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Resumo. A Internet das Coisas surgiu com a alta disponibilidade de sensores,
fundamentando a criagdo das smart cities. No ambito da Educagdo A Distancia,
ainda sdo estudadas novas formas de utilizar a IoT, a fim de avangar a educagdo
rumo ao ensino ubiquo, permitindo o aprendizado em qualquer lugar e instante.
Este trabalho apresenta um Mapeamento Sistemdtico preliminar sobre a atual
relagdo entre Internet das Coisas e a Educacdo A Distancia. Os resultados obti-
dos mostram que a utilizacdo de IoT ndo é reconhecida na maioria dos casos,
apesar de ser amplamente utilizado e jd existirem tentativas de criar ambientes
de aprendizado ubiquo. Como trabalho futuro, pretende-se completar este ma-
peamento sistemdtico.

Abstract. The Internet of Things emerged with the high availability of sensors,
being the basis of the creation of smart cities. In the e-learnign domain, it is still
being studied new ways of using loT, to improve education towards ubiquitous
learning, allowing learning to take place anywhere and at any time. This work
presents an ongoing Systematic mapping about the relationship between IoT
and e-learning. Results show that IoT usage is not recognized in most cases,
although being widely used and allowing several attempts of creating ubiquitous
learning environments. As future work, it is planned to complete this systematic

mapping.

1. Introducao

A computagao moderna tem utilizado, com crescente interesse, microprocessadores em-
barcados em aparelhos méveis. Um dos exemplos mais presentes no dia-a-dia sao os
celulares, cujo poder computacional cresce rapidamente. Assim, a disponibilidade de
sensores capazes de nos informar sobre o ambiente onde estdo € cada vez maior, o que
implica em uma maior disponibilidade de informacao sobre os diversos ambientes de
uma cidade. Tais informacgdes possibilitam que os diversos servi¢os de uma cidade sejam
aperfeicoados de forma inteligente, aumentando a eficiéncia enquanto minimiza os custos
envolvidos. Segundo Zanella et. al.[Zanella et al. 2014], a criac@o de servigos publicos
inteligentes por meio do uso de redes de sensores mdveis motiva a criacdo de smart cities.

Quando se fala de smart cities e a utilizacao de redes de sensores méveis, comega-
se a falar, também, sobre Internet das Coisas. O livro Inspiring the Internet of Things
[Horsager et al. 2016] apresenta, de maneira simples e direta, o que € a Internet das
Coisas (IoT) e varios exemplos de como este conceito € aplicado ao redor do mundo, tor-
nando a computag¢ao mais ubiqua. O conceito de computagcdo ubiqua é dado por Weiser

DOI: 10.5753/chie.wchie.2016.1334 1334



V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anais dos Workshops do V Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2016)

[Weiser 1993] como “um método para melhorar o uso de computadores tornando vérios
computadores disponiveis em um ambiente fisico, porém fazendo-os efetivamente in-
visiveis ao usudrio”. Indo mais a fundo, Lyytinen e Yoo [Lyytinen and Yoo 2002] definem
que a computacdo ubiqua se trata, também, de embarcar a tecnologia nos movimentos e
interagdes naturais do ser humano.

No ambito da Educagdo A Distancia (EAD), alguns pesquisadores afirmam que é
possivel criar ambientes de aprendizado ubiquo utilizando o paradigma da Internet das
Coisas [Moller et al. 2013]. Além disso, Chang et. al. [Chang et al. 2015] reconhe-
cem que o uso de IoT auxilia com alguns problemas comuns de ambientes de ensino
monoliticos, como a fragmentacio do tempo de aprendizado e materiais de ensino pouco
dindmicos. No entanto, diversos estudos relacionados utilizam o paradigma da Internet
das Coisas, porém nao reconhecendo isto abertamente.

