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APRESENTAÇÃO

Este livro foi desenvolvido para ser utilizado na disciplina de Metodologia do 
Ensino e da Aprendizagem em Informática do Curso de Licenciatura em Com-
putação, ofertado pela UFSM (Universidade Federal de Santa Maria), campus 

de Frederico Westphalen-RS, no âmbito da UAB (Universidade Aberta do Brasil).
Neste material abordaremos a Informática aplicada à Educação, Educação em 

Informática e diferentes teorias e metodologias do ensino e da aprendizagem, que 
poderão ser aplicadas durante a sua carreira profissional como Licenciado em 
Computação. Além disso, apresentaremos alguns estudos de caso, envolvendo me-
todologias para apoiar os processos de ensino e de aprendizagem em Informática.

A Informática aplicada à Educação envolve a aplicação de diferentes ferra-
mentas computacionais para apoiar os processos de ensino e de aprendizagem 
nas mais variadas áreas e disciplinas, tais como Matemática, Física, Química, Lín-
gua Portuguesa, enfim, em todas as áreas do conhecimento humano. Você, como 
futuro Licenciado em Computação, poderá atuar em escolas de ensino funda-
mental e médio, auxiliando os professores de diferentes disciplinas a utilizarem 
ferramentas informatizadas para apoiar suas aulas. Poderá, também, participar 
de equipes interdisciplinares, apoiando a realização de projetos em que as ferra-
mentas de Informática poderão ser utilizadas como suportes e mediadoras. Além 
disso você poderá, também, ministrar aulas específicas de Informática, o que co-
nhecemos como Educação em Informática.

Esperamos que este livro e as discussões por ele suscitadas sejam úteis para 
sua formação como futuro Licenciado em Computação.

Desejamos a todos um ótimo estudo!



ENTENDA OS ÍCONES

ATEnção: faz uma chamada ao leitor sobre um assunto, 
abordado no texto, que merece destaque pela relevância.

interatividade: aponta recursos disponíveis na internet 
(sites, vídeos, jogos, artigos, objetos de aprendizagem) que 
auxiliam na compreensão do conteúdo da disciplina.

saiba mais: traz sugestões de conhecimentos relacionados 
ao tema abordado, facilitando a aprendizagem do aluno.

termo do glossário: indica definição mais detalhada de 
um termo, palavra ou expressão utilizada no texto.

1

2

3

4



SUMÁRIO
APRESENTAÇÃO

UNIDADE 1 – INFORMÁTICA APLICADA À EDUCAÇÃO

▷

▷

▷

▷

▷

Introdução

Introdução

Introdução

1.1 Utilização das Tecnologias da Informação 
e da Comunicação na Educação

3.1 Aprendizagem Cooperativa e 
Aprendizagem Colaborativa

4.1 O Curso de Licenciatura em Computação da UFSM/UAB

3.2 Grupos Colaborativos

4.2 Referencial para as Licenciaturas proposto pela SBC

3.3 Avaliação de Trabalhos em Grupo

4.3 Diretrizes para ensino de Computação 
na Educação Básica propostas pela SBC

3.4 A Sala de Aula On-line 

4.4 Diretrizes para ensino de Tecnologia na 
Educação Básica propostas pelo CIEB 

·5

·9

·11

·57

·75

UNIDADE 2 - TEORIAS DA APRENDIZAGEM

UNIDADE 3 - APRENDIZAGEM EM GRUPO

UNIDADE 4 - EDUCAÇÃO EM INFORMÁTICA

Introdução
2.1  Abordagem Construtivista
2.2  Andragogia
2.3  Sala de Aula Invertida
2.4  Inteligências Múltiplas
2.5  Autopoiese: a organização do vivo

·25

·55

·73

·27

·35
·40
·44

·50

·28

·12

·58

·76

·60

·81

·64

·84

·66

·97



▷

Introdução
5.1  Caso 1: Proposta de uma Metodologia para Apoiar 
os Processos de Ensino e de Aprendizagem de Lógica de 
Programação na Modalidade de Educação a Distância

·102

·103
5.2 Gamificação: como jogos e tecnologias podem 
ajudar no ensino de idiomas. Estudo de caso: uma 
escola pública do Estado do Amapá
5.3 Avaliando o Impacto do Uso de Lógica de Programação 
no Ensino de Lógica Matemática: Um estudo de Caso 
5.4  Uma Proposta para o Ensino de Programação 
de Computadores na Educação Básica
5.5 O uso de Tecnologias Assistivas no Ensino 
Superior Para Pessoas Cegas: Um Estudo de Caso
5.6 Mundo virtual Minecraft: uma Experiência no 
Ensino de Circuitos Digitais
5.7  Valiação do Software Educacional e-Sinais no Ensino 
Aprendizagem da Língua Portuguesa Escrita e da LIBRAS
5.8 Utilização de dispositivo móvel com Realidade 
Aumentada: um estudo de caso na Educação Infantil 
com o aplicativo Cubo Kids

·107

·110

·113

·116

·119

·123

·129

·133

·134

CONSIDERAÇÕES FINAIS

REFERÊNCIAS

UNIDADE 5 - ESTUDOS DE CASO ·100



1
INFORMÁTICA APLICADA 

À EDUCAÇÃO





licenciatura em computação | Metodologia do Ensino e da Aprendizagem em informática · 11

INTRODUÇÃO

Prezado aluno: nesta unidade estudaremos a aplicação da Informática na 
Educação. Atualmente, em diferentes níveis de ensino, as Tecnologias da 
Informação e da Comunicação têm sido utilizadas como ferramentas de 

apoio aos processos de ensino e de aprendizagem.
Diferentes softwares podem ser aplicados para apoiar os processos de ensino e 

de aprendizagem em diferentes áreas. Alguns softwares podem ser desenvolvidos 
especificamente com o fim educacional (chamados de softwares educacionais). 
Entretanto, outros softwares também podem ser aplicados no contexto educacio-
nal. Por exemplo, um editor de textos ou uma planilha eletrônica, apesar de não 
terem sido desenvolvidos especificamente para a área educacional, podem ser 
utilizados em diferentes níveis de ensino e/ou disciplinas, como auxiliares dos 
processos de ensino e de aprendizagem. Como exemplos podemos citar a utiliza-
ção de um editor de textos para propormos que os alunos escrevam uma redação 
e a utilização de uma planilha eletrônica nas aulas de Matemática.

Neste contexto, vamos estudar algumas categorias de softwares educacionais, 
além de conceitos de multimídia, hipermídia, jogos educacionais digitais e com-
putação afetiva (como utilizar a emoção para estimular a aprendizagem) nesta 
unidade. Em outras disciplinas do Curso de Licenciatura em Computação alguns 
dos conceitos estudados serão aprofundados, tais como nas disciplinas de Jogos 
Educacionais e Inteligência Artificial na Educação.

Bons estudos!

ATEnção: como ensino e aprendizagem são processos 
distintos (ou seja, pode existir ensino sem existir 
aprendizagem), o correto são os processos de ensino e de 
aprendizagem (não é correto utilizarmos “o processo de 
ensino-aprendizagem”).

1
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A necessidade da inclusão digital e a disseminação do uso dos computadores em 
todas as escolas propicia a implementação de ferramentas que permitem o acesso 
à informática desde os anos iniciais do ensino fundamental. Esta é uma das ativi-
dades do Licenciado em Computação, a de disseminar o uso dos computadores 
nas escolas. A utilização dos computadores em quase todas as áreas do conheci-
mento já é uma realidade e a Educação também vem sentindo os reflexos desta 
utilização. Atualmente, os processos de ensino e de aprendizagem precisam ser 
mais individualizados e as TICs (Tecnologias da Informação e da Comunicação), 
incluindo-se o computador, estão muito presentes, tornando-se importante per-
mitir que a sociedade tome conhecimento destas novas tecnologias e aprenda a 
utilizá-las adequadamente (SILVEIRA, 2006) (SENGER; PANNO; SILVEIRA, 2017). Não 
há mais espaços para questionarmos se o uso do computador faz ou não sentido 
na Educação e, sim, como tirarmos o maior proveito das ferramentas computacio-
nais para apoiar os processos de ensino e de aprendizagem.

As TICs, em especial os computadores, oferecem uma variedade de ambientes 
de ensino e de aprendizagem, que podem ser explorados e utilizados de maneira 
a despertar o interesse do aluno, servindo aos professores como uma poderosa 
ferramenta de apoio. A utilização das TICs na Educação possui uma série de be-
nefícios, tais como:

•	 aplicar ferramentas computacionais para escrever, desenhar, criar, corrigir e 
compor músicas de forma acessível;

•	 oferecer feedback imediato, informando aos alunos sobre seus erros, incluin-
do sugestões de como corrigi-los;

•	 possibilitar um tratamento individualizado conforme o ritmo e a capacidade 
de cada aluno, especialmente quando se utilizam ferramentas tais como o 
Sistemas Tutores Inteligentes;

•	 oferecer ambientes de aprendizagem rápidos, atraentes e gratificantes, tais 
como Jogos Educacionais Digitais e ambientes que utilizam Realidade Virtual;

•	 manter os alunos constantemente ativos;
•	 introduzir um elemento motivacional para os alunos e professores.

UTILIZAÇÃO DAS TECNOLOGIAS DA 
INFORMAÇÃO E DA COMUNICAÇÃO 
NA EDUCAÇÃO

1.1

ATEnção: você, como futuro Licenciado em Computação, 
poderá atuar no planejamento, implantação e avaliação do 
uso das TICs nas instituições de ensino.

1



licenciatura em computação | Metodologia do Ensino e da Aprendizagem em informática · 13

Entretanto, a utilização das TICs não traz apenas benefícios. Algumas limita-
ções também devem ser consideradas, tais como:

•	 diminuir a necessidade e habilidades de cálculo;
•	 a utilização de jogos de aventura pode despertar um comportamento violen-

to nos alunos;
•	 não tornam mais coerentes aulas ou atividades que foram mal planejadas;
•	 não tornam produtivas todas as atividades desenvolvidas em aula.

1.1.1 Software Educacional

Para que a utilização do computador em sala de aula se torne uma realidade, faz-
-se necessária a aquisição e/ou desenvolvimento de softwares educacionais. Você, 
como futuro Licenciado em Computação, poderá desenvolver softwares educa-
cionais e/ou definir quais softwares deverão ser utilizados no ambiente educa-
cional. Um software educacional é um programa de computador utilizado como 
auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem. Qualquer software que possa 
ser utilizado para algum objetivo educacional pode ser considerado um software 
educacional, incluindo programas comerciais, tais como editores de texto, geren-
ciadores de bancos de dados e planilhas eletrônicas, entre outros (SILVEIRA, 2006). 
Estes softwares podem ser classificados e organizados pelo tipo de enfoque edu-
cacional utilizado: os métodos tradicionais de Educação ou o desenvolvimento de 
habilidades de pensamento e manipulação de informação (SILVEIRA, 1999). Cha-
ves (1998  apud  SILVEIRA, 2006) coloca que os softwares educacionais podem ser 
classificados em três grandes grupos:

•	 Educação em Informática: programas voltados para a profissionalização 
na área de Informática. Estes softwares podem ser aplicados para formar de-
senvolvedores de software, por exemplo. Quando você estudou a disciplina 
de Introdução a Algoritmos, utilizou o VisuAlg. Na disciplina de Linguagem 
de Programação I, foi sugerida a utilização da IDE (Integrated Development 
Environment) NetBeans. Estes são exemplos de softwares que podem ser 
utilizados para a formação de profissionais em Informática;

•	 Educação para Informática: programas voltados para a utilização do com-
putador como ferramenta de trabalho nas diversas áreas de atuação profis-
sional. Um exemplo deste tipo de software são os pacotes como o Microsoft 
Office ou o Libre Office, que integram aplicativos de edição de textos, plani-
lhas eletrônicas e criação de apresentações, que podem ser utilizados para 

termo do glossário: uma IDE – Integrated Development 
Environment é um Ambiente de Desenvolvimento 
Integrado, ou seja, um software que apoia o processo de 
desenvolvimento de software

4
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desenvolver o trabalho em diferentes áreas;

•	 Educação pela Informática: programas utilizados como meio de promo-
ver uma aprendizagem ativa, dinâmica, motivada, servindo como instru-
mentos que auxiliem no desenvolvimento cognitivo dos alunos, como fer-
ramenta auxiliar nos processos de pensar e de resolver problemas. Este é o 
foco específico dos softwares educacionais.

Dentre as diversas classificações de softwares educacionais existentes desta-
cam-se:

    1) Ferramentas: as ferramentas mais conhecidas envolvem editores de texto, 
planilhas eletrônicas e linguagens de programação. Nesta modalidade de 
software educacional, o computador é utilizado por professores e alunos 
como um instrumento capaz de realizar tarefas úteis. Essas ferramentas 
são extremamente versáteis, tendo aplicação em todas as áreas do currícu-
lo escolar, podendo auxiliar os alunos em suas atividades de escrita, cálcu-
los e desenhos, entre outras. Como exemplos de ferramentas destacam-se: 
editores de texto, gerenciadores de bases de dados, planilhas eletrônicas, 
programas gráficos, linguagens de programação e editores de música.

    2) Simuladores: pode-se utilizar simuladores para simular experimentos e 
sistemas naturais (por exemplo, laboratórios virtuais de química). A simu-
lação envolve a utilização de uma ferramenta computacional para obter 
resultados por meio de modelos matemáticos que imitam a realidade. Po-
dem ser utilizadas simulações nas mais diversas áreas do ensino, tais como: 
Ciências (simular experimentos e sistemas naturais) e Estudos Sociais (re-
lações de causa e efeito, examinar interativamente sistemas sociais, políti-
cos e econômicos), entre outros. Os simuladores podem ser utilizados para 
apoiar os processos de ensino e de aprendizagem em diferentes áreas do 
conhecimento (Informática aplicada à Educação) e, também, para apoiar 
a Educação em Informática. Por exemplo, Santos (2016), desenvolveu um 
trabalho sobre a aplicação de simuladores para o ensino de Redes de Com-
putadores. Lima, Machado e Ribeiro (2013) apresentam a utilização de um 
simulador que aborda frações matemáticas;

      3) Exercício-e-Prática: conhecidos como CAI – Computer Aided Instruction ou 
instrução auxiliada por computador; softwares que apresentam questões aos 
alunos e fornecem o feedback das mesmas. Os CAIs são a mais comum e mais 
conhecida e, também, desacreditada das aplicações educacionais. Esses sof-
twares apresentam questões aos alunos que podem ser de múltipla escolha 
explícita ou implícita. Na forma explícita o software apresenta exercícios, 
com fornecimento de respostas e feedback. Na forma implícita é o aluno que 

interatividade: visite o site do Libre Office: www.libreoffice.org2



licenciatura em computação | Metodologia do Ensino e da Aprendizagem em informática · 15

escreve a sua resposta. Neste caso, o desenvolvedor do software deve prever 
todas as respostas possíveis, uma vez que apenas as respostas previstas re-
cebem feedback. A principal vantagem da utilização dos CAIs é a correção 
imediata das questões. No AVA Moodle, por exemplo, existe uma ferramenta 
que permite a construção de CAIs, que é a ferramenta questionário;

   
   4) Tutorial: o computador funciona como um instrutor do aluno. Um tutorial é 

um software que apresenta um determinado conteúdo, além de atividades. 
Os alunos respondem às atividades e o software analisa as respostas, passan-
do a ser um instrutor do estudante, adaptando-se às necessidades específi-
cas do aluno. Os tutoriais utilizam métodos de ensino e controlar o progresso 
da aprendizagem. Na disciplina de Inteligência Artificial na Educação estu-
daremos com maior profundidade os STIs (Sistemas Tutores Inteligentes), 
que enquadram-se na categoria de tutoriais.

    5) Demonstrações: podem ser criadas demonstrações em diversas áreas do co-
nhecimento, tais como demonstrações do movimento planetário, estrutura 
atômica, sistema circulatório, entre outras. As demonstrações têm um po-
tencial interativo muito maior e mais rico do que o tradicional quadro-negro. 
Estas demonstrações utilizam-se de recursos de multimídia e de hipermídia;

    6) Jogos Educacionais: os jogos baseiam-se no interesse que as crianças têm 
em brincar e jogar, tornando-se um poderoso recurso de estimulação nos 
processos de ensino e de aprendizagem. Os jogos podem auxiliar os alunos 
a desenvolver a atenção, a disciplina, o autocontrole, o respeito a regras e 
habilidades perceptivas e motoras relativas a cada tipo de jogo utilizado. Po-
dem ser jogados de forma individual ou coletiva, sempre com a presença do 
professor para estimular e acompanhar o processo, observar e avaliar o nível 
de desenvolvimento dos alunos e diagnosticar as dificuldades individuais, 
para poder produzir estímulos adequados de forma individualizada. Exis-
tem ferramentas que permitem a construção de jogos educacionais digitais 
(entre outros Objetos de Aprendizagem), tais como as propostas por Silveira 
(1999) e a ferramenta Ardora (MATANZA, 2018). Além disso, ferramentas mais 
complexas, tais como o Construct (SCIRRA, 2018), também podem ser utiliza-
das para o desenvolvimento de jogos. Os Jogos Educacionais Digitais serão 
estudados com maior profundidade na disciplina de Jogos Educacionais.

saiba mais: um software deste tipo baseia-se na teoria 
comportamentalista (behaviorismo), de Skinner, onde os 
comportamentos são obtidos pelo reforço. Por exemplo, 
ao acertar uma questão, o CAI mostra uma mensagem 
parabenizando o aluno pelo acerto.

3

interatividade: www.webardora.net
                                  www.scirra.com/2
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1.1.2 Multimídia e Hipermídia

Atualmente, a quase totalidade dos softwares educacionais (bem como as infor-
mações disponibilizadas na Internet) utiliza-se de recursos de multimídia. A mul-
timídia é, basicamente, a utilização de diversos meios de comunicação, tais como 
textos, gráficos, sons, animações e vídeos. Aliando a multimídia aos recursos de 
hipertexto (textos que possuem hyperlinks ou links), temos a hipermídia. A hi-
permídia envolve uma estrutura de elementos vinculados pela qual o aluno pode 
se mover. Estes elementos podem ser páginas ou sites na Internet. A multimídia 
pode ser passiva ou interativa. A multimídia passiva ocorre quando recebemos a 
informação sem que possamos interferir no desenrolar do processo (por exem-
plo, quando assistimos a uma videoaula). A multimídia interativa ocorre quan-
do podemos participar e influenciar na apresentação das informações como, por 
exemplo, em um jogo educacional digital, em que o aluno é o jogador e participa 
interativamente do jogo (FALKEMBACH, 2005, 2006).

A hipermídia é a forma de acesso que o aluno tem para buscar a informação 
dentro de um software multimídia (assim como acontece na web), por meio de 
hotwords (palavras destacadas no texto, mais conhecidas como links). A hiper-
mídia permite que o aluno possa navegar de maneira mais produtiva, buscando 
informações que podem estar na forma de textos, diagramas, animações, imagens 
estáticas e sons, entre outras. Com o recurso da hipermídia os alunos decidem a 
sequência das informações.

No desenvolvimento de software educacional a multimídia traz inúmeras van-
tagens. Os softwares tornam-se mais fáceis de serem utilizados, devido ao empre-
go de diferentes mídias. Para apoiar os processos de ensino e de aprendizagem, 
a utilização de diferentes mídias também é vantajosa, pois o conteúdo pode ser 
demonstrado ao aluno de diferentes formas. O uso de diferentes mídias aumenta 
a interatividade, além de motivar os alunos. A utilização da multimídia como re-
curso educacional pode permitir, ainda, a inclusão de uma dimensão emocional 
(demonstrar afetividade). Os professores (bem como os alunos) podem criar sof-
twares educacionais multimídia utilizando ferramentas de autoria. As ferramen-
tas de autoria podem ser classificadas em: 1) software  de apresentação capacitado 
para multimídia; 2) software dedicado de integração de mídia e 3) software de de-
senvolvimento profissional.

