar que tecnologias de ensino e estilos de aprendizagem ca-
racterizam a maior parte dos sistemas que vêm sendo desenvolvidos, representando 50%
das abordagens encontradas nas publicações. Embora este seja o foco no cenário atual,
deve ser ressaltada a necessidade de investimento em outras abordagens, em especial a de
inclusão e acessibilidade, que, embora represente a menor parcela de sistemas encontra-
dos, é de suma importância em busca de um cenário educacional inclusivo e globalizado.
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Na Tabela 5 são listadas todas as 20 publicações encontradas por esta pesquisa,
categorizadas por suas respectivas abordagens no contexto de Smart Classroom.

Tabela 5. Publicações encontradas ao final do processo

Abordagens para Smart
Classroom Publicações

Atenção, foco e
participação em sala de aula [Lim et al. 2017]; [Iqbal 2016]; [Ghazal et al. 2017]

Controle de frequência [G. et al. 2016]; [Albiero et al. 2017]; [Atabekov 2016]
[Chan et al. 2017]; [Chamon et al. 2014]

Inclusão e acessibilidade [Shi et al. 2017]; [Silva et al. 2016]

Técnicas de ensino e estilos
de aprendizado

[Shapsough and Zualkernan 2017];
[Merino et al. 2016]; [Palma et al. 2014]

[Szedmina et al. 2015]; [Yuqiao and Kanhua 2016];
[Cheng and Liao 2012]; [Sorrentino et al. 2016];

[Veeramanickam and Mohanapriya 2017]
[Zhamanov et al. 2017]; [Fuzeto and Braga 2017]

Por fim, respondendo a questão de pesquisa 3, verificou-se que dentre os sistemas
desenvolvidos, os testes e validações foram realizados de diferentes formas. Em 7 (sete)
publicações foi observada a validação por meio da coleta e análise de dados em salas
de aula, em outras 5 (cinco) publicações a avaliação e a validação foram feitas testando
a eficiência dos sistemas em simulações e ambientes controlados. Por fim, 5 (cinco)
publicações relataram o uso de questionários de avaliação com usuários para realizar a
validação de seu sistema. O que percebe-se com isto é que há uma discrepância na forma
como essas tecnologias são testadas e avaliadas, não havendo nenhum instrumento de
coleta de dados e avaliação especı́fico para cenários de ensino-aprendizagem.

5. Considerações Finais
O uso de dispositivos IoT integrados a diferentes aspectos do cotidiano, seja para lazer,
trabalho ou estudo tem obtido um rápido crescimento nos últimos anos. No contexto
de Smart Classrooms, novas tecnologias usando esses dispositivos também vem obtendo
um crescimento considerável. Com isso, percebeu-se a necessidade de fazer um estudo
mais aprofundado sobre o assunto a fim de compreender como essas novas tecnologias
têm sido desenvolvidas e avaliadas. Para tal estudo, foi realizada uma revisão sistemática
da literatura, por meio da qual foram encontradas e analisadas 20 publicações acerca do
tema.

Respondidas as questões de pesquisa propostas, constatou-se que a
implementação de dispositivos IoT em Smart Classrooms é um tema emergente na
academia, com uma grande variedade de propostas e aplicações de sistemas sendo
desenvolvidos nos últimos anos. Todavia, percebe-se uma dispersão nos métodos
de planejamento, desenvolvimento e avaliação desses sistemas. Com isso, surge a
necessidade de padronizar e adaptar as soluções tecnológicas já desenvolvidas a fim de
evitar retrabalho em soluções para problemas já resolvidos, assim como também para
garantir a qualidade dos processos de validação efetuados nesses sistemas.
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Constatou-se, também, que o foco tem sido maior em técnicas de ensino e estilos
de aprendizagem nos sistemas analisados e que ainda há muito a ser desenvolvido na
questão de inclusão, acessibilidade e monitoramento de salas de aula. Por fim, como
trabalho futuro, propõe-se um novo levantamento de dados a fim de estabelecer padrões e
diretrizes tanto para o desenvolvimento quanto para a avaliação de tecnologias para salas
de aula inteligentes.
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