Visando entender o cenario da EAD, e como a IoT € utilizada como facilitadora
do ensino e aprendizado incluindo os cendrios em que ndo é reconhecida, este trabalho
apresenta os resultados parciais de um mapeamento sistemadtico, relacionando EAD e
IoT e identificando os estudos relacionados com estes dois conceitos. Como principal
objetivo, deseja-se identificar as solugdes publicadas que apresentem novas tecnologias
para o ensino. Além disso, € desejado avaliar qual o grau de interesse da comunidade
cientifica em desenvolver ambientes de aprendizado ubiquos, permitindo que os alunos
possam aprender independentemente do local em que estejam.

Este trabalho € organizado da seguinte forma: na Secdo 2 € apresentado o proto-
colo de mapeamento sistemdtico utilizado, tendo foco nas informagdes mais importantes
e relevantes para replicagdo. Na Secdo 3 sdo apresentados os nimeros obtidos apds a
leitura dos estudos primdrios, enquanto na Secdo 4 esses resultados sdo discutidos, e al-
gumas possiveis implica¢des sdo apresentadas. Por fim, na Secdo 5 € feita a conclusao
deste trabalho.

2. Protocolo de Mapeamento

Revisdo Sistematica (Systematic Literature Review - SLR - em inglés) é, segundo
Kitchenham et. al. [Kitchenham et al. 2007], ”um tipo de estudo secundario que usa
uma metodologia bem-definida para identificar, analisar e interpretar todas as evidéncias
relacionadas a uma questao de pesquisa, de forma que seja repetitivel e livre de qualquer
viés”. Os mesmos autores definem um segundo tipo de estudo secundério: o Mapeamento
Sistemadtico (Systematic Mapping - SM). Este tem como objetivo apresentar as evidéncias
de um dominio de estudo em um alto nivel de granularidade, agrupando as evidéncias en-
contradas em dreas de similaridade e apontando linhas de pesquisa que demandem mais
trabalhos e até mesmo SLRs. Petersen er. al. [Petersen et al. 2008] mencionam que a
técnica de MS € recomendada quando ha a falta de estudos primadrios relevantes e de
alta qualidade. O SM ¢ recomendado, no lugar de uma SLR, quando o tépico ¢ muito
abrangente ou quando existem poucas evidéncias a serem coletadas.

Para realizar este mapeamento, foram seguidas as recomendagdes de Kitchenham
et. al., minimizando qualquer viés durante a selecdo dos estudos primdrios. Nesta secao,
sao apresentados os detalhes mais importantes do protocolo de mapeamento sistemaético,
definido para que o processo siga regras rigorosas e que cada estudo seja avaliado segundo
0s mesmos parametros comparativos.
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2.1. Objetivo e Questoes de Pesquisa

O objetivo deste mapeamento sistemdtico € identificar como as tecnologias relacionadas
a internet das coisas sao aplicadas na educacdo a distancia. Os estudos de maior interesse
devem apresentar formas de utilizacdo destas tecnologias para melhorar a qualidade do
ensino, seja tornando o aprendizado mais presente ou aumentando o interesse dos alunos
pelos conteudos ministrados. Com tais objetivos fixados, foram definidas duas questoes
de pesquisa:

Questao de Pesquisa 1 (RQ1): quais solucdes, criadas até hoje, aplicam a internet das
coisas na educacao a distancia?

Questao de Pesquisa 2 (RQ2): dentre os estudos que relacionam internet das coisas
com educacdo a distancia, quais enfocam o aprendizado ubiquo?

Nas questdes de pesquisa, foi definido que é de suma importancia localizar os
trabalhos que visam criar ambientes de aprendizado ubiquo. Durante a calibragem
das chaves de pesquisa, foi identificada esta terminologia em artigos relevantes, e apds
pesquisas sobre este topico especifico foi identificada uma relacdo com o uso de tecnolo-
gias de IoT.