Um software de apresentação é projetado para gerar slides, tais como o Mi-
crosoft PowerPoint ou o LibreOffice Impress. Um software dedicado à integração 
de mídias é utilizado para importar, editar, sequenciar e reproduzir diferentes ti-
pos de mídia. Já um software de desenvolvimento profissional é caracterizado por 
uma capacidade embutida de programação. Por exemplo, o Adobe Flash permi-
te que seja implementado código-fonte em Action Script, que é uma linguagem 
de programação proprietária. A utilização da multimídia nos softwares tornou-se 
possível com o surgimento das interfaces gráficas (GUI Graphical User Interface), 
que possibilitaram a visualização de símbolos gráficos na tela, tais como os íco-
nes. As interfaces gráficas ganham força a partir do desenvolvimento de Sistemas 
Operacionais tais como o MacOs (Macintosh) e Windows (Microsoft). 
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No Curso de Licenciatura em Computação, os temas envolvendo multimídia 
serão aprofundados na disciplina de Sistemas Multimídia.

1.1.3 Computação Afetiva

A Computação Afetiva é uma área de pesquisa em Informática aplicada à Educa-
ção que estuda como os computadores podem reconhecer e expressar (ou simu-
lar) emoções. Esta ideia está embasada na afirmação de que as emoções desem-
penham um papel essencial na inteligência e, consequentemente, nos processos 
de ensino e de aprendizagem (DAMÁSIO, 1996). Para que os computadores sejam 
“inteligentes” é preciso que reconheçam e expressem emoções – inteligência 
emocional (PICARD, 2001 apud JAQUES; NUNES, 2012).

Técnicas de Computação Afetiva podem ser implementadas por meio de tu-
tores virtuais, também chamados de companheiros virtuais de aprendizagem ou 
por meio de assistentes virtuais, que percebem as reações afetivas dos alunos, 
raciocinam sobre elas e comportam-se afetivamente para apoiar o aprendizado 
(agentes pedagógicos). Estes assistentes virtuais também são conhecidos como 
agentes pedagógicos. O reconhecimento dos aspectos afetivos e sua aplicação em 
agentes virtuais (principalmente em Sistemas Tutores Inteligentes) resultam em 
sistemas adaptativos e funcionalmente mais eficientes. Os agentes pedagógicos, 
bem como os STIs, serão abordados na seção 1.1.5 deste e-book e, futuramente, na 
disciplina de Inteligência Artificial na Educação.

A Computação Afetiva pode ser dividida em diferentes áreas:

•	 detecção das emoções: pode ser realizada por meio da análise da voz e ex-
pressões faciais;

•	 simulação das emoções;
•	 geração de emoções artificialmente.

No trabalho apresentado por Sousa (SOUSA et al., 2016), foi desenvolvido um 
software para reconhecimento facial, o FourFace, que detecta as emoções de ale-
gria, surpresa, tristeza e raiva.  Frozza et al.(2009) apresenta um agente tutor ani-
mado, denominado Dóris 3D, que expressa emoções. Por meio de gestos, o agente 
simula as emoções de alegria, tristeza, expectativa, indignação, surpresa, atenção 
e dúvida. Alguns exemplos de quando cada emoção é expressada pelo agente en-
volvem: 1) alegria: momentos que o usuário acerta os exercícios; acessa o sistema; 

termo do glossário: uma linguagem de programação 
proprietária faz parte de um outro software e só pode ser 
utilizada com o mesmo. Por exemplo, utilizando uma 
ferramenta de autoria multimídia como o ToolBook 
Instructor é possível programar ações utilizando uma 
linguagem embutida nesta ferramenta, que é a linguagem 
OpenScript

4
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segue a sequência das páginas; 2) tristeza: quando o usuário erra os exercícios 
propostos; 3) expectativa: nos questionamentos realizados pelo agente para o es-
tudante; 4) indignação: momentos em que o sistema fica muito tempo ocioso; 
5) surpresa: quando o agente companheiro aparece, se o estudante desabilitar o 
agente; 6) atenção: quando o estudante estiver realizando os exercícios e 7) dúvi-
da: se o estudante pular de página; quando o agente interferir com uma pergunta.

A afetividade deve ser estimulada como elemento facilitador da aprendiza-
gem, permitindo uma maior motivação das pessoas envolvidas, o fortalecimento 
de laços afetivos para a superação de desafios e o reconhecimento e valorização 
aberta das emoções e lições aprendidas.

Para detectar as emoções por meio de ferramentas computacionais podem ser 
utilizados indicadores aparentes, semiaparentes, não-aparentes e de avaliação:

•	 Indicadores aparentes: expressão facial, entonação de voz, gestos corporais, 
postura. Para detectar expressões faciais, por exemplo, podem ser utilizados 
algoritmos de reconhecimento facial (ROSA; BUENO, 2013); 

•	 Indicadores semiaparentes: tempo de execução de uma atividade, número 
de vezes que retornou ou desistiu de uma atividade, sucesso ou falha na exe-
cução, pedidos de ajuda, adjetivos encontrados na escrita, emoticons;

•	 Indicadores não-aparentes: respiração, batimentos cardíacos, pressão san-
guínea, temperatura corporal. Para identificar e medir os indicadores não-
-aparentes é preciso utilizar equipamentos (hardware) adequados;

•	 Indicadores de Avaliação: Inventários e questionários, respondidos pelos 
próprios usuários.

1.1.4 Jogos Educacionais e Jogos Educacionais 
Digitais

Os jogos desenvolvem a atenção, disciplina, autocontrole, respeito a regras e ha-
bilidades perceptivas e motoras relativas a cada tipo de jogo oferecido. Podem 
ser jogados de forma individual ou coletiva, sempre com a presença do educador 
para estimular todo o processo, observar e avaliar o nível de desenvolvimento dos 
alunos, diagnosticando as dificuldades individuais, para produzir estímulos ade-
quados a cada um (RIZZO, 1988; SILVEIRA, 1999).

Vygotsky afirma que a influência do brinquedo no desenvolvimento da criança 
é enorme. Através do brinquedo a criança aprende a agir numa esfera cognitivista, 
sendo livre para determinar suas próprias ações. O brinquedo estimula a curio-
sidade, a iniciativa e a autoconfiança, proporcionando o desenvolvimento da 
linguagem, do pensamento e da concentração (VYGOTSKY, 2007; SILVEIRA, 1999). 
Baquero (1998) diz que: 

interatividade: procure na web equipamentos de hardware 
que possam ser utilizados na Computação Afetiva ou robôs que 
simulem emoções.

2
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[...]Vygotsky destaca o caráter central do brinquedo na vida 
da criança, (...) indo além das funções de exercício funcional, 
de seu valor expressivo, de seu caráter elaborativo, etc. Em se-
gundo lugar, o brinquedo parece estar caracterizado (...) como 
uma das maneiras da criança participar na cultura, é sua ativi-
dade cultural típica, como o será em seguida, quando adulto, o 
trabalho. (BAQUERO, 1998, p. 101).

Piaget afirma que a importância do jogo está na satisfação das necessidades das 
crianças quanto à assimilação da realidade a sua própria vontade. Estas neces-
sidades originam-se da estranheza de coisas que as crianças não compreendem 
no mundo dos adultos, como regras, por exemplo: hora de dormir, comer, tomar 
banho, não mexer em certos objetos, entre outras. O jogo tem uma relação estreita 
com a construção da inteligência e possui uma efetiva influência como instru-
mento incentivador e motivador no processo de aprendizagem (SILVEIRA, 1999). 
Segundo Negrine (1994):

[...] Piaget entende que a inteligência é uma forma de adapta-
ção ao meio, e o jogo é basicamente uma forma de relação da 
criança com o contexto no qual ela está inserida; neste senti-
do, adverte que a criança elabora e desenvolve suas estrutu-
ras mentais através das diversas atividades lúdicas. (NEGRINE, 
1994, p. 18).

Para Piaget, conforme Brenelli (2005),

[...] por meio de atividade lúdica, a criança assimila ou inter-
preta a realidade própria, atribuindo, então, ao jogo um valor 
educacional muito grande. Neste sentido, propõe-se que a es-
cola possibilite um instrumental à criança, para que, por meio 
de jogos, ela assimile as realidades intelectuais, a fim de que 
estas mesmas realidades não permaneçam exteriores à sua in-
teligência.  (BRENELLI, 2005, p. 21).

Baseando-se nestas afirmações, pode-se verificar a importância que Piaget atribui 
às atividades lúdicas, reforçando a ideia de que os educadores devem utilizá-las 
no contexto educacional.

Negrine (1994) aborda a concepção de jogo para alguns pesquisadores, entre 
os quais se destacam Piaget e Vygotsky. Estes pesquisadores apresentam diferen-
tes características da criança para o jogo. Algumas destas características são apre-
sentadas no Quadro – 1 (SILVEIRA, 1999).
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Quadro 1 – Características dos Jogos na Concepção de Piaget e Vygotsky

Fonte: Adaptado de (NEGRINE, 1994; SILVEIRA, 1999).

Os jogos educacionais digitais são elaborados para divertir os alunos e aumentar 
a chance na aprendizagem de conceitos, conteúdos e habilidades embutidas no 
jogo. Um jogo educacional digital pode propiciar ao aluno um ambiente de apren-
dizagem rico e complexo. Alguns pesquisadores denominam estes jogos de “mi-
cromundos”, porque fornecem um mundo imaginário a ser explorado e no qual os 
alunos podem aprender (SILVEIRA, 1999) (PARREIRA; FALKEMBACH; SILVEIRA, 2017).

As características que tornaram os jogos educacionais digitais intrinsecamen-
te motivadores são o desafio, a fantasia e a curiosidade. Os jogos podem forne-
cer alguns resultados educativos não previstos e que são tão importantes quanto 
os previamente determinados. Podem oferecer oportunidades para o aluno usar 
lógicas, raciocínio e habilidades de organização para resolver problemas de ma-
neira mais interessante do que seriam expostos em um exercício comum. Um 
jogo simples pode ensinar várias habilidades e conceitos, de maneira sofisticada 
para que os alunos não cansem rapidamente do jogo (SILVEIRA, 1999) (PARREIRA; 
FALKEMBACH; SILVEIRA, 2017).

Segundo resultados de uma pesquisa realizada sobre a utilização de jogos edu-
cacionais digitais (GELLER; SILVEIRA, 1998), os professores pesquisados conside-
ram que a utilização destes jogos é vantajosa para o processo de ensino e aprendi-
zagem, justificando que os mesmos servem como estímulo e reforço à motivação, 
reforçam os conteúdos estudados, despertam o interesse dos alunos, desenvol-
vem o raciocínio lógico, atraem os alunos, facilitam a aprendizagem, possibilitam 
a construção do conhecimento de forma prazerosa e propiciam uma forma dife-
renciada de aprendizagem.

Os jogos educacionais digitais vão além do entretenimento, eles servem para 
educar e ensinar. Constituem-se em ferramentas instrucionais eficientes que di-
vertem enquanto ensinam. A melhor forma de conduzir a criança à atividade, à 
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autoexpressão, ao conhecimento e à socialização é por meio dos jogos. Se o ensi-
no for lúdico e desafiador, a aprendizagem prolonga-se fora da sala de aula, fora 
da escola, pelo cotidiano e acontece de forma interessante e prazerosa (FALKEM-
BACH, 2005; FALKEMBACH, 2006). 

Um jogo projetado adequadamente supõe interação, mantém o interesse do 
aluno enquanto aumenta suas habilidades, socializa, auxilia na construção do co-
nhecimento e estimula o desenvolvimento do raciocínio. O ensino de conteúdos, 
com a ajuda de jogos digitais, empregados de forma efetiva, desempenha um pa-
pel importante para o desenvolvimento do aluno, promovendo a iniciativa pesso-
al e de grupo, a solidariedade, constituindo-se em um poderoso elemento de mo-
tivação no ambiente de aprendizagem (FALKEMBACH, 2005; FALKEMBACH, 2006).

Os jogos, como ferramentas de apoio ao ensino, estimulam o aprendizado 
devido à fantasia e à curiosidade. Os jogos podem ser desenvolvidos de maneira 
a proporcionar oportunidades de se aprender, de forma divertida, não só con-
ceitos e conteúdos tradicionais, mas também de se desenvolver o pensamento 
lógico. O jogo tem estreita relação com a construção do conhecimento, possui 
efetiva influência como instrumento incentivador e motivador no processo de 
aprendizagem. Na Escola, o jogo educacional, deve ser usado como um recurso 
didático com função motivadora e não o uso do jogo pelo jogo (FALKEMBACH, 
2005; FALKEMBACH, 2006).

1.1.5 Inteligência Artificial e Inteligência Artificial 
na Educação

	
A Inteligência Artificial fundamenta-se na ideia de que é possível modelar o fun-
cionamento da mente humana por meio do computador. Segundo Damásio 
(1996), o corpo proporciona uma referência fundamental para a mente. Segundo 
este autor, os aspectos neurais e químicos da resposta do cérebro provocam uma 
alteração profunda no funcionamento dos tecidos e sistemas, tais como: disponi-
bilidade de energia, taxa metabólica, resposta do sistema imunizador e contração 
da musculatura. Os sinais de todas essas alterações são retransmitidos ao cérebro 
(cérebro e corpo atualizam constantemente as informações). Neste sentido, não 
se pode pensar em uma atividade mental plena fora do corpo, visto que o meio 
ambiente influencia o cérebro por meio das percepções humanas. Quando um ser 
humano vê, ouve, toca, saboreia, cheira, etc., o corpo e o cérebro interagem juntos 
com o meio ambiente (SILVEIRA, 2006).

Segundo Damásio (1996), perceber é atuar sobre o meio como também dele 
receber sinais. A mente surge da atividade nos circuitos neurais, que representam 
o organismo continuamente, à medida que é perturbado pelos estímulos do meio 
ambiente físico e sociocultural, e à medida que atua sobre esse meio. Este é um 
dos pontos críticos da Inteligência Artificial: a questão filosófica que envolve cor-
po, alma e mente (SILVEIRA, 2006).

Segundo Lévy (1998), os fundadores da Inteligência Artificial (Herbert Simon, 
John McCarthy e Marvin Minsky) acreditavam, firmemente, que a inteligência é 
um mecanismo. O cérebro, nesta visão, é uma máquina e os neurônios são pro-
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cessadores de informação. Segundo esta visão, de que o cérebro é uma máqui-
na, seria perfeitamente possível modelá-lo dentro do computador. Entretanto, o 
mundo em que vivemos (o mundo real) é muito maior e mais complexo do que o 
micromundo digital do computador, construído por nós mesmos (SILVEIRA, 2006).

Um dos principais pontos de discussão envolvendo a Inteligência Artificial é a 
capacidade de criar coisas novas. Alguma técnica de Inteligência Artificial possi-
bilita ao computador criar? O computador pode formular novas perguntas? Para 
Lévy (1998, p. 110), isto é considerado impossível:

Para programas serem autônomos, deveriam ter a capacidade 
para aprender e aplicar uma hierarquia indefinida de conheci-
mentos sobre o conhecimento (metaconhecimento) (...) as si-
mulações automatizadas de raciocínios científicos funcionam 
no marco de uma problemática fixa. Não se conhece nenhuma 
que saiba formular novas perguntas, embora isso pareça ser a 
principal vocação do pesquisador. (levy, 1998, p.110)

Marvin Minsky e Seymour Papert lançaram as bases para o surgimento do para-
digma simbólico na Inteligência Artificial. Este paradigma aborda a simulação da 
inteligência não por meio da construção de hardware específico, mas no desen-
volvimento de programas computacionais que operam sobre dados ou represen-
tações (TEIXEIRA, 1998 apud SILVEIRA, 2006).

Este paradigma envolve a mudança de definição do que é inteligência. Ao 
invés de definir a inteligência como a capacidade para solucionar problemas, a 
inteligência é resultante da representação mental, que não é nada mais do que 
uma atividade simbólica. Segundo Teixeira (1998, p. 44), “O que nos distingue dos 
outros animais menos inteligentes é nossa capacidade de produzir e manipular 
símbolos”. Ainda assim, a noção de que a inteligência é a capacidade para resol-
ver problemas continua existindo. Para resolver um problema precisamos de um 
caminho (algoritmo) que permita a manipulação adequada de símbolos (ativida-
de simbólica). Dentro deste paradigma a mente é vista como um processador de 
informação; esta informação pode ser representada na forma de símbolos; estes 
símbolos combinam-se entre si por meio de regras (SILVEIRA, 2006).

Além do paradigma simbólico, que enfatiza os processos cognitivos, a Inteligên-
cia Artificial também pode ser abordada do ponto de vista conexionista. Na aborda-
gem conexionista a ênfase é o modelo de funcionamento do cérebro, dos neurônios 
e das conexões neurais. A pesquisa em Inteligência Artificial envolve uma série de 
subáreas, entre elas destacam-se Sistemas Especialistas, Robótica, Redes Neurais Ar-
tificiais, Vida Artificial e Sistemas Multiagentes¸ entre outras (BARONE, 2003).

Segundo Rosatelli (2000), a área de Inteligência Artificial na Educação trata de 
aplicações de técnicas de Inteligência Artificial a problemas educacionais:

Um sistema de IA-ED é um sistema computacional para o en-
sino que tem algum grau de tomada de decisão autônoma em 
relação às suas interações com os usuários (estudantes). Esse 
processo de decisão é necessariamente feito on-line, durante 
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as interações do sistema com os usuários e, geralmente, o sis-
tema precisa acessar vários tipos de conhecimento e processos 
de raciocínio para habilitar tais decisões a serem tomadas (RO-
SATELLI, 2000, p. 180).

A pesquisa em IA-ED envolve uma série de paradigmas. Entre eles destacam-se 
a instrução assistida por computador, os Sistemas Tutores Inteligentes (STI), mi-
cromundos, ambientes de aprendizado inteligentes e ambientes colaborativos de 
aprendizagem (CSCW – Computer Supported Collaborative Work e CSCL – Com-
puter Supported Collaborative Learning) (SILVEIRA, 2006).

As aplicações mais comuns na área de IA-ED são os STIs, os micromundos e os 
ambientes interativos de aprendizagem. Os micromundos e os ambientes interati-
vos de aprendizagem aplicam o método da investigação como auxiliar nos proces-
sos de ensino e de aprendizagem, principalmente por meio da exploração de ati-
vidades lúdicas (jogos educacionais e micromundos interativos) (SILVEIRA, 2006).

Os STIs são sistemas instrucionais com modelos de conteúdo instrucional, que 
especificam o que ensinar e estratégias de ensino, que especificam como ensinar. 
Desta forma, permitem um maior grau de individualização no ensino. Um STI 
tradicional é composto por quatro modelos (SILVEIRA et al., 2011):

•	 Modelo do Domínio: o modelo do domínio manipula o conhecimento que 
vai ser utilizado, envolvendo o material instrucional, geração de exemplos, 
diagnósticos e simulações; 

•	 Modelo do Aluno: o modelo do aluno representa o conhecimento e as habili-
dades cognitivas do aluno em um dado momento (comportamento e conhe-
cimento do aluno);

•	 Modelo do Tutor: o modelo do tutor contém as estratégias e as táticas de en-
sino, formando o conhecimento pedagógico do sistema; 

•	 Modelo da Interface: o modelo da interface apresenta o material instrucio-
nal, além de monitorar o progresso do aluno através de suas respostas. Entre 
as principais características de um STI, encontram-se: favorecer a exploração 
de domínios diversos, possuir inúmeros planos de ensino, dominar o assun-
to ensinado, solucionar situações não previstas, adaptar-se a várias caracte-
rísticas dos alunos, oferecer atividades pedagógicas significativas, selecionar 
conteúdos adequados, entre outras.

Técnicas de hipermídia adaptativa podem apoiar a construção de STIs adap-
tativos, potencializando a adaptação do tutor aos diferentes estilos de aprendiza-
gem dos alunos, por meio da seleção adequada de estratégias e conteúdos (SIL-
VEIRA et al., 2011).

termo do glossário: hipermídia Adaptativa – aplicação de 
técnicas que permitem adaptar os conteúdos apresentados 
em um site, por exemplo.

4
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Uma possibilidade de aplicação da IA-ED envolve a implementação de am-
bientes inteligentes de aprendizagem (ILE Intelligent Learning Environment), que 
são o resultado da aproximação dos STIs e a IAD. Em um ILE, a interação tutor-
-aluno passa a ser vista como a interação entre agentes inteligentes. O STI, por 
meio de um tutor virtual, precisa ter a capacidade de “aprender” e avaliar seus 
processos de ensino, aumentando as capacidades de adaptação do sistema aos 
alunos. Neste caso, o tutor virtual precisa interagir com os estudantes em tempo 
real, visando atingir os objetivos educacionais propostos. Neste contexto tem-se 
um ambiente multiagente: o tutor virtual e os estudantes são agentes inteligentes 
(LELOUCHE, 1998; TAMBE; ROSENBLOOM, 1995; SILVEIRA, 2006).

Um agente é uma entidade simples, capaz de executar apenas uma tarefa. Para 
resolver problemas complexos faz-se necessária a interação de vários agentes, de 
forma organizada. Os agentes, então, combinam suas habilidades para solucionar 
um determinado problema. Um agente é considerado autônomo quando sua exis-
tência não depende da existência de nenhum outro agente. Por exemplo, um tutor 
virtual, em um STI, pode ser considerado um agente autônomo (SILVEIRA, 2006).

Para Russell e Norvig (2004), um agente pode perceber seu ambiente mediante 
sensores e que responde ou atua em tal ambiente por meio de efetores. Os agentes 
humanos possuem olhos, ouvidos e outros órgãos que lhe servem de efetores. No 
caso de agentes robóticos, os sensores são substituídos por câmeras e telêmetros 
infravermelhos, e os efetores, por motores. No caso de um agente de software, 
suas percepções e ações são as cadeias de bits decodificadas. Um tutor virtual, 
neste contexto, é um agente de software. Um agente precisa ter conhecimento 
sobre o domínio, capacidade de raciocínio, metas, possíveis soluções para os pro-
blemas (de acordo com o domínio) e capacidade decisória (SILVEIRA, 2006).
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INTRODUÇÃO

Caro aluno: nesta unidade vamos estudar algumas teorias cognitivas, que 
podem ser empregadas para embasar sua futura atividade docente. Vamos 
abordar a Teoria Construtivista e sócio-interacionista, com base em auto-

res como Piaget e Vygotsky. Diferentes softwares educacionais podem ser aplica-
dos para apoiar o construtivismo, em especial, ferramentas que permitam que os 
alunos possam construir e criar (por exemplo, ferramentas de autoria multimí-
dia). Entretanto, apesar do computador permitir aos seus usuários desenvolver 
atividades criativas (seja programando ou utilizando ferramentas), pelo fato de 
o ambiente ser limitado, o computador não poderia ser considerado uma ferra-
menta totalmente construtivista. Um ambiente construtivista deve ser mais li-
vre, permitindo que os alunos atuem como sujeitos ativos na construção de seu 
conhecimento, sem ficarem limitados aos recursos de hardware e software por 
exemplo. Mesmo assim, é possível utilizar as TICs como apoiadoras nos processos 
de ensino e de aprendizagem baseados na teoria construtivista.

Em se tratando da questão social, baseando-se em Vygotsky, podemos desta-
car o uso de AVAs (Ambientes Virtuais de Aprendizagem), que possibilitam intera-
ções sociais, especialmente em atividades realizadas a distância.

Outra teoria que será estudada envolve a aprendizagem de adultos. Estudare-
mos a Andragogia. Visando despertar e estimular os diferentes talentos de nossos 
alunos, vamos abordar, também, a Teoria das Inteligências Múltiplas, de Gardner.

Encerrando esta unidade vamos estudar a teoria da Autopoiese, proposta por 
Maturana e Varela. Esta teoria propõe que a cognição é um fenômeno biológico, 
ou seja, o ser humano nasce predisposto a aprender.

	

saiba mais: alguns autores denominam os AVAs de AVEAs: 
Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem3

termo do glossário: cognição é o processo de adquirir 
um conhecimento4
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ABORDAGEM CONSTRUTIVISTA
2.1

Como já discutimos brevemente na disciplina de Metodologia da Aprendizagem 
em EaD (PEREIRA et al., 2017), na abordagem construtivista (construtivismo), o 
aluno é visto como construtor do seu conhecimento, mas que está inserido em 
uma sociedade, em uma determinada cultura que contribuirá na determinação 
do seu saber (VYGOTSKY, 1989). A construção do conhecimento, que possibilita a 
aprendizagem, permite que os alunos assimilem novos conhecimentos, a partir 
de conceitos já conhecidos. Essa construção envolve interação, estudo, experi-
ência e erro. Neste sentido, o processo de ensino e de aprendizagem não pode 
envolver meramente atividades repetitivas, como propõem os CAIs (estudados na 
Unidade 1). O professor precisa estimular os alunos a desenvolverem sua criativi-
dade e interagirem por meio de projetos. As TICs podem ser aliadas nessa ques-
tão, pois diferentes ferramentas computacionais podem ser utilizadas para apoiar 
o desenvolvimento de projetos. Podem ser utilizadas, por exemplo, ferramentas 
para elaborar apresentações, blogs, criação de grupos em redes sociais (tais como 
no Facebook), criação de cursos utilizando AVAs (Ambientes Virtuais de Aprendi-
zagem), entre outras possibilidades. Utilizando estas ferramentas, além de cons-
truírem conhecimento sobre a área que será abordada, os alunos também cons-
truirão conhecimento acerca das ferramentas computacionais.

Carretero (2002) diz que o construtivismo é

[...] a ideia que sustenta que o indivíduo (...) não é um mero 
produto do ambiente nem um simples resultado de suas dis-
posições internas mas, sim, uma construção própria que vai se 
produzindo, dia a dia, como resultado da interação entre esses 
dois fatores. (...) segundo a posição construtivista, o conheci-
mento não é uma cópia da realidade mas, sim, uma constru-
ção do ser humano. (CARRETERO, 2002, p. 10). 

Esta afirmação deixa claro que o conhecimento é algo individual, ou seja, mesmo 
estudando sobre um mesmo conteúdo cada um de nós construirá o conhecimen-
to sobre este conteúdo de forma diferente, são saberes diferentes.

A Teoria de Piaget (Epistemologia Genética) não é uma teoria educacional ou 
de aprendizagem, é uma teoria Epistemológica (acerca do conhecimento). Pia-
get estabeleceu uma ponte entre a Biologia e a Psicologia, em que a inteligência 
é vista como o principal meio de adaptação do ser humano (CARRETERO, 2002; 
FRANCO, 2004; GOULART, 1997).

Na época em que Piaget apresentou seus estudos acerca da Epistemologia 
Genética, as correntes existentes eram o apriorismo e o empirismo (CARRETERO, 
2002; FRANCO, 2004; GOULART, 1997):
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•	 apriorismo ou Psicologia da Gestalt (forma): o conhecimento se produz por-
que há na pessoa uma capacidade interna, inata. Nesta corrente as práticas 
pedagógicas dão muita importância para a motivação, para que o professor 
“mexa” com o aluno, possibilitando que o mesmo venha a aprender;

•	 empirismo: o conhecimento é produzido a partir da experiência (behavio-
rismo ou comportamentalismo, teoria proposta por Skinner). Para a teoria 
comportamentalista o conhecimento está na natureza e o homem apenas o 
capta. A prática pedagógica, neste contexto, consiste basicamente na trans-
missão de conteúdos.

Segundo Piaget, o criador da teoria construtivista, o conhecimento não está no 
sujeito nem no objeto, mas ele se constrói na interação do sujeito com o objeto. 
Na medida em que o sujeito interage com os objetos é que ele produz a capacida-
de de conhecer e produz o próprio conhecimento (BRENELLI, 2005; FRANCO, 2004; 
SILVEIRA, 1999). A construção é realizada por meio de esquemas que cada pessoa 
já possui, ou seja, esquemas que foram construídos por meio da sua relação com 
o meio em que vive. Segundo Campos: 

Os esquemas (...) são as estruturas mentais ou cognitivas pelas 
quais os indivíduos intelectualmente organizam o meio. São 
estruturas que se modificam com o desenvolvimento mental 
e que tornam-se cada vez mais refinadas à medida em que a 
criança torna-se mais apta a generalizar os estímulos (...) os 
processos responsáveis por essas mudanças são assimilação e 
acomodação. (CAMPOS, 1996, p. 19).

Um esquema é um padrão de comportamento ou uma ação que se desenvolve 
com uma certa organização e que consiste em um modo de abordar a realidade e 
conhecê-la. Existem esquemas simples, como o reflexo da sucção, presente após o 
nascimento, e há esquemas complexos, tais como os ligados às operações lógicas 
que emergem por volta dos sete anos de idade.

Segundo Piaget, as chaves principais do desenvolvimento são a própria ação 
do sujeito e o modelo pelo qual esta ação se converte em um processo de constru-
ção interna, isto é, de formação dentro da mente de uma estrutura em contínua 
expansão, que corresponde ao mundo exterior (SILVEIRA, 1999).

O construtivismo piagetiano é essencialmente biológico e, neste sentido, o de-
senvolvimento é visto como um processo de adaptação, que tem como modelo a 
noção biológica do organismo em interação constante com o meio. Esta interação 
se dá por meio da assimilação, da acomodação e da adaptação (SILVEIRA, 1999).

Por exemplo, na digestão, a assimilação se dá quando ingerimos o alimento e 
para isto o modificamos (partimos, roemos, dissolvemos), conforme nossa expe-
riência em lidar com os alimentos. O alimento é modificado e se torna parte do or-
ganismo. O organismo também reage quando ingerimos um alimento: contrai-se, 
libera certos ácidos, tenta lidar com este alimento (acomodação).

Outro exemplo envolve a leitura de um texto. À medida que o leitor faz sua 
leitura, vai assimilando o conteúdo, isto é, vai se apropriando dele e procurando 
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entendê-lo conforme o que conhece sobre este assunto (assimilação). Ao mesmo 
tempo, a nova leitura vai determinando alterações na organização do seu conhe-
cimento sobre o assunto (acomodação).

A assimilação é a incorporação de novas informações aos esquemas já exis-
tentes. A acomodação envolve a modificação destes esquemas. A relação entre 
assimilação e acomodação é altamente interativa. Desta forma, o conhecimento 
não é uma qualidade estática e, sim, uma relação dinâmica. A forma de um indi-
víduo abordar a realidade é sempre uma forma construtiva e tem a ver com sua 
disposição, com o seu conhecimento anterior e com as características do objeto. 
Uma “coisa” só é um objeto de conhecimento quando existe interação entre ela e 
o organismo cognitivo que a constitui como objeto.

Neste contexto, para que você possa construir seu próprio conhecimento, es-
pera-se que os professores partam do seu nível de desenvolvimento, asseguran-
do a construção de aprendizagens significativas, permitindo que você modifique 
seus esquemas de conhecimento e estabeleça relações ricas entre o novo conhe-
cimento e os esquemas de conhecimento já existentes (CARRETERO, 2002). O pro-
fessor deve levar em consideração o que o aluno já sabe sobre o conteúdo que será 
ensinado, visto que o novo conhecimento se assentará sobre o velho. Segundo Au-
subel, citado por Carretero (2002), a aprendizagem deve ser uma atividade signi-
ficativa para a pessoa que aprende e tal significação está diretamente relacionada 
com a existência de relação entre o conhecimento novo e o que o aluno já possui.

Para Franco, 

[...] o papel do professor não pode ser nem de um ‘expositor’ 
nem de um ‘facilitador’, mas sim de um problematizador. Isto 
significa que o professor está ali para organizar as interações 
do aluno com o meio e problematizar as situações de modo a 
fazer o aluno, ele próprio, construir o conhecimento sobre o 
tema que está sendo abordado. (FRANCO, 2004, p. 56)

Brenelli (2005) coloca que o professor precisa criar situações-problema que de-
sencadeiem a atividade espontânea do sujeito, para que as estruturas cognitivas 
se desenvolvam. A atuação como problematizador faz com que o professor tenha 
um trabalho maior na preparação de suas aulas. Além disso, os alunos precisam 
estar motivados para atuarem como sujeitos ativos no processo de aprendizagem, 
não apenas como meros expectadores de aulas expositivas tradicionais. 

Piaget coloca que a inteligência atravessa fases qualitativamente distintas, de-
nominadas estágios. Quando nós passamos de um estágio para outro, adquirimos 

ATEnção: você, futuro Licenciado em Computação, 
quando for atuar profissionalmente, também deverá levar 
em consideração o que o seu público-alvo conhece sobre 
o assunto que será abordado, para estabelecer estratégias 
para que todos possam modificar seus esquemas de 
conhecimento.

1
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esquemas e estruturas novas (CARRETERO, 2002). Os estágios descritos por Piaget 
são apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 – Estágios do Desenvolvimento Cognitivo

Fonte: Adaptado de CARRETERO, 2002; SILVEIRA, 1999.

Analisando o Quadro 2 , sabemos que nos encontramos no último estágio, o ope-
racional formal.

Os estágios nos auxiliam a definir os conteúdos e tipos de atividades que podem ser 
abordados de acordo com a faixa etária dos alunos. Por exemplo, no estágio Ope-
racional Concreto, subperíodo pré-operatório, segundo Piaget, os alunos têm difi-
culdade para resolver tarefas lógicas e matemáticas. Sendo assim, ao abordar ati-
vidades nesta área é preciso fazer um estudo das atividades mais adequadas a esta 
faixa etária, bem como quais ferramentas computacionais podem ser aplicadas. Por 
exemplo, para desenvolver operações Matemáticas podemos utilizar uma planilha 
eletrônica tal como o LibreOffice Calc ou o Microsoft Excel. Entretanto, uma planilha 
eletrônica é uma ferramenta muita complexa para um aluno de 7 anos de idade.

Piaget diz que existe um mecanismo básico de aquisição do conhecimento-
Esse mecanismo consiste em um processo de equilíbrio com dois componentes 

ATEnção: quando você estiver atuando nas escolas, como 
Licenciado em Computação, você promoverá os processos 
de ensino e de aprendizagem para diferentes faixas etárias, 
perpassando os diferentes estágios do desenvolvimento 
cognitivo propostos por Piaget.

1
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inter-relacionados: assimilação e acomodação. A assimilação refere-se à incorpo-
ração de novas informações aos esquemas existentes e a acomodação refere-se à 
modificação destes esquemas. Segundo Carretero.

Não é possível assimilar toda a informação que nos rodeia, 
mas sim, só a que nos permite nosso conhecimento prévio, o 
que supõe que a assimilação está determinada pelos processos 
de acomodação e vice-versa. O resultado final da interação en-
tre os processos de acomodação e assimilação é a equilibração, 
que se produz quando se tenha alcançado um equilíbrio entre 
as discrepâncias ou contradições que surgem entre a informa-
ção nova que assimilamos e a informação que já tínhamos e a 
qual nós acomodamos. (CARRETERO, 2002, p. 25).

Na abordagem construtivista, então, o professor deve produzir situações que fa-
voreçam a compreensão dos alunos, de que existe um conflito entre sua ideia so-
bre um determinado fenômeno e a concepção cientificamente correta. Isto supõe 
a aplicação de uma metodologia educativa que apresente maiores dificuldades e 
complicações do que geralmente se quer reconhecer (CARRETERO, 2002). Esta 
metodologia não é a aula tradicional, expositiva. Isso não significa que não pode-
mos e/ou não devemos utilizar a aula expositiva, mas que devemos utilizá-la cada 
vez menos. Demo coloca que: 

A aula expositiva pode ser resultado eminente do esforço de 
argumentação do professor, no qual mostra sua capacidade de 
elaboração e comunicação. Este tipo de aula precisa ser defen-
dido e continua em alta. O problema é que predomina, de longe, 
a aula reprodutiva, fruto, geralmente, de professores mal prepa-
rados, desestimulados e cansados [...]. (DEMO, 2005, p. 74).

Demo (2005) destaca alguns pontos importantes para que uma aula seja boa:

•	 precisa ser elaborada e reconstruída: o professor precisa estudar continua-
mente e ministrar aula daquilo que produz. O professor precisa pesquisar e 
elaborar seus conteúdos, ao invés de ficar apenas copiando os outros;

•	 precisa ser atraente (ou pelo menos suportável);
•	 não deve ser longa;
•	 precisa ser envolvente.

A aula expositiva, ou aula reprodutiva é, segundo Demo (2004), o signo maior 
do instrucionismo, por meio da qual se ‘repassa’ conhecimento. Entretanto, 
como estamos falando em construção do conhecimento, esta prática é obsoleta, 
porque o cérebro é incapaz de repassar, ele interpreta e reconstrói (BECKER, 2003 
apud DEMO, 2004).

Neste sentido, os exercícios repetitivos não são considerados significativos 
para que um aluno desenvolva a sua aprendizagem, fazendo com que seja ne-
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cessária a aplicação de atividades que visem à consolidação dos conhecimentos 
que foram compreendidos. Estas atividades envolvem a interatividade. Segundo 
Carretero (2002, p. 50), “...se aprende melhor aquilo que se compreende adequa-
damente, ou seja, o que inclui apropriadamente nos conhecimentos que já possu-
ímos e que se possa usar para resolver problemas significativos para a pessoa que 
aprende”. Piaget diz que a aprendizagem que nos leva a compreender algo é uma 
aprendizagem geradora de desenvolvimento (FRANCO, 2004).

Segundo Ariza (1996) apud Silveira (1999), o aluno aprende quando partici-
pa ativamente do processo de aprendizagem, isto é, quando constrói, modifica, 
diversifica e coordena progressivamente seus esquemas de conhecimento esta-
belecendo, deste modo, redes de significado que enriquecem seu conhecimento 
do mundo físico e social e potencializam seu crescimento pessoal. Isso significa 
que o professor deve centrar o processo na atividade construtiva do aluno, nas 
suas possibilidades de elaboração pessoal, promovendo a autonomia na aprendi-
zagem, a partir da experiência e conhecimento dos alunos, recuperando-os para 
novas aprendizagens, planejando tarefas que lhes permitam aprender a pensar 
(observar, analisar, classificar, organizar, hierarquizar, questionar, elaborar hipó-
teses e comprová-las), ou seja, aprender a aprender. Na atual sociedade do conhe-
cimento, aprender a aprender é um aspecto muito importante, pois todos os dias 
precisamos aprender novas ferramentas, novas tecnologias, novos conhecimen-
tos, etc., em um processo contínuo de desenvolvimento cognitivo.

Atualmente a informação está disponível para todos. Desta forma, a aula não 
pode ser um espaço para repassar informação, precisa ser um espaço de cons-
trução do conhecimento. Entretanto, muitos pais reclamam quando o professor 
‘não dá aula’, como se a aprendizagem se resumisse a ‘escutar aula’ (DEMO, 2004). 
O conhecimento não se reproduz, transfere ou repassa. Ele é construído. Sendo 
assim, reproduzir conhecimento é uma atitude equivocada e inútil, como afirma 
Demo (2004) que ainda completa:

Entre máquinas lineares, como computador, pode-se repassar 
informação, armazenar, processar, mas não entre seres vivos, 
em particular seres humanos. O cérebro não é máquina linear, 
sintática, algorítmica (...) Sua marca mais própria é de ser má-
quina autopoiética, semântica, complexa, não linear. (DEMO, 
2004, p. 58)

Como estamos acostumados com o modelo instrucionista (aula como fator essen-
cial), o professor acaba cuidando da aula, não da aprendizagem. A aula em si não 
produz conhecimento, apenas expõe o conhecimento. A aula pode ser uma técnica 
auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem, mas não pode ser fundamen-
tal (DEMO, 2004). As atividades que envolvem a pesquisa, a criatividade, estas sim, 
são fundamentais para estimular a aprendizagem e a construção do conhecimento.