2.2. Termos e Sinonimos de Pesquisa

A partir das questdes de pesquisa apresentadas, foram definidos os termos de pesquisa
e alguns dos sindnimos utilizados para cada um deles. Foram utilizadas as tecnologias
mais populares de [oT como sindnimos por poucos estudos apresentarem explicitamente
a utilizacao de conceitos de IoT no desenvolvimento das solucdes apresentadas. Foi iden-
tificado que os pesquisadores interessados em educagdo raramente reconhecem utilizar
conceitos de IoT, apesar de usarem tecnologias popularmente relacionadas.

Internet of Things Internet das Coisas, IoT, RFID, WSN,
Wireless Sensor Network, sensor

Educacdo a distincia EAD, E-learning, ubiquitous learning,
u-learning

Tabela 1. Termos de busca e sinonimos

As bases de dados consultadas, utilizando os termos e sindnimos de busca apre-
sentados na Tabela 1, foram: ACM Digital Library, IEEE Xplore, Scopus, SpringerLink
e ScienceDirect. O Google Scholar também foi consultado, porém apenas como uma
base de dados auxiliar, a fim de verificar se a chave de busca estava adequada segundo os
nimeros obtidos nas outras bases.

2.3. Critérios de Inclusao e Exclusao

Critérios de inclusdo e exclusdo foram definidos para auxiliar na conducao do mapea-
mento, facilitando a classificacdo de relevancia dos estudos. Durante a coleta de estudos,
identificou-se que diversos estudos relevantes ndo reconhecem explicitamente o uso de
conceitos de [oT. Desta forma, foi definido um critério de inclusdo, o qual recomenda que
estudos mencionando explicitamente o uso de [oT sejam aceitos como estudos primarios.

1336



V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anais dos Workshops do V Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2016)

Assim, estudos que falam explicitamente sobre IoT terdo maior possibilidade de serem
aceitos. Além disso, os estudos que ndo apresentam esta discussdo ndo serdo excluidos
por este motivo.

Os critérios de exclusao definidos somam 4 critérios distintos, que sio:

Critério de Exclusao 1 (EC1): todos os estudos que nao falam sobre educagido a
distancia e sobre Internet das Coisas, mesmo implicitamente, serdao excluidos.

Critério de Exclusao 2 (EC2): caso haja um conjunto de estudos muito préximos, ou
com contribuicdes muito semelhantes, apenas um serd aceito, excluindo todos os
outros. Este critério se estende a estudos duplicados.

Critério de Exclusao 3 (EC3): todos os resultados, obtidos nas bases de dados, que
nao forem estudos, como sumadrios de conferéncias e capas de journals, ndo serao
excluidos. Porém, ao invés de serem usados como estudos primarios, serdo con-
siderados como fontes de consulta para identificar futuros tépicos de interesse e
tendéncias de pesquisa.

Critério de Exclusao 4 (EC4): todos os estudos que ndo puderem ser lidos serdo, infe-
lizmente, excluidos.

3. Resultados Obtidos

No momento em que este artigo foi escrito, apenas os resultados das bases de dados ACM
Digital Library e IEEE Xplore haviam passado por todos os ciclos de execugdo deste
mapeamento sistemdtico. Portanto, € de suma importancia lembrar que os resultados
obtidos sdo preliminares. Por isso, considera-se, neste momento, apenas os 276 resultados
obtidos destas bases de dados.

Dos 276 resultados obtidos na primeira consulta, 128 foram selecionados para o
primeiro ciclo de execucdo. Para realizar a leitura dos estudos, foi selecionada a abor-
dagem em trés passos, segundo Keshav [Keshav 2007]. Ao final dos trés ciclos de leitura
dos estudos, 45 foram aceitos como estudos primarios. Nos Graficos 1 e 2 pode-se ver a
distribui¢do destes estudos primdrios por ano e pais de origem, respectivamente.