Demo (2004, p. 61) destaca que: “Primeiro, não pode ser professor, quem não 

termo do glossário: autopoiética: que se autoproduz.4
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sabe aprender bem. Segundo, é professor quem, sabendo bem aprender, cuida 
que o aluno aprenda bem”. Este aspecto de cuidar que o aluno aprenda envolve, 
também, as questões afetivas. É preciso criar um ambiente de sala de aula que seja 
cativante, em que o aluno sinta-se parceiro e participante dos processos de ensino 
e de aprendizagem. 

Para mudarmos os alunos precisamos, primeiro, mudar os professores. Nós, 
como professores, precisamos pesquisar e aprender de forma permanente e des-
pertarmos em nossos alunos o mesmo gosto pela aprendizagem. O professor pre-
cisa “...estudar de verdade: parar o tempo necessário dedicar-se à leitura sistemá-
tica e crítica, elaborar textos próprios, em particular material didático e o projeto 
pedagógico individual, aprender a pesquisar, tanto no sentido de construir co-
nhecimento, quanto no sentido de formar melhor o aluno...” (DEMO, 2004, p. 68).

Para Salvador,

Numa perspectiva construtivista, a finalidade última da inter-
venção pedagógica é contribuir para que o aluno desenvolva 
a capacidade de realizar aprendizagens significativas por si 
mesmo numa ampla gama de situações e circunstâncias, que 
o aluno ‘aprenda a aprender. (SALVADOR, 1994, p. 137).

 Neste contexto de aprender a aprender, Demo (2005, p. 31) coloca que: “a profis-
são de professor será cada vez mais valorizada, por conta da sociedade intensiva 
do conhecimento e, mais ainda, por conta do direito de aprender”.

Ainda referindo-se a aprender a aprender, você, futuro Licenciado em Compu-
tação, que atuará como professor, precisa estar em constante aprendizado. Demo 
(2005, p. 36) destaca que “... professor não é quem ensina, mas o eterno aprendiz, 
aquele que aprende melhor, está à frente dos outros neste desafio, ou que faz disso 
sua própria profissão; cabe ao professor o direito de estudar, durante o trabalho, 
porque é trabalho: quem não estuda não tem aula para dar”.

Você, como futuro Licenciado em Computação, precisará lidar com apren-
dizagem e conhecimento. Nós, como professores, precisamos saber aprender, 
saber pensar, pesquisar e elaborar conteúdos e materiais didáticos próprios: "... 
desconstruir e reconstruir conhecimento com autonomia e para autonomia” 
(DEMO, 2004, p. 30).

ATEnção: você, como futuro Licenciado em Computação, 
precisa encontrar, sempre, tempo para estudar. 1
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ANDRAGOGIA
2.2

A Andragogia é a ciência de ajudar os adultos a aprender (DEAQUINO, 2007). Como 
vimos anteriormente, de acordo com os estágios de desenvolvimento cognitivos, 
propostos por Piaget, já nos encontramos na fase adulta. Sendo assim, podemos 
nos questionar se para desenvolvermos a nossa aprendizagem precisamos de es-
tímulos diferentes dos que são aplicados com as crianças, por exemplo. Para DeA-
quino (2007), durante muitos anos se pensou que, para acontecer aprendizagem, 
era necessário que houvesse ensino e vice-versa. 

No caso da aprendizagem de adultos cabe destacar que, com o aumento da 
maturidade e o consequente acúmulo de experiências, acabamos por desenvolver 
uma postura mais crítica, o que exige que participemos mais ativamente do proces-
so de aprendizagem. Essa maturidade e postura crítica também nos permite adqui-
rir autonomia, um dos aspectos importantes para estudar na modalidade de EaD.

A Andragogia refere-se à educação centrada no aprendiz, para pessoas de todas 
as idades. Segundo DeAquino (2007), no modelo andragógico de aprendizagem, a 
responsabilidade pela aprendizagem é compartilhada entre professores e alunos.

O Quadro 3 apresenta as principais diferenças entre a Andragogia e o modelo 
tradicional (Pedagogia).

ATEnção: até hoje muitos autores da área da Educação, 
seguindo este preceito, escrevem “processos de ensino e 
aprendizagem”, como se estes processos estivessem ligados 
quando, na verdade, são processos distintos: processos de 
ensino e de aprendizagem. Por exemplo, pode ocorrer o 
processo de ensino sem que haja a aprendizagem e vice-versa.

1
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Quadro 3 – Diferenças entre Pedagogia e Andragogia

Fonte: Adaptado de DeAquino (2007, p. 12)

Apesar da Andragogia estar baseada na aprendizagem de adultos e em suas ex-
periências, não é correto supor que os adultos possuem, por si só, um melhor de-
sempenho. Para isso, o aluno precisa assumir uma boa parte de responsabilidade 
pelo seu aprendizado (DeAquino, 2007). Essa responsabilidade tem a ver com a 
autonomia e é muito necessária para que você realize um curso na modalidade de 
EaD. Além disso, nem todas as pessoas possuem experiências ricas que possam 
estimular seus processos de aprendizagem, bem como a motivação intrínseca. Al-
guns alunos, mesmo adultos, ainda precisam de motivadores externos, tais como 
notas e competição, outros possuem satisfação em aprender.

Para estimular a aprendizagem no paradigma andragógico, é preciso contex-
tualizar os conteúdos abordados, ou seja, o professor deve mostrar ao aluno onde 
o conhecimento abordado poderá ser usado. Você aluno também pode se ques-
tionar e buscar possibilidades de aplicação do conhecimento construído! Isto faz 
parte do processo de aprendizagem! 

A Andragogia, ou aprendizagem centrada no aluno, também denominada de 
aprendizagem autodirecionada, tem um foco maior no processo (desenvolvi-
mento do pensamento crítico, crescimento como pessoa e como cidadão) do que 
simplesmente no conteúdo (aquisição de conhecimentos e habilidades sobre um 
determinado assunto) (DeAquino, 2007). Para que você aprenda a aprender você 
precisará desenvolver o pensamento crítico e, para atuar como Licenciado em 
Computação, você precisará deste pensamento crítico, de entender sua impor-
tância na sociedade como cidadão, além de desenvolver as habilidades técnicas 
(conhecimento mais tradicional).

Segundo DeAquino (2007), durante muitos anos os processos de ensino e de 
aprendizagem foram considerados intimamente ligados, ou seja, para acontecer 
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aprendizagem era necessário que houvesse ensino e vice-versa. Isso se dava prin-
cipalmente em função de haver uma crença de que a aprendizagem era centrada 
no professor, que assumia total responsabilidade e controle pelo processo. Es-
tas são características da Pedagogia. Entretanto, à medida que a maturidade das 
pessoas aumenta, faz-se necessária uma participação mais ativa no processo de 
aprendizagem.

Segundo DeAquino (2007), Pedagogia significa, literalmente, a arte e a ciência 
de educar crianças, representando a educação centrada no professor. Neste mo-
delo os professores assumem total responsabilidade por tomar decisões sobre o 
que será aprendido, como e quando isso vai acontecer, supondo que os alunos 
ainda não têm maturidade suficiente, devendo aprender somente aquilo que é 
decidido e ensinado pelos professores.

A Andragogia é definida como a arte e a ciência de ajudar os adultos a apren-
der e apresenta-se, atualmente, como uma alternativa à Pedagogia. A Andragogia 
refere-se à educação centrada no aprendiz para pessoas de todas as idades. No 
modelo andragógico de aprendizagem, a responsabilidade pela aprendizagem é 
compartilhada entre professor e aluno (DeAquino, 2007).

Os professores precisam auxiliar os alunos a construir conhecimentos e a de-
senvolver atitudes e habilidades. Entretanto, a motivação é imprescindível para 
que os alunos desenvolvam-se como estudantes e cidadãos. DeAquino (2007) 
destaca que existe um abismo entre os alunos e professores, dificultando os pro-
cessos de ensino e de aprendizagem, além de não estimular os alunos a estuda-
rem e a aprenderem.

O distanciamento entre alunos e seus professores e salas de 
aula é cada vez mais abismal. O medo de fracassar e a falta de 
alinhamento das expectativas dos alunos com as de seus pro-
fessores e universidades levam a um alto grau de desistência 
ou de não-comprometimento por parte daqueles que precisa-
riam aprender (DEAQUINO, 2007, p. 13)

DeAquino (2007) não descarta a Pedagogia como um modelo que pode ser apli-
cado nos processos de ensino e aprendizagem. O que os professores precisam 
encontrar é o equilíbrio entre a Pedagogia e a Andragogia. Uma destas possibi-
lidades envolve decidir quais aulas e temas devem ser estudados de forma mais 
tradicional (modelo centrado no professor) e de forma mais ativa (modelo centra-
do no aluno). Uma das possibilidades deste modelo centrado no aluno é a Sala de 
Aula Invertida, que será abordada na próxima seção.

DeAquino destaca que: 

Nosso entendimento é de que existe um contínuo, no qual a 
pedagogia, também conhecida como aprendizagem direcio-
nada, posiciona-se em uma extremidade, enquanto a andrago-
gia (aprendizagem facilitada) encontra-se em outra. De modo 
a se ter eficácia e eficiência no processo de aprendizagem, é 
necessário que professores e organizações educacionais se-
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jam capazes de se mover ao longo desse intervalo e encontrar 
a combinação correta entre as duas abordagens (DEAQUINO, 
2007, p. 13).

Em se tratando de Andragogia, DeAquino (2007) desfaz alguns mitos:

•	 nem todos os alunos adultos terão um desempenho melhor no modelo cen-
trado no aluno, já que muitos não estarão dispostos e/ou nem serão capazes 
de assumir a responsabilidade pelo aprendizado;

•	 nem todos os adultos acumulam ricas experiências ao longo da vida (experi-
ências estas que poderiam ser utilizadas como recursos para a aprendizagem);

•	 os adultos não possuem uma motivação interna (intrínseca). Assim como os 
alunos de outras faixas etárias, eles também precisam de motivadores externos.

Para identificar quais estratégias devem ser utilizadas para apoiar os processos 
de ensino e de aprendizagem, o professor deve, inicialmente, ‘ler a turma’, ou seja, 
conhecer seus alunos, sua formação anterior, experiências, expectativas. Não é pos-
sível supor que a reprodução de modelos utilizados anteriormente irá funcionar 
para todos os diferentes grupos de alunos, pois a diversidade é uma característica 
do mundo atual (DeAquino, 2007). Alguns autores também destacam que, no pri-
meiro encontro, além de ‘ler a turma’, professor e alunos podem estabelecer um 
contrato, determinando as responsabilidades de cada um. Este contrato pode ser 
chamado de contrato pedagógico. Em todos os momentos, para motivar os alunos, 
o professor “deve demonstrar que acredita na capacidade dos alunos em aprender” 
(DeAquino, 2007, p. 20).

Além de identificar as estratégias, os professores devem procurar contextualizar 
a aprendizagem, destacando onde o conhecimento adquirido pode e poderá ser 
usado, tanto na vida pessoal quanto profissional dos alunos. Para adotar o mode-
lo andragógico, os professores podem utilizar diferentes metodologias. tais como 
(DEAQUINO, 2007):

•	 Aprendizagem Direcionada: é a abordagem tradicional, centrada no profes-
sor, que utiliza aulas expositivas, com uma baixa participação dos alunos. De-
Aquino (2007, p. 22) coloca que: “Os professores do ensino superior, de modo 
geral, encontram-se bastante familiarizados com essa abordagem e, muitas 
vezes, vêem a aprendizagem centrada no professor como a forma correta e 
única de atingir os alunos e fazê-los aprender”.

•	 Aprendizagem Autodirecionada: proposta por Knowles e Rogers, entre outros 
educadores, na década de 70, começaram a promover a ideia de que a educa-
ção precisava se afastar de um posicionamento centrado no professor e que 
a educação deveria se ajustar às necessidades e aos desejos dos aprendizes e 

termo do glossário: o contrato pedagógico deve ser 
construído a partir do diálogo entre o professor e os alunos, 
para apoiar a constituição das dinâmicas pedagógicas que 
serão aplicadas nos processos de ensino e de aprendizagem.

4
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não aos dos professores;
•	 Aprendizagem Transformadora: os aprendizes devem ser incentivados a desa-

fiar, defender e explicar suas crenças; a avaliar suas evidências e justificativas 
e a julgar argumentos para atingir o objetivo máximo de crescimento pessoal, 
independência e pensamento crítico. Nessa abordagem, a responsabilidade 
do educador é a de ajudar os aprendizes a atingir seus objetivos, de modo que 
eles possam agir de maneira mais autônoma e socialmente responsável.

Colocando de uma forma simples, quando os professores/faci-
litadores esperam que seus alunos/aprendizes se saiam bem e 
demonstrem crescimento intelectual, isso acaba acontecendo; 
quando os educadores não demonstram tais expectativas, o 
desempenho e o crescimento não são tão encorajados e po-
dem, na verdade, ser até desencorajados por uma variedade de 
formas (RHEM, JAMES apud DEAQUINO, p. 25).

•	 Aprendizagem Vivencial: David Kolb propôs que a aprendizagem seria mais 
eficaz sempre que o objeto da aprendizagem fosse mais direta e profunda-
mente vivenciado do que quando ele fosse simplesmente recebido de manei-
ra passiva (aulas expositivas, por exemplo).

Kolb (s.d., apud DEAQUINO, 2007) propôs o ‘ciclo da aprendizagem vivencial’ no 
qual foram incluídos quatro estágios distintos de aprendizagem. Embora a apren-
dizagem possa se iniciar em qualquer um dos quatro estágios do ciclo, para que 
ela seja eficaz torna-se necessário que o aluno percorra todos os estágios.

Estágios do Ciclo de Kolb (s.d., apud DEAQUINO, 2007):

•	 Experiência Concreta (EC): aprendizagem ativa em contraposição ao rece-
bimento passivo de conhecimento, ou seja, aprender sobre algum tema por 
meio da vivência e do envolvimento direto com o material em vez de simples-
mente somar conhecimento;

•	 Observação Reflexiva (OR): pensar criticamente sobre a experiência da qual 
se participou;

•	 Conceitualização Abstrata (CA): conectar a experiência com a teoria e os con-
ceitos que a fundamentam;

•	 Experimentação Ativa (EA): ser capaz de aplicar aquilo que foi aprendido a 
novas situações e desafios enfrentados na vida real.

•	 Por exemplo: Uma empresa que está vendendo pouco começa a estudar o 
problema (EC). Além das reflexões dos administradores da empresa, podem 
ser consultados materiais sobre marketing e vendas, para identificar como 
aumentar as vendas (OR). Após um tempo de reflexão, os administradores 
podem desenvolver um modelo mental para explicar o motivo da queda nas 
vendas (CA). Com base nisso, será possível tomar providências para resolver 
o problema (EA).
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saiba mais: a metodologia PBL foi aplicada na construção 
do e-book de Introdução à Algoritmos3

SALA DE AULA INVERTIDA
A Sala de Aula Invertida – ou Flipped Classroom – é uma metodologia ativa, que 
visa explorar menos as aulas expositivas como ferramenta utilizada nos processos 
de ensino e de aprendizagem. Segundo esta metodologia, os alunos devem estu-
dar os conteúdos em casa e irem à escola ou universidade para encontrar profes-
sores e colegas para esclarecer dúvidas, fazer exercícios, trabalhos em grupo e ava-
liações. Os encontros presenciais podem ser utilizados, também, para fortalecer a 
relação entre os estudantes e entre os estudantes e o professor. Nesta proposta, a 
“lição de casa” é feita em sala de aula e a aula é “dada em casa”. Esta metodologia 
tem sido empregada em inúmeras universidades, tais como Harvard, Yale e Stan-
ford, entre outras (ESCOLA DA INTELIGÊNCIA, 2018; PAIVA, 2016).

Nesta metodologia nem todas as aulas precisam ser ministradas de forma in-
vertida. Podem ser intercaladas aulas mais comuns, tais como aulas expositivas 
para introduzir conteúdos e conceitos com as aulas “flippadas” (termo utilizado 
para denominar as aulas invertidas) (SCHMITZ, 2016).

Esta metodologia coloca o aluno como protagonista, ou seja, como sujeito ati-
vo no processo de construção do conhecimento. 

Para tanto, o aluno precisa ter acesso prévio ao conteúdo, por meio de diferen-
tes materiais didáticos, tais como vídeoaulas por exemplo. Estes materiais didáti-
cos podem ser disponibilizados por meio de AVAs (Ambientes Virtuais de Aprendi-
zagem), que facilitam o acesso dos alunos através da Internet (ESPÍNDOLA, 2016).

O docente precisa atuar como mediador entre o estudante e o conhecimento 
e não mais como apenas um expositor do conteúdo. O professor não precisa ser o 
detentor único do conhecimento, que passa a ser construído pelo grupo. O aluno 
aprende de forma mais autônoma, aprende a aprender (SPITZCOVSKY, 2018).

Durante os horários presenciais das aulas que efetivamente ocorrerão na ins-
tituição de ensino, os professores podem trabalhar com projetos, experimentos, 
discussões, simulações, jogos, gamificação, estudos de caso ou com a resolução 
de problemas (Problem Based Learning - PBL), por exemplo. Os estudos de caso 
e outros exercícios e atividades podem ser desenvolvidos em grupo, estimulando 
que os alunos participem de grupos colaborativos (RAMAL, 2015).

Na sala de aula invertida o tempo de aula presencial é mais curto do que o 
tradicional. Entretanto, o trabalho do professor é maior, pois é preciso preparar os 
materiais didáticos e disponibilizá-los com antecedência. Entre os materiais di-
dáticos, podem ser utilizadas videoaulas. Estas videoaulas devem ser curtas, com 
tempo entre 5 e 8 minutos. Durante os vídeos, uma estratégia para estimular a 
interação é fazer perguntas aos alunos ou pedir que os mesmos façam anotações. 
Estas questões poderão ser abordadas, posteriormente, nos encontros presenciais 

2.3
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(DIAS, 2017; UNIVERSIA BRASIL, 2017).
Para que esta metodologia funcione, os professores também precisam ser mais 

flexíveis quanto às expectativas e prazos estipulados para os alunos, ou seja, eles 
precisam de mais tempo para dedicarem-se aos estudos e construírem o conheci-
mento. Neste sentido, pensando-se em um público de estudantes trabalhadores, o 
professor pode ficar se perguntando: como meus alunos irão se dedicar aos estu-
dos se eles têm pouco tempo? Para resolver este problema pode-se utilizar o mode-
lo in-flip, em que os alunos dedicam algum tempo na própria instituição de ensino 
para acessar os materiais didáticos produzidos e/ou selecionados pelo professor. 
Para os alunos que não conseguirem fazer as atividades da pré-aula, pode-se utili-
zar o modelo in-flip, com vídeos curtos. O professor, nesse caso, não deve ministrar 
o conteúdo da pré-aula nos encontros presenciais (LORENZONI, 2016).

Os processos de ensino e de aprendizagem, nesta metodologia, devem ser per-
meados por avaliações, para verificar se o aluno leu os materiais indicados (se ele 
fez a pré-aula), se é capaz de aplicar conceitos e se desenvolveu as competências 
esperadas. Com relação às competências, pode-se utilizar o modelo CHA – Com-
petências (conhecer), Habilidades (fazer) e Atitudes (ser). O conhecer pode ser 
avaliado de forma mais fácil (VILLAS-BÔAS, 2017). 

Muitos autores destacam esta metodologia como inovadora, mas será que é 
mesmo? Vygotsky já destacava em seus estudos a questão da interação social para 
estimular os processos de ensino e de aprendizagem (interação esta que deve ser 
estimulada e fortalecida nos encontros presenciais) (SUHR, 2016). 

Entre os desafios encontram-se a motivação (como despertar a motivação dos 
estudantes, especialmente para fazerem as pré-aulas?), os hábitos de leitura e a 
qualidade da aprendizagem.

Como benefícios para os estudantes, destacam-se: autogestão, responsabilida-
de, autonomia e disposição para trabalhar em equipe.

Esta proposta tenta romper com o modelo de sala de aula tradicional, em que 
os alunos, de forma passiva, assistem às aulas expositivas, como meros receptores 
do conhecimento. Paulo Freire destacou que não temos que acabar com a escola, 
mas sim, mudá-la completamente até que nasça dela um novo ser tão atual quanto 
a tecnologia (MORAES; TERUYA, 2007).

Bergmann (2018) destaca a importância do dever de casa no contexto da sala de 
aula invertida. Segundo ele, os professores mandam os alunos para casa com tare-
fas para as quais eles não estão preparados para concluir. Na sala de aula invertida, 
as atividades mais complexas devem ser realizadas em sala de aula, com o apoio 
do professor, não em casa.

Bergmann (2018) coloca que, na sala de aula invertida, deve-se inverter a ta-
xonomia proposta por Bloom, deixando o trabalho mais simples para ser feito em 
casa e o mais complexo para ser desenvolvido em sala de aula, por meio da intera-
ção com os colegas e com o professor. A Figura 1 apresenta a Taxonomia de Bloom.
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Figura 1 – Taxonomia de Bloom

Fonte: Adaptado de BERGMANN, 2018.

De acordo com a Taxonomia de Bloom, a base da pirâmide envolve as atividades 
mais simples (lembrar-se, entender) e que podem ser realizadas em casa, no dever 
de casa invertido. À medida que se sobe nos níveis da pirâmide, o nível de dificul-
dade vai aumentando. Estas tarefas mais complexas (aplicar, analisar, avaliar e 
criar) devem ser realizadas em sala de aula. 	

Bergmann (2018) destaca vantagens e desvantagens do dever de casa inverti-
do, segundo pesquisas realizadas com alunos:

Vantagens
•	 a tarefa pode ser cumprida a qualquer horário do dia, já que os materiais di-

dáticos (pré-aula) ficam disponíveis aos alunos. Se forem utilizados vídeos, os 
mesmos podem ser assistidos várias vezes, até mesmo por meio de smartpho-
nes;

•	 o aluno é estimulado a fazer perguntas sobre o dever de casa durante a aula;
•	 o dever de casa não é demorado;
•	 os alunos fazem as atividades mais difíceis em aula e é possível preparar as 

perguntas, com antecedência, para os professores;
•	 o dever de casa pode ser feito no ritmo e no tempo de cada aluno.

Desvantagens
•	 	não é possível fazer perguntas durante o dever de casa (isto também acontece 

no dever de casa tradicional);
•	 	se o aluno faz muitas disciplinas ao mesmo tempo, existem muitos materiais 

(pré-aulas) para ler e/ou assistir (vídeos);
•	 	a velocidade baixa de acesso à Internet pode ser um empecilho para que os 

alunos acessem os materiais.

AVALIAR

ANALISAR

APLICAR

ENTENDER

LEMBRAR-SE

CRIAR



Bergmann (2018) destaca que, na sala de aula invertida, os alunos possuem 
maior acesso aos professores em sala de aula, pois os mesmos não estarão envol-
vidos com a tradicional aula expositiva e poderão atender aos pequenos grupos 
separadamente. Além disso, as atividades em sala de aula são mais envolventes. 
Segundo pesquisas apresentadas por Bergmann (2018), os alunos percebem que, 
se fizerem o dever de casa, ficarão preparados para se envolver em atividades sig-
nificativas em sala de aula. O dever de casa invertido é, muitas vezes, um vídeo 
instrucional, mas também podem ser utilizados outros tipos de materiais (Obje-
tos de Aprendizagem), tais como o exercício de leitura interativo curto. É impor-
tante que o dever de casa seja curto (no máximo 15 minutos, incluindo assistir 
um vídeo ou ler o material, fazer anotações e perguntas). O professor não deve, ao 
mesmo tempo, utilizar o dever de casa tradicional e o dever de casa invertido, pois 
isso pode sobrecarregar os alunos.
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INTELIGÊNCIAS MÚLTIPLAS
A Teoria das Inteligências Múltiplas está baseada na capacidade que o ser huma-
no possui para resolver problemas. Segundo Gardner:

Uma inteligência implica na capacidade de resolver problemas 
ou elaborar produtos que são importantes num determinado 
ambiente ou comunidade cultural. A capacidade de resolver 
problemas permite à pessoa abordar uma situação em que um 
objetivo deve ser atingido e localizar a rota adequada para esse 
objetivo (GARDNER, 1995, p. 21).

As inteligências destacadas por Gardner são consideradas inteligências univer-
sais, que podem ser analisadas em qualquer contexto sociocultural (SMOLE, 1999).

Para Gardner, as competências intelectuais humanas são relativamente autô-
nomas, já que cada inteligência está baseada em um potencial biológico, expres-
sado como o resultado da interação dos fatores genéticos e ambientais. Todos os 
indivíduos, de um modo geral, possuem uma mistura de várias inteligências, sen-
do que algumas podem ser mais desenvolvidas que outras. Além disso, todos os 
indivíduos aprendem de formas diferentes e, para os professores, é preciso iden-
tificar diferentes modos de adquirir e representar conhecimento. Os indivíduos 
diferem na potencialidade de suas inteligências e, também, na forma como tais 
inteligências são invocadas e combinadas para executar diferentes tarefas, resol-
ver problemas e progredir em diversas áreas (GARDNER, 1994a; GARDNER, 1994b; 
GARDNER, 1995; GARDNER, 1996; GARDNER, 1998).

Segundo Gardner (1995), não se deve supervalorizar a inteligência lógico-ma-
temática e linguística, em detrimento das demais: 

Colocar a lógica e a linguagem num pedestal reflete os valores 
de nossa cultura ocidental e a grande importância dada aos 
conhecidos testes de inteligência. Uma visão mais holística 
considera todas as sete como igualmente válidas. Chamar al-
gumas de ‘talento’ e outras de ‘inteligência’ revela este precon-
ceito (GARDNER, 1995, p. 37).

Todos os indivíduos possuem uma mistura de várias inteligências, sendo que algu-
mas podem ser mais desenvolvidas que outras. Na atribuição dos papéis culturais 
da sociedade uma combinação das inteligências se faz necessária (SMOLE, 1999).

As Inteligências Múltiplas devem ser estimuladas todos os dias, por meio de 
atividades diversas, envolvendo: Computação, Música, Atividades Corporais-Ci-
nestésicas, além do currículo normal da escola. 

2.4
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Deveria ser possível identificar o perfil intelectual (talentos) de cada aluno em 
uma idade bem precoce, visando encaminhá-los para programas específicos e, 
também, possibilitando a estruturação de programas especiais para aprimorar as 
competências intelectuais de alunos que apresentem um desempenho conside-
rado disfuncional.

A Informática, atualmente, possui uma série de tecnologias e ferramentas de 
hardware e software capazes de auxiliar os professores a desenvolver o potencial 
de todos os estudantes.

2.4.1 Inteligências

Inteligência Lógico-Matemática
A Inteligência Lógico-Matemática envolve a capacidade de reconhecer pa-

drões, de trabalhar com símbolos abstratos, tais como números e formas geomé-
tricas, bem como discernir relacionamentos e/ou ver conexões entre peças sepa-
radas ou distintas.

Para Piaget (apud GARDNER, 1994a) é por meio da manipulação de objetos que 
a criança adquire seu conhecimento inicial e mais fundamental sobre o domínio 
lógico-matemático. Neste sentido, a ordem na qual estes objetos são colocados é 
muito mais importante do que os próprios objetos.

Inteligência Linguística
A Inteligência Linguística está relacionada às palavras e à linguagem escrita e 

falada. Esta inteligência é responsável pela produção da linguagem e de todas as 
complexas possibilidades que a seguem, incluindo poesia, humor, o contar estó-
rias, gramática, metáforas, similaridade, raciocínio abstrato, pensamento simbó-
lico, padronização conceitual, leitura e escrita.

Para Gardner (1994a), o domínio linguístico envolve processos especiais de 
aquisição, separados dos requeridos em outras esferas intelectuais. Segundo 
Chomsky (apud GARDNER, 1994a), as crianças já nascem com um considerável 
conhecimento inato sobre as regras e formas da linguagem e hipóteses específicas 
de como decodificar e falar qualquer linguagem natural. As crianças adquirem a 
linguagem de uma forma bastante rápida, mesmo no momento em que outras 
habilidades, como a resolução de problemas, estão subdesenvolvidas.

Inteligência Espacial
A Inteligência Espacial envolve a utilização de imagens e figuras para absorver 

o conhecimento sobre o mundo. Os indivíduos que possuem esta inteligência pri-
vilegiada são hábeis para representar modelos mentais do mundo. 

As capacidades envolvidas na Inteligência Espacial são a imaginação ativa, 

ATEnção: é importante acompanhar as discussões sobre a 
inclusão da Computação na Educação Básica desenvolvidas 
pelo MEC – Ministério da Educação com o apoio da SBC – 
Sociedade Brasileira de Computação.

1
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formação de imagens mentais, manipulação de imagens, representação gráfica, 
reconhecimento da relação entre os objetos no espaço e percepção aguçada de 
diferentes ângulos.

O perfil dos alunos com a Inteligência Espacial desenvolvida envolve o pensa-
mento com imagens e figuras. Estes alunos gostam de quebra-cabeças, labirintos, 
desenho, diagramas, mapas, gráficos e jogos com bola. As imagens ajudam a in-
corporar concepções científicas-chave.

Inteligência Intrapessoal
A Inteligência Intrapessoal está relacionada aos estados interiores do ser, à au-

torreflexão, à metacognição (reflexão sobre o refletir) e à sensibilidade frente às 
realidades espirituais. Envolve o conhecimento dos sentimentos, a intensidade 
das respostas emocionais, autorreflexão e um senso de intuição avançado. Esta 
inteligência nos leva a ser conscientes acerca da nossa consciência, experenciar 
intuições sobre o futuro, sonhar e realizar o possível.

Inteligência Interpessoal
A Inteligência Interpessoal envolve o entendimento de intenções, motivações 

e desejos dos outros. No âmbito educacional e profissional, a Inteligência Inter-
pessoal envolve a habilidade de trabalhar cooperativamente com outros em um 
grupo e as habilidades de comunicação verbal e não-verbal, construindo a capa-
cidade de distinguir alterações de humor, temperamento, motivações e intenções, 
entre outras situações.

Inteligência Musical
A Inteligência Musical baseia-se no reconhecimento de padrões tonais (in-

cluindo sons do ambiente) e em uma sensibilidade para ritmos e batidas. Inclui, 
também, a capacidade para o manuseio avançado de instrumentos musicais. 
Para Igor Stravinsky (apud GARDNER 1994a, p. 81), “compor é fazer, não pensar”, 
ou seja, o ato de compor ocorre naturalmente, não por atos de pensamento ou 
vontade. Sensibilidade para identificar ritmos e batidas. Manuseio avançado de 
instrumentos musicais.

Inteligência Corporal-Cinestésica
A Inteligência Corporal-Cinestésica relaciona-se com o movimento físico e 

com a sabedoria do corpo, incluindo a habilidade de usar o corpo para expressar 
emoções (dança e linguagem corporal) e praticar esportes. As principais carac-
terísticas desta inteligência são o controle dos movimentos do próprio corpo e a 
capacidade de manusear objetos com habilidade. Quando se fala em indivíduos 
com elevada Inteligência Corporal-Cinestésica, na verdade se fala de indivíduos 
tais como dançarinos e nadadores, que desenvolvem domínio aguçado sobre os 
movimentos dos seus corpos, ou de indivíduos como artesãos e instrumentistas, 
que são capazes de manipular objetos com refinamento.

Relaciona-se com o movimento físico e com a sabedoria do corpo. Habilidade 
de usar o corpo para expressar uma emoção.



licenciatura em computação | Metodologia do Ensino e da Aprendizagem em informática · 47

Inteligência Naturalista
A Inteligência Naturalista envolve entender a natureza, discernir e classificar 

plantas e animais, além da habilidade de conviver com o ambiente natural. Os 
indivíduos podem observar aspectos da fauna e da flora, identificando-os como 
uma riqueza para a existência. Os indivíduos que possuem a Inteligência Natura-
lista mais aguçada compreendem a integração existente entre os seres humanos 
e o ecossistema natural.

Inteligência Existencial
A Inteligência Existencial está relacionada aos estados interiores do ser (autor-

reflexão, metacognição – refletir sobre o refletir) e envolve o conhecimento dos 
sentimentos. Intuir sobre o futuro, sonhar e realizar o possível. Fazer perguntas 
sobre a vida, a morte, o universo. Qual o sentido da vida? Estamos sozinhos no 
universo? Envolve um aspecto mais filosófico do ser humano.

2.4.2 Aplicação de Ferramentas Computacionais 
para estimular algumas das Inteligências Múltiplas

Inteligência Espacial
Para estimular a Inteligência Espacial podem ser utilizados softwares de desenho 

e pintura e programas em multimídia. Também podem ser utilizados jogos digitais 
(educacionais ou não) e ferramentas que permitam a construção de apresentações 
(tais como o Microsoft PowerPoint, por exemplo). Pensando em software livre, uma 
opção é o SculptGL, um aplicativo de modelagem 3D que é executado no browser .

Inteligência Lógico-Matemática
Uma das formas de estimular a Inteligência Lógico-Matemática é ensinando 

os alunos a programação de computadores. A Linguagem de Programação LOGO 
foi desenvolvida para atuar neste contexto e permite a construção de micromun-
dos por meio de figuras geométricas e definição de movimentos e ângulos.

interatividade: https://stephaneginier.com/sculptgl/2

termo do glossário: linguagem de Programação LOGO: 
linguagem criada para que as crianças possam comandar 
um robô (uma tartaruga, que é o símbolo da linguagem) ou 
fazer desenhos usando comandos.

4

interatividade: visite o site do Projeto Logo onde existem 
várias versões de ambientes para trabalhar com a Linguagem 
LOGO: projetologo.webs.com/logo.html

2
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Além disso, podem ser utilizados programas que abordam a construção de fór-
mulas e gráficos, tais como o Microsoft Excel, MatLab e Cabri Geométre. Também 
podem ser utilizados softwares  que permitem a manipulação de objetos virtuais. 
Pode ser aplicada a Linguagem VRML – Virtual Reality Modeling Language para a 
modelagem de objetos e/ou ambientes virtuais, tais como o Active Worlds.

Além disso, podem ser utilizados programas que abordam a construção de fór-
mulas e gráficos, tais como o Microsoft Excel, MatLab e Cabri Geométre. Também 
podem ser utilizados softwares que permitem a manipulação de objetos virtuais. 
Pode ser aplicada a Linguagem VRML – Virtual Reality Modeling Language para a 
modelagem de objetos e/ou ambientes virtuais, tais como o Active Worlds.

Inteligência Musical
Para estimular a Inteligência Musical podem ser utilizados softwares que per-

mitam sequenciar e editar áudio no formato digital, tais como o Auralia e o Music 
Kids. Um software livre para educação musical é o Solfege. Por meio deste progra-
ma é possível trabalhar a percepção auditiva e rítmica, com exercícios sobre teoria 
musical (CORREIA, 2010). 

Inteligência Corporal-Cinestésica
A Inteligência Corporal-Cinestésica também pode ser estimulada por meio da 

Informática, utilizando-se ambientes em Realidade Virtual, permitindo a experi-
mentação de uma integração dinâmica de diferentes modalidades perceptivas. 
Lévy (1998, p. 33) coloca que os avanços da Informática proporcionam a noção 
de hipercorpo, uma virtualização do corpo: “...o corpo sai de si mesmo, adquire 
novas velocidades, conquista novos espaços (...). Ao se virtualizar o corpo se mul-
tiplica (...)”. Neste caso, deve-se pensar na Realidade Virtual Imersiva, utilizando-
-se dispositivos, tais como capacetes de realidade virtual, para que o indivíduo 
sinta-se efetivamente imerso no ambiente virtual.

Inteligência Interpessoal
A Inteligência Interpessoal pode ser estimulada, pensando-se em ferramentas 

computacionais, pela utilização de ferramentas cooperativas/colaborativas, que 

interatividade: visite o site do Active Worlds. Existe uma 
versão educacional chamada AWEDU.
www.activeworlds.com

2

termo do glossário: Realidade Virtual Imersiva: o 
usuário sente-se “dentro” do ambiente virtual, por meio de 
capacetes, luvas e outros dispositivos.

Realidade Virtual não-imersiva: o usuário visualiza imagens 
tridimensionais e navega por ambientes (tais como o Active 
Worlds) mas não se sente “dentro do ambiente” e não 
precisa de equipamentos específicos de hardware.

4
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permitam conversar via web, além de ferramentas para realização de videoconfe-
rências e criação de salas de aula virtuais. Atualmente, uma das ferramentas mais 
utilizadas para conversar é o WhatsApp. Com relação às salas de aula virtuais, um 
dos AVAs mais utilizados é o Moodle, o mesmo que aplicamos na UFSM. Muitas 
vezes, alguns alunos mais quietos em uma sala de aula tradicional podem sentir-
-se mais seguros em interagir virtualmente. Além disso, estas tecnologias visam a 
facilitar a comunicação mesmo que, muitas vezes, aproximem quem está longe e 
distanciem quem está perto (algumas vezes usamos ferramentas tecnológicas para 
enviarmos uma mensagem para um colega que está bem próximo fisicamente).

Inteligência Linguística
A Inteligência Linguística pode ser estimulada por meio da utilização de edi-

tores de texto, editores cooperativos/colaborativos, revisores gramaticais e orto-
gráficos e tradutores. Utilizando ferramentas do Google, podemos elaborar docu-
mentos de forma colaborativa, compartilhando documentos no GoogleDocs por 
exemplo. Com relação à tradução, podemos utilizar o Google Tradutor ou outras 
ferramentas, tais como o FreeTranslation.

interatividade: www.google.com/intl/pt-BR/docs/about
translate.google.com.br
www.freetranslation.com

2
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AUTOPOIESE: A ORGANIZAÇÃO 
DO VIVO
Para Maturana e Varela (1997), ao falar de conhecimento devemos voltar nossa 
atenção para o viver. Maturana e Varela (1997) afirmam que conhecer é viver, e 
viver é conhecer. O ser humano é um sistema autopoiético, compreendido como 
uma rede de produções de componentes na qual os componentes produzem o 
sistema circular que os produz. O ser e o fazer de um sistema vivo são insepará-
veis, pois não existe uma separação entre produtor e produto em uma unidade 
autopoiética. Por meio do conceito da autopoiese, os seres humanos são vistos 
como sistemas que produzem continuamente a si mesmos. Um sistema autopoi-
ético é, ao mesmo tempo, produtor e produto. A autonomia, enquanto proprieda-
de das máquinas autopoiéticas, significa que as modificações do sistema se dão 
à medida que procuram a conversação de sua própria organização. A noção de 
autonomia está ligada à noção de dependência ou interdependência e esta é inse-
parável da noção de auto-organização. 