2015 .
2014
2012
2012
2011
2009
2008
2006
2004
2005
2007
2010

Grafico 1. Publicacoes por ano
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Grafico 2. Publicacoes por pais

Cada estudo poderia apresentar a solucdo aplicada em um dominio de ensino, a
fim de verificar em quais aspectos do processo de aprendizagem suas solucdes seriam
efetivas, além de obter dados experimentais de sua aplicacdo. Assim, foi verificado quais
estudos apresentam alguma aplicacdo, e em quais dominios especificamente eles aplicam
suas ideias. Os ndmeros obtidos sdo apresentados no Gréfico 3.
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Grafico 3. Dominios de ensino utilizados

Por fim, um dos ultimos dados coletados neste mapeamento sistematico se re-
fere ao tipo de ambiente desenvolvido e/ou considerado em cada estudo. E fundamental
mencionar que os ambientes de interesse sdo ambientes que possibilitem o ensino na
modalidade EAD. Por isso, classifica-se os ambientes obtidos em trés tipos diferentes: os
ambientes EAD monoliticos, mais comumente utilizados, nomeados e-learning segundo
sua nomenclatura em inglés; ambientes m-learning, que aprimoram ambientes de EAD
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monoliticos com a incorporagao de tecnologias que permitam o aprendizado e/ou ensino
utilizando dispositivos moéveis, facilitando o processo de alguma forma; e ambientes u-
learning, que tornam o aprendizado ubiquo e, portanto, aproximando o processo de ensino
e aprendizado da possibilidade de ocorrer em qualquer ambiente. O nimero de estudos
por tipo de ambiente é mostrado no Grifico 4. E importante citar, também, que alguns
estudos ndo apresentam a utilizacdo de um ambiente de ensino.
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U-learning MNone of the M-learning E-learning /
above monolithic

distance

learning

Grafico 4. Tipos de ambientes de Ensino A Distancia

4. Discussao dos Resultados

Conforme pode-se observar no Gréfico 1, hd um grande volume de publicacdes entre os
anos de 2008 e 2011, o que demonstra um recente interesse neste tema. Pode-se observar
isto, também, pelo nimero de publicacdes no ano de 2015. Das 11 publicacdes de 2008, 8
focam ambientes de aprendizado ubiquo, o que demonstra que o interesse por este tipo de
ambiente ndo ¢ tdo recente. Indo além, em apenas 2 anos nao foram encontrados estudos
sobre ambientes de aprendizado ubiquo, em 2009 e 2014.

Os continentes que mais publicam sobre o tema (Internet das Coisas e Educacao
A Distancia) sdo a Asia e Europa, tendo publicado 30 e 10 estudos, respectivamente.
E notével o volume de estudos publicados somente em Taiwan, totalizando 16 estudos,
o que significa cerca de 35% dos estudos primarios selecionados. Com isto, pode-se
evidenciar que a regido da Eurdsia apresenta um maior engajamento em pesquisar tec-
nologias de EAD. E possivel notar que alguns continentes, como Américas do Norte e
Sul e Africa, figuram no grifico com alguns estudos publicados, o que faz da América
Central e da Oceania os Unicos continentes a ndo terem estudos publicados selecionados
neste trabalho. Apesar de uma unica contribui¢ao, o Brasil aparece neste cendrio com um
estudo utilizando um ambiente de ensino ubiquo.

Outra discussdo que deve ser feita € sobre os tipos de estudos publicados. Con-
forme os resultados obtidos, dos 45 estudos primdrios, 26 sdo classificados como expe-
rimentais, enquanto os 19 restantes sdo tedricos. Isto representa uma preocupagdo, por
parte da comunidade cientifica, em encontrar novas solu¢des e avaliar seu impacto com
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experimentos. No entanto, o volume semelhante de estudos tedricos mostra que solugdes
ainda nao avaliadas de forma prética também sao aceitas.