As noções de observador, distinção, unidade, organização e estrutura são os 
alicerces da teoria da Autopoiese, proposta por Maturana e Varela (1997). Neste 
sentido:

•	 tudo que é dito é dito por um observador;
•	 o observador é um ser humano, um sistema vivo, e tudo que se aplica os sis-

temas vivos também se aplica a ele;
•	 uma entidade é o que pode ser descrito pelo observador;
•	 o entendimento da cognição como um fenômeno biológico deve levar em 

conta o observador como um sistema vivo.

Maturana e Varela (1997) buscam entender o ser vivo não pela enumeração de 
suas características, mas pela sua organização e seu caráter unitário. 
A operação cognitiva básica que nós realizamos como observadores é a operação 
de distinção. Através dessa operação nós especificamos uma unidade como uma 
entidade distinta do seu meio ambiente, caracterizamos ambos unidade e am-
biente com as propriedades as quais esta operação lhes fornece e especificamos 
sua diferenciação (MATURANA; VARELA, 1997).

Quando a operação de distinção é aplicada recursivamente sobre uma unida-
de, os seus componentes podem ser distinguidos, permitindo que ela seja re-es-
pecificada como uma unidade composta. A organização de uma unidade ou sis-
tema é o conjunto de relações que estão necessariamente presentes no sistema e 
que lhe definem a existência. Por exemplo, uma cadeira é definida pela descrição 
das relações entre braços, pernas, assento e encosto. Algumas coisas mais subjeti-
vas são difíceis de descrever, por exemplo, como descrever boas ações?

2.5
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termo do glossário: quando estudamos programação 
de computadores (tais como nas disciplinas de Introdução 
a Algoritmos e Linguagem de Programação I), uma função 
(ou método recursivo) é aquele que chama a si mesmo.

Fora do ambiente computacional, recursividade pode ser 
definida como algo que pode ser repetido um número 
indefinido de vezes.

4

As relações entre os componentes que definem uma unidade composta cons-
tituem a sua organização. O conjunto de relações efetivas entre os componen-
tes presentes em uma máquina concreta, dentro de um determinado espaço, 
constitui sua estrutura. Um carro, mantida a sua integridade física (mantido o 
conjunto de relações entre os seus componentes – sua organização) nunca dei-
xará de ser um carro se lhe for dada uma finalidade diferente, por exemplo, a de 
“escorar” uma parede.

A autopoiese quer dizer autoprodução, do grego auto (própria) e poiesis 
(produção). Maturana e Varela (1997) definiram os seres vivos como sistemas 
que produzem continuamente a si mesmos. Esses sistemas são autopoiéticos 
por definição, porque recompõem continuamente os seus componentes des-
gastados. Um sistema autopoiético é ao mesmo tempo produtor e produto, são 
máquinas que produzem a si próprias, sistemas circulares, que funcionam em 
termos de circularidade produtiva.

Os seres vivos são determinados por sua estrutura. O que nos acontece em um 
determinado instante depende de nossa estrutura nesse instante (determinismo 
estrutural). A estrutura de um sistema é a maneira como seus componentes inter-
conectados interagem sem que mude a organização.

Em um sistema vivo a estrutura muda o tempo todo, para que o mesmo adap-
te-se às modificações do ambiente, que são contínuas, mas a sua organização não 
muda. A organização é a determinante de definição e a estrutura a determinante 
operacional. A primeira identifica o sistema, diz como ele está configurado. A se-
gunda mostra como as partes interagem para que ele funcione. O momento em 
que um sistema se desorganiza é o limite de sua tolerância às mudanças estrutu-
rais. A autopoiese é o centro da dinâmica constitutiva dos seres vivos. 

De acordo com Maturana e Varela (1997), deve-se ter em mente que os seres vi-
vos são entes separados, autônomos, que existem como unidades independentes. 
Estas unidades se regeneram continuamente, por meio da interação com a rede 
que os produziu. Ainda segundo Maturana e Varela (1997), o meio produz mudan-
ças na estrutura dos sistemas, que por sua vez agem sobre ele, alterando-o, em uma 
relação circular, como se fosse uma espiral. Nessa ligação, denominada de acopla-
mento estrutural, não existe competição entre os sistemas. Entretanto, quando se 
fala dos seres humanos, a competição começa a existir, por questões culturais.

Os seres vivos são sistemas autônomos, que determinam o seu comportamen-
to a partir de seus próprios referenciais, a partir de como interpretam as influên-
cias que recebem do meio. Se isto não ocorresse, os sistemas vivos seriam subor-
dinados a determinações vindas de fora. Para Maturana e Varela (1997), os seres 
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vivos são um tipo particular de máquinas homeostáticas (o mecanismo responsá-
vel pela estabilidade é interno ao mecanismo da máquina).

No caso das sociedades humanas, é possível produzir em grande escala indi-
víduos sujeitados, principalmente por meio do marketing e dos meios de comu-
nicação de massa. 

De acordo com Maturana e Varela (1997), a linguagem é uma forma especial e 
sofisticada de interação entre dois organismos vivos. Em especial, para nós seres 
humanos, a linguagem permite que façamos descrições de nós mesmos, o que se 
denomina de autoconsciência. 

E como a autopoiese se relaciona com os processos de ensino e de aprendiza-
gem? Para Gonsalves (2000), o processo de aprendizagem é autopoiético. A cons-
trução do conhecimento se dá internamente. Ser autônomo significa compreen-
der as conexões que se realizam no interior do seu próprio pensamento. O ser 
humano, como um sistema autopoiético, tem como produto ele mesmo, sendo, 
ao mesmo tempo, produtor e produto do processo de conhecimento. Neste con-
texto, o conhecimento se produz por meio da relação do indivíduo com o mundo 
exterior, em um processo de auto-organização.

Este processo de auto-organização não é apenas uma resposta aos estímulos 
do meio, não é comportamentalista. Gonsalves (2000) coloca que o ser humano, 
frente aos estímulos, transforma-os ativamente, de acordo com suas exigências 
internas. Assim, o professor não é visto como o detentor do conhecimento, dono 
de verdades absolutas. Cada indivíduo relativiza os conhecimentos de acordo 
com suas exigências internas, gerando uma multiplicidade de verdades e saberes 
distintos. Por exemplo: vamos supor que você, como aluno do Curso de Licen-
ciatura em Computação está estudando programação utilizando a Linguagem C. 
Cada um de nós, mesmo que conheça a linguagem de programação C, conhece-a 
de forma distinta. Podemos ser programadores em nível básico, médio ou avan-
çado. Podemos ter estudado programação anteriormente em um curso técnico, 
podemos ter atuado profissionalmente como programadores, podemos estar es-
tudando programação pela primeira vez. Cada um de nós, então, gera (ou cons-
trói) saberes distintos sobre um mesmo domínio ou conteúdo.

Valentini e Bisol (2008) apresentam um estudo que envolve AVAs e a autopoie-
se. Neste estudo, a questão norteadora foi: Os AVAs têm contribuído para que os 
aprendizes construam novas relações de aprendizagem e interação na cultura ci-
bernética? No trabalho foram utilizadas as contribuições de Maturana para com-
preender a auto-organização sistêmica do sujeito que interage no AVA.

No trabalho de Valentini e Bisol (2008), o AVA foi considerado um sistema 
composto de microssistemas autopoiéticos. Cada cenário foi considerado um 
microssistema autopoiético, sendo os enunciados os elementos desse sistema. A 
autopoiese, neste caso, pode ser entendida como a autoprodução de relações in-
tersubjetivas que constituem o aprender, expressas nas mensagens dos sujeitos. 
Essas relações compõem ou constituem os sujeitos como atores aprendentes que 

termo do glossário: a Cultura Cibernética envolve todas 
as formas de comunicação mediadas pelos computadores.4
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autoproduzem e organizam o sistema autopoiético mais amplo que é o AVA. As 
trocas comunicativas entre os sujeitos alimentam o próprio cenário e as trocas 
seguintes (textos escritos), constituem novos rumos para a interação. Uma men-
sagem de um sujeito pode orientar para uma mudança de rumo nas interações 
ou para um novo link (um novo tema de conversação). Esse movimento de auto-
-organização e construção das interações opera como um sistema autônomo que 
constitui a sua própria identidade a partir das trocas que ali se realizam. No fluir 
das interações, Maturana (2001, apud VALENTINI, BISOL, 2008) considera que toda 
troca implica em um encontro estrutural entre os interagentes, e esse encontro 
resulta no desencadeamento de mudanças estruturais entre os participantes do 
encontro. Assim, um acoplamento estrutural refere-se à dinâmica da estrutura do 
organismo que sempre se desenvolve acoplado ao meio. Se demando algo ao ou-
tro, estou aberto a sua proposta, a seu retorno. 

Com relação ao movimento autopoiético, o trabalho de Valentini e Bisol (2008) 
elencou os seguintes indicadores: concepção de organização, demanda ao outro, 
confrontação de perspectiva e auto-organização de si e do grupo. Estes indica-
dores permitiram verificar questões que envolvem a autonomia (por exemplo, a 
organização e auto-organização do grupo) e as interações existentes (demanda ao 
outro, confrontação de perspectiva).

Com relação à concepção de organização, as autoras destacam a capacidade dos 
alunos expressarem suas percepções a respeito das interações no AVA e a tomada de 
consciência dessas trocas, como propulsoras do processo cognitivo de cada sujeito.

A demanda ao outro se verifica quando os alunos convidam seus pares ao di-
álogo, por exemplo, utilizando o fórum no AVA. A confrontação de perspectiva 
envolve a oposição de ideias. Pode haver oposição à ideia e à posição apresentada 
pelos colegas, mas essa oposição ou negação traz consigo o entendimento de que 
não partilhar da ideia do outro não significa que essa ideia seja equivocada.

A auto-organização de si e do grupo pode ser evidenciada pela tentativa de 
alguns alunos organizarem as ideias afins por meio do fórum no AVA.

As autoras concluíram que o processo de aprendizagem é sustentado pela 
interação com o outro e pela interação com o próprio objeto de conhecimento. 
Além disso, os resultados do estudo de caso realizado comprovam a existência 
de um movimento autopoiético da comunidade de aprendizagem constituída no 
AVA (VALENTINI; BISOL, 2008).

O trabalho desenvolvido por Carneiro (2003), envolve uma pesquisa realizada 
com alunos de várias unidades da UERGS (Universidade Estadual do Rio Grande do 
Sul). O trabalho buscou analisar as mudanças na comunicação, que podem ser oca-
sionadas pelos acoplamentos tecnológicos ao processo educacional. A comunica-
ção, neste contexto, envolve “o desencadeamento mútuo de comportamentos co-
ordenados que se dá entre os membros de uma unidade social” (MATURANA, 2001, 
p. 214 apud CARNEIRO, 2003, p. 20). No caso da Educação a Distância (foco deste 
trabalho e, também, a modalidade do nosso Curso de Licenciatura em Computa-
ção), a comunicação ocorre entre pessoas que não estão todas no mesmo local e 
que necessitam de recursos tecnológicos que propiciem um acoplamento entre si.

A pesquisa utilizou o AVA TelEduc, empregando ferramentas tais como correio 
eletrônico, grupos de discussão, diário de bordo, mural, portfólio e bate-papo 
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(chat), entre outras. O trabalho envolveu a formação de grupos na ótica de Matu-
rana (MATURANA, 2001 apud CARNEIRO, 2003), considerando o grupo como um do-
mínio de experiências. Cada grupo constitui um domínio de ações diferenciadas e 
coordenadas entre si. Esses domínios vão constituindo possibilidades de papéis, 
ou seja, modos de operar neste domínio. 

O acoplamento entre alunos, professores e tecnologia produz outros modos de 
construir o domínio de ações coletivas, de dar voltas com (CARNEIRO, 2003). Ma-
turana (MATURANA, 2001 apud CARNEIRO, 2003), diz que conversar vem da união 
de duas raízes latinas: cum, que quer dizer com e versare, que quer dizer dar voltas 
com o outro. Segundo este mesmo autor, no contexto da autopoiese, podemos 
pensar a comunicação não como um conjunto de informações, mas como uma 
rede de produção de sentidos. 

Maturana e Varela, 1997 (apud CARNEIRO, 2003), analisam os fenômenos sociais 
a partir das interações entre organismos. As interações recorrentes entre estes or-
ganismos permitem que ocorra um acoplamento estrutural, denominado de aco-
plamento de terceira ordem. Os acoplamentos de terceira ordem geram modelos 
de interação que permitem constituir novos domínios de interação que os indiví-
duos isolados não poderiam produzir, ou seja, a ideia de que o trabalho em equipe, 
coletivo, é maior do que somente a soma das partes individuais. Estes autores:

[...] entendem a vida como um fenômeno cooperativo em sua 
essência, onde o fenômeno cognitivo, como um fenômeno da 
vida, herda as suas características. (...) autopoiese é uma rede 
de processos de produção, nos quais a função de cada compo-
nente consiste em produzir ou transformar outros componen-
tes da rede. (...) a rede comunicativa se auto-produz, como um 
fenômeno auto-produtivo, onde seus componentes (sujeitos, 
linguagem, tecnologia) se produzem e se transformam (CAR-
NEIRO, 2003, p. 77).

Nos resultados obtidos pelo experimento, o acoplamento tecnológico ficou eviden-
ciado pela forma como os alunos se referiram à tecnologia (bate-papo, AVA, video-
conferência), como se fosse algo já integrado ao seu dia-a-dia, evidenciando o aco-
plamento estrutural proposto por Maturana e Varela 1997 (apud CARNEIRO, 2003).

saiba mais: o TelEduc é um ambiente de e-learning para 
a criação, participação e administração de cursos na web.3
interatividade: visite o site do TelEduc:
 www.teleduc.org.br2
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INTRODUÇÃO

Nesta unidade vamos discutir a temática que envolve os trabalhos em 
grupo. Podemos diferenciar, neste contexto, trabalho colaborativo de 
trabalho cooperativo. Segundo Teodoro (2016), cooperar significa tra-

balhar juntos para buscar objetivos comuns. Em um trabalho em grupo, todos 
os componentes estariam focados em buscar resultados positivos para si (indi-
vidualmente) e para o grupo. Já a colaboração, enquanto metodologia de ensino 
e de aprendizagem, envolve o trabalho em grupo mediado por um indivíduo 
mais experiente (no caso, o docente).

Vamos discutir, também, aspectos relacionados à formação de grupos, es-
pecialmente em ambientes de EaD (como é o caso do Curso de Licenciatura em 
Computação), tais como as vantagens de desenvolver os processos de ensino e de 
aprendizagem em grupo. Com relação aos grupos, estudaremos critérios para sua 
formação, papéis que os alunos podem assumir e como avaliar trabalhos em grupo.

Na EaD, a aprendizagem colaborativa pode ser uma das bases para a criação de 
salas de aulas virtuais (ou salas de aula on-line). Para criar uma sala de aula virtual 
é preciso conhecer aspectos de Design Instrucional, para que os materiais sejam 
interativos e problematizadores. Neste contexto, faz-se necessária uma equipe 
multidisciplinar, envolvendo profissionais de diferentes áreas (incluindo a área de 
estudo do material – especialistas do domínio). Aqui existe um nicho de mercado 
interessante para os futuros Licenciados em Computação, já que a EaD vem se ex-
pandindo e as instituições precisam construir e atualizar, constantemente, seus 
materiais didáticos digitais.
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APRENDIZAGEM COOPERATIVA 
E APRENDIZAGEM COLABORATIVA

Segundo Teodoro (2016), cooperar significa que um grupo de pessoas está traba-
lhando, junto, para buscar objetivos comuns. Nas atividades cooperativas, os indi-
víduos devem buscar resultados positivos para si e para todo o grupo. No contexto 
da aprendizagem cooperativa, devem ser criados pequenos grupos, para que os 
integrantes possam melhorar seu processo de aprendizagem.

De acordo com Johnson, Johnson e Holubec, 1999 apud Teodoro, 2016, algumas 
condições são importantes para que o trabalho cooperativo seja funcional e produ-
tivo. Entre elas destacam-se:

•	 interdependência positiva: cada um dos componentes do grupo deve se preo-
cupar com a aprendizagem do colega;

•	 responsabilidade individual: contribuir ativamente para o processo de apren-
dizagem própria e dos colegas;

•	 habilidades sociais: comunicação, confiança, liderança, decisão e resolução de 
conflitos são componentes chave para a produtividade do grupo.

A Aprendizagem Colaborativa caracteriza uma metodologia para os processos 
de ensino e de aprendizagem envolvendo o trabalho em grupos, com o objetivo de 
socializar e construir conhecimentos, mediados por um docente. A aprendizagem 
colaborativa implica na interação entre grupos de pessoas, presencialmente ou não, 
com o intuito de aprender algo juntas (DILLENBOURG, 1999 apud TEODORO, 2016). 
Dillenbourg 1999, apud Teodoro, 2016, destaca a diferença entre cooperação e cola-
boração. Na cooperação a estrutura hierárquica prevalece e cada um dos membros 
do grupo é responsável por uma tarefa. Na colaboração o trabalho é realizado de 
forma conjunta, visando alcançar o objetivo proposto pelo grupo.

3.1

ATEnção: na Aprendizagem Cooperativa, os docentes 
devem ser responsáveis por formular e organizar as 
atividades: definir os objetivos das atividades, distribuir 
os alunos em grupos, selecionar os materiais didáticos 
empregados, verificar a efetividade do trabalho realizado, 
fazer intervenções (se necessário) e avaliar a aprendizagem 
dos alunos, a partir da auto-avaliação do grupo (JOHNSON, 
JOHNSON E HOLUBEC, 1999 apud TEODORO, 2016).

1
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O Quadro 4 apresenta semelhanças e diferenças entre as aprendizagens coope-
rativa e colaborativa.

Quadro 4 – Diferenças entre as Aprendizagens Cooperativa e Colaborativa

Fonte: Adaptado de Figueiredo 2006 (apud TEODORO, 2016)

saiba mais: cooperação – por exemplo, em uma equipe de 
trabalho, em uma empresa com estrutura mais tradicional, 
é mais comum os indivíduos cooperarem entre si, pois os 
mesmos seguem estruturas hierarquizadas.
A colaboração não se adequa às estruturas hierarquizadas, 
pois os papeis dos integrantes do grupo não são 
previamente definidos (tais como o cargo ou função de 
uma pessoa na empresa). A colaboração, neste sentido, é 
mais fácil de ser alcançada no ambiente educacional no 
que no ambiente empresarial.

3
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GRUPOS COLABORATIVOS 
A interatividade necessária para apoiar a construção do conhecimento pode ser 
estimulada por meio da criação de grupos colaborativos. Inúmeros pesquisadores 
da área de Educação afirmam que o trabalho em grupo é de extrema importância 
para o desenvolvimento da aprendizagem (FRANCO, 2004; SILVEIRA, 1999). “É fun-
damental uma interação com os colegas. A verdadeira construção do saber se dá 
coletivamente” (FRANCO, 2004, p. 56-57). Piletti diz que

A cooperação, o trabalho de conjunto com vistas a objetivos 
do grupo parece ser o processo educativo por excelência, a ser 
estimulado na sala de aula. A cooperação não exclui os demais 
processos. Pelo contrário, parece ser a síntese, que inclui e ultra-
passa os outros processos de interação (PILETTI, 1991, p. 211).

Segundo Piaget apud Minicucci 1997, a formação intelectual é privilegiada quan-
do existe a livre cooperação entre os participantes de um grupo. Mediante as ex-
periências de grupo, os participantes aprendem que podem ser adotados diferen-
tes pontos de vista e que os mesmos estão correlacionados e são complementares. 
Por meio da troca de ideias entre os integrantes de um grupo é possível estimular 
o raciocínio lógico de cada um. Barreiros (1999) coloca que a participação do ser 
humano em grupos é necessária à construção do homem e fundamental ao seu 
equilíbrio, sendo o grupo vital à sociedade. Utilizando-se, por exemplo, um AVA 
em cursos na modalidade de EaD, os alunos, na maioria das vezes não se conhe-
cem pessoalmente e/ou não se encontram de forma presencial, mas a cooperação 
continua sendo importante para o estabelecimento das relações sociais. Os recur-
sos tecnológicos tendem a aproximar as pessoas e separá-las, ao contrário do que 
se pode pensar (SILVEIRA, 2006).

Os grupos possuem inúmeras vantagens, dentre as quais destacam-se (CASTILHO, 1999):
    1) Possibilitam a maximização dos talentos dos seus integrantes;
    2) Favorecem um maior número de diferentes visões nos momentos decisórios;
    3) Ajudam seus membros a adquirirem novas habilidades, sejam elas operacio-

nais ou interativas;
   4) Ajudam algumas pessoas a se destacarem o que, muitas vezes, não seria pos-

sível individualmente.

3.2

saiba mais: muitas vezes a tecnologia aproxima quem 
está longe e afasta quem está perto, como já discutimos 
em outras oportunidades no nosso Curso de Licenciatura 
em Computação. Algumas vezes é mais fácil escrever uma 
mensagem para um amigo, colega ou parente (que está na 
sala ao nosso lado) do que ir lá e conversar pessoalmente.

3
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Segundo Coll e Salvador (1994), pesquisas realizadas demonstram que as rela-
ções entre os alunos incidem de forma decisiva sobre aspectos tais como o pro-
cesso de socialização em geral, a aquisição de aptidões e habilidades, o controle 
dos impulsos agressivos, o grau de adaptação às normas estabelecidas, a supera-
ção do egocentrismo, a relativização progressiva do ponto de vista próprio, o nível 
de aspiração e inclusive o rendimento escolar.

Resultados de pesquisas realizadas (COLL, SALVADOR, 1994; COLL, PALACIOS e 
MARCHESI, 1996), permitiram chegar às seguintes conclusões:

    a) As situações cooperativas são superiores às competitivas, no que concerne 
ao rendimento e à produtividade dos participantes;

    b) A cooperação intragrupo com competição intergrupos é superior à compe-
tição interpessoal quanto ao rendimento e à produtividade dos participantes;

    c) As situações cooperativas são superiores às individualistas quanto ao ren-
dimento e à produtividade;

    d) A cooperação sem competição intergrupos é superior à cooperação com 
competição intergrupos quanto ao rendimento e à produtividade.

Quando indivíduos reúnem-se em grupos assumem diversos papéis. Segundo 
Mucchielli apud Minicucci, 1997, os papéis são utilizados para representar atitu-
des pré-concebidas. Este autor coloca que, mesmo em comportamentos espontâ-
neos dentro do grupo, os integrantes nunca escapam a esses papéis. Sendo assim, 
não é o indivíduo quem decide seu papel. O papel pode ser definido por meio das 
seguintes alternativas:

    1) Do papel que cada indivíduo decidiu representar;
    2) Do papel que cada um crê representar;
    3) Do papel que os demais integrantes do grupo esperam do indivíduo;
    4) Do papel que lhe é atribuído;
    5) Do papel que, efetivamente, o indivíduo representou no decorrer das ati-

vidades do grupo.

Aprender a assumir os papéis necessários faz parte da abertura e afirmação da 
personalidade de cada um. Moscovici (1997) coloca que os indivíduos no grupo 
desempenham papéis relacionados às categorias de interação nos níveis socioe-
mocional e de tarefas e que estes papéis são assumidos formal ou informalmente. 
O complexo processo de interação humana exige de cada participante um deter-
minado desempenho, o qual variará em função da dinâmica de sua personalidade 
e da dinâmica grupal em uma determinada situação (MOSCOVICI, 1997). Antunes 
(1970) coloca que cabe ao professor sugerir as funções que cada membro do gru-
po deverá realizar. Barreiros (199?, p. 53) destaca que “Os papéis resultam da ca-
pacidade e motivações próprias do indivíduo mas, também, têm a ver com a sua 
posição no conjunto interacional”. Representam diferentes funções no grupo. De 
um modo geral, pode-se dizer que nos grupos naturais surgem papéis centrados 
na tarefa, na coesão e nas necessidades individuais. A interação entre os elemen-
tos do grupo enquadra-se em uma tripla orientação: para a tarefa (objetivos), para 
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a interação (busca de simpatia) e para o ego (realização individual)”.
Campos (2003) coloca que:

Ambientes cooperativos são potencialmente caóticos. Vários 
usuários criam oportunidades para a cooperação e interações 
valiosas e inesperadas podem ocorrer. (...) Porém, existe a ne-
cessidade de um certo direcionamento para que o objetivo 
principal, a realização de uma atividade, seja garantido. A defi-
nição de papéis é uma das possibilidades de prover direciona-
mento ao trabalho (CAMPOS, 2003, p. 81).

Moscovici (1997) ainda afirma que “A competência interpessoal dos membros do 
grupo é desenvolvida à medida que eles se conscientizam da variedade de pa-
péis exigidos para o desempenho global do grupo e se sensibilizam para o que 
é mais apropriado às necessidades existenciais do grupo e de seus membros em 
um determinado momento da vida do grupo” (p. 143). Para Lane e Godo (1994), 
“A função do grupo é definir papéis e, consequentemente, a identidade social dos 
indivíduos; é garantir a sua produtividade social. O grupo coeso, estruturado, é 
um grupo ideal, acabado, como se os indivíduos estacionassem e os processos de 
interação pudessem se tornar circulares” (p. 79).

Com relação à formação dos grupos, Antunes (1970) coloca que são 3 os pro-
cessos mais comuns:

    1. O grupo natural: o professor convoca seus alunos a formarem seus grupos 
que, normalmente, já existem;

    2. O grupo artificial: é desejável quando se pretende sua constituição imediata;
   3. Sociometria: por meio da sociometria é possível identificar o potencial de 

liderança e condições de ajustamento, contribuindo desta maneira para me-
lhorar as relações sociais das classes e dos grupos; com um sociograma é pos-
sível representar fatos sociais. A sociometria pode ser utilizada para alunos 
que já se conhecem e estão juntos, em uma sala de aula presencial.

Quanto aos critérios para a formação dos grupos, Antunes (1970) cita: nível 
de desenvolvimento intelectual, aptidões e domicílios (para facilitar reuniões ex-
traclasse). Com relação à definição dos papéis de cada um dos integrantes, Antu-
nes (1970) coloca que “Embora seja possível encontrar ou admitir grupos em que 
não existam funções específicas para seus membros, deve o professor sugerir que 
cada membro do grupo tenha uma ou mais funções específicas...” (p. 60). 

Franco (2004) destaca que é importante a formação de grupos heterogêne-
os, para que seja possibilitada a interação entre alunos com diferentes níveis de 
construção cognitiva. Este mesmo autor, corroborado por Barreiros (1999), afirma 
que a heterogeneidade grupal ao nível das aptidões e perfis de personalidade gera 

termo do glossário: sociometria é uma ferramenta 
analítica para o estudo das interações que ocorrem nos 
grupos.

4
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mais eficácia que a homogeneidade, pois permite que existam oposições entre os 
pontos de vista do grupo.

A realização de atividades em grupo pode influenciar na qualidade da aprendi-
zagem, além de fortalecer a ideia do trabalho em equipe, tão necessário nos dias 
atuais, tanto no meio acadêmico como no mundo do trabalho. Straus (2003) coloca 
que “Pessoas de praticamente todas as profissões e níveis sociais precisam utilizar 
a colaboração no trabalho e nos processos decisórios. A colaboração é necessária 
em todos os níveis organizacionais, em todos os tipos de organização (...)” (p. 19).

A participação em trabalhos de grupo possibilita o crescimento intelectual dos 
alunos. Esta afirmação baseia-se na proposta de Vygotsky, quando coloca a exis-
tência da zona de desenvolvimento proximal (BAQUERO, 1998). 

Conforme Vygotsky apud Coll, Palacios e Marchesi, 1996: 

Frequentemente as pessoas são capazes de resolver proble-
mas ou de efetuar aprendizagens novas quando contam com a 
ajuda de nossos semelhantes, porém não conseguem abordar 
com êxito estas mesmas tarefas quando dispõem unicamente 
de seus próprios meios. A zona de desenvolvimento proximal 
é a diferença existente entre o que uma pessoa pode fazer ou 
aprender por si só, sem ajuda de ninguém – nível de desen-
volvimento atual – e o que pode fazer ou conhecer com a aju-
da de outras pessoas – nível de desenvolvimento potencial. 
O que, em princípio, é somente uma potencialidade, gerada 
pela inter-relação com outras pessoas, passa posteriormente 
a fazer parte do nível de desenvolvimento atual, mediante um 
processo de interiorização (VYGOTSKY apud COLL, PALACIOS E 
MARCHESI, 1996, p. 312-313). 

Coll e Salvador (1994) afirmam que as relações entre os alunos incidem de forma 
decisiva sobre aspectos que envolvem o processo de socialização em geral, aqui-
sição de aptidões e habilidades, controle da agressividade, adaptação às normas 
estabelecidas, superação do egocentrismo, relativização progressiva do ponto de 
vista próprio e o desempenho nas atividades acadêmicas. Todos estes aspectos 
confirmam a validade da realização de trabalhos de grupo.
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AVALIAÇÃO DE TRABALHOS EM GRUPO 
Para realizar a avaliação das atividades desenvolvidas em grupo, podemos adotar 
dois momentos distintos: 1) a avaliação realizada pelo professor e 2) a auto-ava-
liação do grupo. O Quadro 5 apresenta alguns critérios que podem ser utilizados 
na avaliação. Esta forma de avaliação baseia-se na afirmação de Bonals (2003) de 
que “...podemos avaliar o produto final elaborado pelo grupo, ou ainda aquilo que 
cada componente aprendeu mediante sua elaboração. Também é possível propor 
uma auto-avaliação: que o grupo, ou cada integrante, se auto-avalie” (p. 149).

Quadro 5 – Avaliação do Trabalho do Grupo por parte do Professor

Fonte: Adaptado de Silveira, 2006 (baseado em BONALS, 2003).

Em outros aspectos o professor pode abordar características específicas do 
tipo de trabalho que foi desenvolvido ou, ainda, referentes à temática.

O Quadro 6 apresenta alguns critérios que podem ser utilizados para a auto-ava-
liação do grupo, baseados no trabalho de Bonals (2003).

3.3
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Quadro 6 – Critérios para Auto-avaliação do Grupo

Fonte: Adaptado de SILVEIRA, 2006 (baseado em BONALS, 2003).
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A SALA DE AULA ON-LINE 
Atualmente, com o avanço das Tecnologias da Informação e da Comunicação, 
a aprendizagem colaborativa pode ser desenvolvida a distância, especialmente 
quando utilizamos AVAs (Ambientes Virtuais de Aprendizagem), tais como o Moo-
dle (AVA aplicado nos cursos na modalidade de EaD na UFSM). Neste contexto, 
temos uma sala de aula on-line e alunos virtuais. O papel dos professores e alunos 
é modificado. Além disso, os professores podem atuar como conteudistas (pre-
paração de conteúdos), como formadores (responsáveis pelo planejamento dos 
cursos e/ou disciplinas) e como tutores (acompanhando os alunos no ambiente 
virtual). Este, inclusive, é o modelo que adotamos no Curso de Licenciatura em 
Computação. Temos os professores responsáveis pela elaboração dos e-books das 
disciplinas (conteudistas), os professores responsáveis pela condução das ativi-
dades no AVA – cronograma da disciplina, atividades, materiais que serão utiliza-
dos como apoio (formadores) e os tutores que acompanham o processo e atuam 
como mediadores entre os alunos e professores e entre os alunos e a sala de aula 
virtual. Os AVAs e a modalidade de EaD podem se basear na aprendizagem cola-
borativa como metodologia a ser aplicada.

Para o professor ter sucesso na sala de aula on-line, Palloff e Pratt (2004) esta-
belecem algumas características, dentre as quais destacam-se: 1) disposição para 
aprender com os alunos; 2) ceder o controle dos processos de ensino e de apren-
dizagem para os alunos (os processos de ensino e de aprendizagem devem ser 
centrados nos alunos), 3) trabalhar de forma colaborativa.

O aluno virtual precisa saber trabalhar de forma colaborativa e o professor, 
nesse contexto, deve atuar como um facilitador do processo de aprendizagem 
on-line. O professor precisa estabelecer algumas regras para utilizar o AVA, tais 
como: definir horários para enviar mensagens; estimular a interação entre os alu-
nos; propiciar que os alunos possam falar de suas experiências pessoais, para que 
seja criada a noção de uma comunidade virtual; ficar atento à participação dos 
alunos e fornecer feedback adequado (PALLOFF; PRATT, 2004). A interação entre os 
alunos, para que haja a aprendizagem colaborativa, é fundamental. O professor 
deve ficar atento às discussões, verificando se os alunos estão dirigindo comentá-
rios a outros alunos e não apenas ao professor.

O professor on-line precisará, além de atuar como facilitador, orientador e 
tutor, elaborar materiais didáticos-digitais. Para elaborar estes materiais é pre-
ciso conhecer algumas características que envolvem o Design Pedagógico, ou 
Design Instrucional.

3.4

saiba mais: fornecer um feedback adequado é um trabalho que 
toma muito tempo do docente em uma sala de aula virtual3
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ATEnção: o Design Pedagógico, ou Design Instrucional, é 
uma área da pesquisa educacional que estuda formas para 
ajudar as pessoas a aprenderem melhor. Esta área envolve a 
metodologia para o planejamento de currículos, programas 
de capacitação e materiais didáticos em diferentes mídias e 
contextos de aprendizagem. 

1

Você, como futuro Licenciado em Computação poderá atuar em equipes mul-
tidisciplinares, que produzirão materiais didáticos digitais e/ou poderá produzir 
materiais didáticos digitais para a sua atividade como professor. Neste contexto, 
você precisará compreender os princípios do Design Pedagógico. A intenção desta 
área de pesquisa é realizar um planejamento sistemático baseado em princípios 
científicos de comunicação, aprendizagem e ensino, levando à melhoria dos ma-
teriais instrucionais elaborados. A condução do Design Instrucional é realizada 
por um profissional denominado Designer Instrucional (FILATRO; PICONEZ, 2004 
apud SILVEIRA et al., 2011).

O Designer Instrucional dedica-se a planejar, preparar, projetar, produzir e pu-
blicar textos, imagens, gráficos, sons e movimentos, simulações, atividades e tare-
fas ancorados em suportes virtuais. Este profissional, geralmente especialista em 
Educação a Distância, é responsável pelo desenho pedagógico dos materiais di-
dáticos, integrando uma equipe multidisciplinar (MALLMAN; CATAPAN, 2007  apud  
SILVEIRA et al., 2011).

O Design Instrucional deve permitir que os materiais didáticos sejam contex-
tualizados, de acordo com diferentes aspectos, que envolvem (FILATRO; PICONEZ, 
2004; SILVEIRA et al., 2011): 

•	 Personalização aos estilos e ritmos individuais de aprendizagem;
•	 Adaptação às características institucionais e regionais;
•	 Atualização da partir de feedback constante;
•	 Acesso a informações e experiências externas à organização de ensino;
•	 Possibilidade de comunicação entre os agentes do processo (alunos, tuto-

res, professores, coordenadores);
•	 Monitoramento automático da construção individual e coletiva de conhe-

cimento.

3.4.1 Equipe para Construção de Materiais 
Educacionais Digitais

Para que seja possível a construção de materiais educacionais digitais contextu-
alizados, faz-se necessária uma equipe multidisciplinar. Esta equipe deve contar 
com profissionais da área de Educação, Computação, Comunicação, Psicologia e 
Design Instrucional, entre outras áreas. Quando estão atuando em EaD, os profes-
sores assumem papéis diferenciados, que envolvem desde a gestão administrativa 
até o papel de um professor virtual. Os docentes podem atuar como produtores 
na elaboração de propostas de cursos ou como parceiros na construção de abor-
dagens inovadoras de aprendizagem, junto a especialistas das áreas de Design 
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Instrucional e de Informática. Alguns autores classificam estes papéis como os 
de conteudista, que é o responsável pela definição e construção dos materiais di-
dáticos utilizados, além de ser especialista na área abordada na disciplina/curso a 
distância (CARVALHO, 2007; SILVEIRA et al., 2011).

Neste contexto, a equipe precisa atuar na área de Design Instrucional. O Design 
Instrucional é realizado de acordo com diferentes estágios ligados ao planejamen-
to das atividades e dos materiais didáticos (FILATRO; PICONEZ, 2004; MALLMAN; 
CATAPAN, 2007; SILVEIRA et al., 2011):

   
•	 Análise: identificação das necessidades de aprendizagem e definição de ob-

jetivos instrucionais. Esta fase consiste na análise do problema instrucio-
nal, condições de aprendizagem, público-alvo, pré-requisitos, necessidades 
de aprendizagem e a definição dos objetivos de aprendizagem. Nessa etapa, 
descrevem-se as características dos aprendizes, indica-se a habilidade que o 
aprendiz deve apresentar para fornecer evidência de sua aprendizagem e quais 
as condições necessárias para isso, e especificam-se os critérios de avaliação. 
Também se devem definir o objetivo geral e os objetivos específicos, classi-
ficando-os conforme a complexidade das competências requeridas para a 
aprendizagem (taxonomia de Bloom, que estudamos na Unidade 2) ou confor-
me o tipo de aprendizagem que demandam, baseando-se na Teoria de Gagné 
(TRACTENBERG, 2009; SILVEIRA et al., 2011).

•	 Design e Desenvolvimento: planejamento da instrução e elaboração dos ma-
teriais didáticos;

A fase de Design ou de planejamento consiste na definição de estratégias de 
aprendizagem adequadas, seleção de mídias, métodos de ensino e estratégias 
motivacionais. Sugere-se que sejam descritas as atividades que o aluno realizará, 
definidas conforme o domínio de aprendizagem requerido. Essas atividades deve-
rão relacionar as ferramentas de comunicação e colaboração que serão usadas e a 
forma de apresentação dos conteúdos, incluindo vídeo, áudio, animação, objetos 
de aprendizagem e hipertexto. Essa escolha estará baseada nos benefícios de cada 
recurso para o objetivo de aprendizagem e os recursos disponíveis. As atividades 
deverão seguir um fluxo de informação, com as seguintes fases: introdução, pro-
cesso, conclusão e avaliação.

Nessa etapa, para garantir uma comunicação efetiva com a equipe que irá de-
senvolver os materiais, a equipe de planejamento necessita usar documentos que 
auxiliem na especificação dos conteúdos, da estrutura e fluxo de informação e da 
interface. No caso de materiais multimídia, faz-se necessário o uso de um roteiro 
escrito ou storyboard para especificar o conteúdo exato a ser produzido (FALKEM-
BACH, 2005).

saiba mais: você, como futuro Licenciado em Computação, 
poderá atuar nestas equipes, com a vantagem de o curso 
agregar Educação e Computação

3
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•	 Implementação: capacitação e ambientação de docentes e alunos à proposta 
de design instrucional;

A implementação consiste em aplicar o material desenvolvido em uma situ-
ação real de curso a distância, por meio da realização de um pré-teste com uma 
amostra de usuários. 

•	 Avaliação: acompanhamento, revisão e manutenção dos materiais.
A construção dos materiais educacionais digitais também deve ser avaliada 

por um especialista na elaboração de material para EaD (designer instrucional), 
passar por uma revisão ortográfica e gramatical e por um parecerista externo, es-
pecialista no conteúdo (KUNTZ et. al, 2008; ROMISZOWSKI, 2010). Quando criamos 
um material como este e-book, por exemplo, uma equipe do NTE – Núcleo de Tec-
nologia Educacional da UFSM faz o processo de revisão, dividido em revisão peda-
gógica e linguística. Após estas revisões, o material parte para a diagramação, e é 
construído com base em um modelo da UFSM.