As tecnologias relacionadas a 10T utilizadas nos estudos podem ser relacionadas
com os tipos de recursos educacionais utilizados. Segundo os dados apresentados no
Grafico 5, cerca de 50% dos estudos ndo usam um dos recursos elicitados no formulério
de coleta de dados, ou sequer utilizam algum recurso educacional. Isto indica que ha um
grande volume de estudos relevantes que reinem informagdes sobre o tema, ou propdem
um avango tecnoldgico mas sem a conducdo de experimentos. Também & possivel ver
aproximadamente 37% dos estudos utilizando ambientes orientados ao ensino e apren-
dizado. Quanto as tecnologias de [oT, de acordo com o Gréfico 6, a maioria dos estudos
utilizam etiquetas RFID, redes de sensores sem-fio ou a combina¢do das duas tecnolo-
gias. Também h4 um grande volume de uso de aparelhos moveis pessoais, como PDAs
e celulares smartphone. Isto pode representar uma tendéncia em desenvolver sistemas
de ensino e aprendizado utilizando estas abordagens, o que pode ocasionar, por exemplo,
deficiéncias nas tecnologias relacionadas a sistemas na nuvem, tendo em vista que apenas
3 estudos utilizam este tipo de tecnologia.

12 (21.1%)
15 (26.3%)

Learning-orie. . 21 (36.8%)
Dictionary
Other 32 (56.1%)
0 5 10 15 20 25 30
Grafico 5. Tipos de recursos educacionais utilizados
RFID tags 34 (59.6%)
WShs 31 (54.4%)
Cloud-center...
None 7 (12.3%)
Other 24 (42.1%)
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Grafico 6. Tecnologias de loT utilizadas

4.1. Tecnologias e Abordagens Propostas

As discussodes feitas nesta se¢do resumem, dentre os estudos primdrios selecionados,
as tecnologias e abordagens publicadas consideradas mais inovadoras. Dois estu-
dos apresentam o uso de um middleware: um software de apoio, que oferece in-
terfaces entre sistemas operando mais proximos do sistema operacional, e aplicagdes
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que se deseja desenvolver no dominio de suporte do middleware. O trabalho de
[Boyinbode and Bagula 2011] apresenta um middleware para sistemas educacionais
ubiquos, e que também oferece suporte a pessoas com deficiéncias. Ja o trabalho de
[Martin et al. 2009] reconhece diversos problemas da utilizacdo de tecnologias de IoT,
como sensores moveis e a mobilidade dos usudrios, e aplica solucdes orientadas a
mitigacdo desses problemas em um middleware para sistemas m-learning.

Alguns dos estudos selecionados investigam o potencial de contetdos edu-
cacionais criados pelos proprios usudrios interessados em aprender. O trabalho de
[Mouri et al. 2015] propde um sistema em que o usudrio pode registrar situacdes de
aprendizado, e recebe sugestdes de novos lugares onde hd chances de acumular novos
conhecimentos. Este estudo se destaca por exigir que o usudrio tenha apenas um
smartphone, sem precisar que novos equipamentos estejam presentes no ambiente. O
trabalho de [Ogata 2008] compila uma série de aplicagcdes, feitas no mesmo instituto
pelo mesmo grupo de pesquisadores, que auxiliam os usudrios a aprenderem a lingua
japonesa e as expressoes corporais corretas, segundo os costumes japoneses. Os sis-
temas JAMIOLAS e JAPELAS sugerem as expressoes corretas segundo as informagdes
inseridas pelo usudrio, enquanto o TANGO permite que o usudrio aprenda os nomes e
vocébulos de objetos préximos por meio de etiquetas RFID préximas, marcando os obje-
tos que possam ensinar algo. Além destes trés aplicativos, 0 LORAMS, também criado
pelo grupo de pesquisadores, permite que os usudrios gravem videos sobre algum apren-
dizado adquirido, e enviam este artefato ao sistema via smartphone.

Moller et. al. [Moller et al. 2013] discutem o conceito de u-learning mais a fundo.
Os autores apresentam a defini¢do de lifelong learning como a habilidade de um sis-
tema em manter o interesse de um usuario pelo aprendizado ao longo de toda a sua vida.
Baseando-se nesse conceito, € apresentada uma relacdo de convergéncia entre diferentes
abordagens de ensino e tecnologias utilizaveis. Os autores reconhecem que os dispositivos
utilizados em um ambiente de ensino ubiquo devem possuir trés caracteristicas: rastre-
abilidade, identificacdo e conexdo mutua. Os autores também apresentam caracteristicas
fundamentais, para este tipo de sistema, a fim de garantir a midxima qualidade. Por fim, é
apresentado um estudo de caso baseado em um curso de modelagem e simulacdo, em que
os autores propdem um espago de aprendizado ubiquo relacionado.

O trabalho de Gad [Gad 2011] apresenta um exemplo de sistema de aprendizado
ubiquo especifico. O autor criou um sistema que coleta os sinais de um sensor de
Eletroencefalograma (EEG), usado por um usudrio voluntario, e envia os resultados via
smartphone para um servidor. Os dados armazenados podem ser acessados por outro dis-
positivo, para que o aluno possa analisar os sinais, e avaliar a condicao do usudrio. Este
sistema visa o treinamento de novos médicos, para a leitura de sinais de atividade cerebral.
No entanto, o autor reconhece que os dados coletados sdo massivos para um dispositivo
portatil, por possuirem pouca memoria disponivel. Por isso, a utilizagdo de algoritmos
baseados em MapReduce é capaz de reduzir a quantidade de dados, tornando menor,
dessa forma, a massa de dados utilizada e o poder computacional necessdrio. Ainda esté
em aberto o problema do consumo de bateria e a execucao de experimentos com sensores
reais.

Por fim, o trabalho de [Liu and Chu 2008] apresenta como € possivel criar um
ambiente de aprendizado moével utilizando técnicas de realidade aumentada (Augmented
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Reality - AR). O sistema proposto, HELLO, utiliza aparelhos 6ticos de realidade aumen-
tada como elemento-chave do sistema, uma vez que sdo necessarios para que a AR do
sistema funcione. Por meio destes aparelhos, o usuario pode enxergar tutores virtuais nos
diferentes ambientes onde o sistema funciona, além de informagdes oferecidas para mel-
horar o aprendizado. O usudrio também pode executar operagdes no sistema utilizando
um dispositivo moével, tendo sido usado um PDA (Personal Digital Assistant) nos ex-
perimentos feitos. Segundo os autores, os resultados mostram que os usudrios tiveram
um melhor aprendizado ao usar o sistema, e que gostariam de usa-lo em outras dreas de
conhecimento. No entanto, os autores reconhecem a pouca portabilidade dos dispositivos
6ticos como uma grande barreira para a utilizacdo deste sistema no cotidiano dos alunos.

5. Conclusoes

O mapeamento sistematico realizado, ainda em progresso, mostrou uma sele¢ao de estu-
dos que relacionam a internet das coisas com a educacao a distancia. Foi identificado que
diversos autores ndo reconhecem estarem utilizando IoT explicitamente nos estudos pu-
blicados, e que, por isso, este trabalho se mostra importante para a comunidade cientifica
envolvida para que este conceito seja formalmente apresentado, permitindo, assim, uma
melhor comunicagdo entre especialistas do dominio.

Futuramente, planeja-se a conclusio deste mapeamento sistemético, o que devera
fornecer a comprovacao dos resultados aqui apresentados, apesar da pequena massa de
estudos primdrios obtidos at€é o momento. A conclusdo deste SM envolve a anélise e
interpretacdao dos estudos obtidos das bases de dados ScienceDirect, Scopus e Springer-
Link. As lacunas de pesquisa identificadas por meio deste mapeamento poderdo ori-
ginar diversos trabalhos de pesquisa que auxiliardo desenvolvedores de aplicacdes para
educacgdo a distancia no uso de tecnologias IoT. Em particular, os autores estdo interes-
sados em como aplicar os conceitos de engenharia de software no desenvolvimento de
aplicagdes que usam tecnologias IoT.
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