3.4.2 Características dos Materiais Educacionais 
Digitais

Os materiais didáticos devem ser elaborados de forma que incentivem a intera-
ção dos estudantes, já que a interatividade é um princípio básico para o desen-
volvimento dos processos de ensino e de aprendizagem. Os materiais devem ser 
atraentes e elaborados em linguagem adequada; conter atividades relevantes e 
contextualizadas; propiciar a troca de experiências e interação social; fornecer 
fontes de informação de qualidade; garantir os princípios norteadores do Projeto 
Pedagógico do Curso; ser adequados ao grupo social a que se destinam.

Com relação ao estilo, os materiais devem ser construídos de forma problema-
tizadora, incentivando o trabalho investigativo e o emprego de habilidades refle-
xivas. Além disso, devem possuir uma lógica que permita o diálogo e a contextua-
lização do conteúdo, assegurando uma linguagem que permita o auto-estudo. O 
auto-estudo é uma característica importante nos cursos a distância e, também, na 
Sociedade da Informação, onde precisamos aprender a aprender. É preciso deixar 
claro os objetivos de cada material, o encaminhamento das atividades propostas 
e a sugestão de referências bibliográficas complementares.

Pensando-se no desenvolvimento de materiais didáticos para cursos a distân-
cia (EaD), deve-se elaborar um guia de estudo, que possibilite ao aluno o acompa-
nhamento de todo o curso. Este guia pode ser construído em um Ambiente Virtual 
de Aprendizagem, na forma de um roteiro, indicando o que deve ser estudado e 
quais atividades deverão ser desenvolvidas em cada unidade de estudo.

Os conteúdos devem ser distribuídos em unidades de estudo, que busquem, 
ao máximo, a auto-suficiência, para facilitar a compreensão por parte do aluno. 

termo do glossário: storyboard é um roteiro que contém 
desenhos em sequência cronológica, como uma estória em 
quadrinhos.

4



70 ·

Os parágrafos devem apresentar uma ou duas ideias relacionadas. As ideias novas 
devem ser apresentadas por meio de subtítulos. Devem existir, ainda, elementos 
de transição entre seções ou parágrafos e a recapitulação das ideias principais no 
fim de cada seção.

Nos materiais voltados à EaD, o estilo recomendado é o conversacional, simu-
lando um diálogo entre o professor e o aluno. Além disso, é preciso estabelecer 
uma comunicação de mão dupla, permitindo que o aluno possa interagir com o 
professor/tutor.

Antes de iniciar produção dos materiais didáticos, deve-se atentar para alguns 
aspectos envolvendo o roteiro para o design pedagógico (RIVED, 2018; SILVEIRA et 
al., 2011):

•	 Escolha do Tópico:
•	 O que um aluno acharia de interessante neste tópico?
•	 Que aplicações/exemplos do mundo real podem ser utilizados para enga-

jar os alunos dentro desse tópico?
•	 O que pode ser interativo neste tópico?
•	 Liste algumas aplicações do mundo real que requerem conhecimento des-

te conteúdo
•	 O que tem sido feito nesta área? Você tem conhecimento de abordagens 

interessantes para o tema proposto no seu material?

•	 Escopo do Material
•	 O que será coberto pelo material? O que não será coberto?
•	 O que você quer que os alunos aprendam? 
•	 Definir objetos gerais (competências e habilidades)
•	 Quais estratégias e atividades atendem cada objetivo proposto?
•	 Que outros recursos seriam úteis (glossário, calculadora, etc)?
•	 Identificar seções onde serão necessários recursos adicionais (textos, víde-

os, links, etc)

•	 Interatividade
•	 Laboratório virtual: atividades interativas
•	 Propor um conjunto de atividades para serem realizadas pelos alunos
•	 Considerando-se cada atividade: ela ensina apenas um conceito? Pode ser 

utilizada em outros contextos?
•	 Como as atividades devem ser conduzidas e organizadas?
•	 Como os alunos serão motivados a desenvolver as atividades?
•	 Como os resultados das atividades serão avaliados?
•	 Quais as questões para reflexão (intrigantes, provocativas) se aplicam a 

cada atividade?

Os materiais didáticos construídos devem ser avaliados, constantemente, in-
cluindo feedbacks dos alunos. Antes de realizar a aplicação dos materiais, os mes-
mos devem ser avaliados por um especialista em elaboração de materiais para 
EaD (designer instrucional), além de passar por uma revisão ortográfica/gramati-
cal e por um parecerista externo, especialista no conteúdo.



licenciatura em computação | Metodologia do Ensino e da Aprendizagem em informática · 71

Após este processo de avaliação, deve-se realizar um pré-teste com uma amos-
tra de usuários, que podem ser os tutores. Neste pré-teste devem ser avaliados os 
seguintes critérios (KUNTZ et. al., 2008; SILVEIRA et al., 2011):

•	 Há um despertar da curiosidade e estímulo para procurar mais informações 
sobre o conteúdo?

•	 A exigência de memória, atenção e concentração é demasiada?
•	 Toda a informação disponibilizada é necessária?
•	 São disponibilizados exercícios de fixação do conteúdo?
•	 Há exercícios que promovam o raciocínio?
•	 Há atividades que promovam associações e interpretações?
•	 Há exercícios que desenvolvam a atividade prática?
•	 Há alguma atividade de avaliação dos conteúdos assimilados?
•	 A maneira como foi elaborado o material traz segurança ao leitor?
•	 São apresentados diferentes níveis de dificuldade?
•	 A dificuldade e densidade do conteúdo são aceitáveis?
•	 São disponibilizados recursos diversificados (gráficos, tabelas, imagens)?
•	 O material está adaptado ao seu público?
•	 Há um glossário para auxiliar em termos de difícil compreensão?
•	 Há demonstrações explicativas (como em bolhas) acompanhando as tarefas, 

mostrando as etapas a seguir?
•	 As informações estão claras e limpas de uma maneira geral?
•	 O conteúdo é dividido para facilitar a aprendizagem?
•	 Na redação do conteúdo, segue-se uma lógica clara?
•	 As imagens utilizadas condizem com o conteúdo?
•	 Os elementos gráficos são facilmente identificados?
•	 As cores disponibilizadas estão coerentes?
•	 Tem-se uma maneira de rápida localização do conteúdo por meio de índices?
•	 As abreviaturas e siglas estão explicitadas?
•	 O vocabulário é apropriado para o público-alvo?
•	 Os títulos estão de acordo com o que representam?
•	 Os códigos tipográficos (fontes) estão harmônicos e adequados à leitura?
•	 Os pontos essenciais no conteúdo ministrado são destacados?
•	 Há frequente manutenção do material, com atualizações e modificações de 

conteúdos em desuso?

A construção de materiais educacionais digitais leva em consideração fatores 
técnicos, gráficos e pedagógicos. O indicado é que esses três elementos sejam con-
comitantemente construídos por uma equipe interdisciplinar. Dessa forma, para a 
criação dos materiais educacionais digitais para cursos a distância, vê-se necessá-
rio, além da aquisição de equipamentos e software apropriados para o seu desen-
volvimento, o trabalho especializado de profissionais de diversas áreas, como in-
formática, comunicação, design gráfico e design pedagógico ou instrucional, pois 
o uso da tecnologia pela tecnologia não é suficiente para a contemplação de uma 
nova concepção educacional. O diferencial está no planejamento pedagógico em 
que esses recursos estão inseridos (TORREZZAN; BEHAR, 2009; SILVEIRA et al., 2011).
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Um material educacional não deve ser planejado de forma isolada dos proces-
sos de ensino e aprendizagem, mas sim, ser projetado a partir de um objetivo de 
aprendizagem, que varia conforme o curso, a disciplina e o conteúdo abordado. 
O planejamento das atividades a distância, em conjunto com o planejamento dos 
materiais educacionais digitais, é fundamental para o alcance dos objetivos edu-
cacionais desejados. Além disso, o material pode ser baseado em uma teoria de 
aprendizagem, para embasá-lo pedagogicamente.



4
EDUCAÇÃO EM 
INFORMÁTICA
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INTRODUÇÃO

Prezados alunos: nesta unidade vamos estudar aspectos que envolvem a 
Educação em Informática. Diferentemente da Informática na Educação 
(aplicação de ferramentas computacionais como apoio aos processos de 

ensino e de aprendizagem nas mais diferentes áreas do conhecimento), a Educa-
ção em Informática envolve questões específicas de como ensinar Computação, 
seja no Ensino Técnico ou Superior e, também, na perspectiva de inserir o ensino 
de Computação na Educação Básica. Sendo assim, estudaremos algumas caracte-
rísticas do nosso Curso – Licenciatura em Computação na modalidade a distância 
e os referenciais da Sociedade Brasileira de Computação (SBC) para as licencia-
turas. O Curso de Licenciatura em Computação aborda disciplinas específicas da 
área de Computação, além de disciplinas da área de Educação, visando formar um 
profissional que esteja apto a utilizar as Tecnologias da Informação e da Comuni-
cação em diferentes espaços educativos e modalidades de ensino.

Além disso, estudaremos as propostas que estão sendo discutidas, envol-
vendo a SBC e o Ministério da Educação, para que o ensino de Computação 
seja incluído na Educação Básica. Outra proposta em estudo é do CIEB (Cen-
tro de Inovação para a Educação Brasileira). Estas propostas envolvem o ensino 
de programação de computadores no contexto do pensamento computacional. 
Esta inclusão abrirá uma grande gama de oportunidades para você, futuro Li-
cenciado em Computação, pois haverá a necessidade de profissionais capacita-
dos para incluir o pensamento computacional nos currículos escolares.

saiba mais: acesse o site da SBC em http://www.sbc.org.br

saiba mais: acesse o site do CIEB em http://www.cieb.net.br

3

3
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O CURSO DE LICENCIATURA EM 
COMPUTAÇÃO DA UFSM/UAB

O Curso de Licenciatura em Computação da UFSM – FW/UAB foi proposto em 
consonância com o Projeto Político-Pedagógico (PPP) da UFSM e, também, com 
o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) vigente na época da proposição 
(nos anos de 2013 e 2014). Analisando o PPP, verifica-se que o Projeto Pedagó-
gico do Curso atende a inúmeros critérios estabelecidos no PPP da UFSM, tais 
como: 1) a articulação entre ensino, pesquisa e extensão, visando manter sua 
indissociabilidade; 2) integração social, já que o Curso propõe a inserção dire-
ta do acadêmico no contexto educacional de sua cidade/região, vivenciando os 
problemas e o cotidiano da atividade escolar; 3) oferta de novas oportunida-
des, incluindo a implementação de trabalhos em educação a distância, já que 
este Curso é desenvolvido na modalidade de EaD; 4) flexibilização curricular, 
por meio das disciplinas complementares de graduação (disciplinas optativas) 
e das atividades complementares de graduação; 5) incentivo à avaliação interna 
do Curso, pois o PPC contempla a avaliação interna do Curso como um item 
indispensável para a melhoria do Projeto Pedagógico, bem como para integra-
ção com a avaliação institucional e; 6) projetos de investigação local, já que os 
alunos irão atuar diretamente em suas comunidades, nas disciplinas de Obser-
vação do Trabalho Escolar e no Estágio Supervisionado, desenvolvendo projetos 
que beneficiarão a comunidade local e o trabalho desenvolvido nas escolas, em 
especial, as da rede pública municipal e estadual (UFSM, 2016).

Analisando o PDI vigente na época da proposição do curso (PDI 2011-2015), a 
oferta do Curso de Licenciatura em Computação pode ser inserida no objetivo es-
tratégico definido pela Pró-Reitoria de Graduação (PROGRAD) de “ampliar as ações 
de inclusão, acesso e acessibilidade, de cooperação e de inserção social”, por meio 
da ação estratégica de “estimular a formação de parcerias com a rede pública de 
ensino por meio de ações de formação continuada aos professores, capacitação 
em gestão escolar e gestão da qualidade”, já que o referido Curso permite a forma-
ção de professores e qualificação dos mesmos, inseridos em suas comunidades, 
para a utilização de tecnologias da informação e da comunicação.

O Projeto Pedagógico do Curso de Licenciatura em Computação está respal-
dado na Resolução CNE/CP nº 2/2015, que afirma que a formação docente para 
atuar na Educação Básica deve ser realizada em nível superior (artigo 9º desta 
resolução), em cursos de graduação de licenciatura (ou em cursos de formação 
pedagógica para graduados não licenciados). Esta resolução coloca, em seu ar-
tigo 12, aspectos que devem ser incorporados na organização curricular. Nesse 
sentido, a organização curricular do Curso de Licenciatura em Computação está 
de acordo com este artigo, pois o Projeto Pedagógico privilegia o ensino visando 
a aprendizagem do aluno, o trato da diversidade cultural, o uso de Tecnologias 
da Informação e da Comunicação e o desenvolvimento de práticas investigativas, 

4.1
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entre outros aspectos. Além disso, o papel social da escola é estudado em dife-
rentes disciplinas teóricas e práticas, tais como as disciplinas que envolvem a ob-
servação e reflexão do trabalho escolar. A organização curricular ainda privilegia 
o desenvolvimento de atividades práticas (de acordo com o artigo 5º), o estágio 
curricular supervisionado (artigo 13), e a flexibilidade, por meio de disciplinas op-
tativas (disciplinas complementares de graduação) e atividades complementares 
(de acordo com o artigo 13). Além disso, a carga horária do curso também está de 
acordo com o que estabelece a Resolução CNE/CP 2/2015.

Quanto à realização do curso de licenciatura a distância, justifica-se, pois, esta 
modalidade de educação vem crescendo rapidamente em todo o mundo, devido 
às possibilidades decorrentes das novas Tecnologias da Informação e Comunica-
ção – TIC, que tem como consequência a inserção dos cidadãos em todos os pro-
cessos produtivos. Por essa razão os indivíduos e as instituições veem nessa forma 
de educação um meio de democratizar o acesso ao conhecimento e de expandir 
oportunidades de trabalho e aprendizagem ao longo da vida.

Nesse contexto, a distância entre a instituição que promove a educação a 
distância (EaD) e os alunos têm sido reduzida, dia a dia, pelas transformações 
tecnológicas, pois com uma metodologia adequada, os recursos tecnológicos 
amenizam consideravelmente a necessidade da educação presencial, com a 
utilização de meios de comunicação audiovisuais e informáticos envolvidos 
em uma ação de multimeios. Diante desses aspectos ratifica-se a pertinência 
da modalidade da educação a distância como forma de ampliar a formação de 
profissionais em todas as áreas, proporcionando a superação da ausência dos 
mesmos no mundo do trabalho emergente. 

O objeto de estudo do Curso envolve conceitos fundamentais da Ciência e da 
Tecnologia da Computação; teorias relativas à aprendizagem e sua aplicação em 
ambientes informatizados de aprendizagem; processos de ensino e de aprendiza-
gem nas áreas de computação e pedagogia.

Por meio da aquisição de capacidades relacionadas com o desempenho da 
prática pedagógica, para o exercício da docência voltada à diversidade, objetiva-
-se licenciar professores na área de informática para atuarem no Ensino Funda-
mental, Médio, Técnico, em empresas de consultoria e assessoria em informática, 
empresas de desenvolvimento de software educacional e empresas que utilizam a 
tecnologia de informática para capacitação de funcionários.  

saiba mais: conheça o PPC completo do curso no link
http://w3.ufsm.br/frederico/index.php/curso/educacao-a-
distancia-ead?layout=edit&id=1962

3
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4.1.1 Objetivos Específicos

Os objetivos específicos do Curso de Licenciatura em Computação da UFSM/UAB 
são:

•	 Qualificar profissionais capazes de atuarem em empresas que utilizam a tec-
nologia da informação para capacitação de recursos humanos;

•	 Qualificar licenciados na área de Computação como agentes capazes de pro-
mover um espaço para a interdisciplinaridade, a comunicação e a articulação, 
entre as diversas disciplinas e áreas do conhecimento do currículo escolar, ou 
seja, fomentar competências dentro das áreas;

•	 Qualificar educadores para o ensino de Computação em instituições que in-
troduzirem a computação em seus currículos, como matéria de formação.

Estes educadores devem ter a capacidade de:
a) analisar as atividades desenvolvidas nas instituições em que esteja inserido, 

interagindo de forma ativa e solidária com a comunidade;
b) cooperar no processo de discussão, planejamento, execução de ações peda-

gógicas e avaliação do projeto pedagógico da instituição em que esteja inserido;
c) compreender o contexto socioeconômico e cultural no qual se encontra, 

propondo resolução dos desafios encontrados;
d) atuar nas áreas de serviço e apoio escolar ou em outras áreas nas quais se-

jam previstos conhecimentos pedagógicos e de Computação.

Ressalta-se, ainda, que a matriz curricular do curso está em conformidade com 
as Diretrizes Curriculares de Cursos da área de computação e informática, pro-
postas pela Secretaria de Educação Superior, que preconiza aos cursos: 

1)	base teórica profunda em computação; 
2)	base em ciências da educação (Pedagogia);
3)	formação tecnológica geral que visa o conhecimento de aplicações da ciên-

cia da computação;
4)	realização de estágios; 
5)	corpo docente com experiência no ensino de computação;
6)	por suas características, podem ser oferecidos no turno noturno; 
7)	que sejam voltados para o ensino da computação no ensino fundamental;
8)	que capacitam os egressos a "especificar" software educacional.

O perfil do egresso Licenciado em Computação está baseado no Parecer CNE/
CES 136/2012 e no artigo 5º da Resolução CNE/CP 2/2015, que propõe as Diretri-
zes Curriculares Nacionais para os cursos de graduação em Computação. Segundo 
este parecer, os cursos de licenciatura em Computação têm como objetivo prin-
cipal preparar professores para formar cidadãos com competências e habilidades 
necessárias para conviver, prosperar em um mundo cada vez mais tecnológico e 
global, e que contribuam para promover o desenvolvimento econômico e social de 
nosso país. A introdução do pensamento computacional e algorítmico na educação 
básica fornece os recursos cognitivos necessários para a resolução de problemas, 
transversal a todas as áreas do conhecimento. As ferramentas de educação assistida 
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por computador e os sistemas de educação à distância tornam a interação ensino-
-aprendizagem prazerosa, autônoma e efetiva, pois introduzem princípios e con-
ceitos pedagógicos na interação humano-computador. Essas ferramentas são de-
senvolvidas com a participação de Licenciados em Computação. Genericamente, 
todo sistema computacional com funcionalidade pedagógica ou que necessita de 
assistência para seu uso, requer a participação dos Licenciados em Computação.

Dessa forma, o Curso de Computação – Licenciatura (a distância) proposto 
tem por objetivo a formação de professores da área de informática, capazes de 
tratar os conteúdos da ciência da computação, necessários e significativos para 
o Ensino Fundamental, Médio e Técnico e, também, para atuarem em empresas 
de consultoria e assessoria em informática, empresas de desenvolvimento de sof-
tware educacional, empresas que utilizam a tecnologia da informação para capa-
citação de funcionários.

4.1.2 Competências e Habilidades Profissionais 
do Egresso

A formação do Licenciado em Computação pretende estimular o desenvolvimen-
to das seguintes competências e habilidades profissionais do egresso do Curso:

•	 aplicar, de maneira criativa e efetiva, a computação e suas tecnologias nos 
processos de planejamento e gestão do ensino e aprendizagem nas escolas e 
nas organizações;

•	 utilizar novas metodologias e tecnologias educacionais nos processos de en-
sino e aprendizagem;

•	 promover o desenvolvimento de atividades educativas que possibilitem o en-
riquecimento cultural dos alunos;

•	 saber lidar com as diferenças e dificuldades individuais de seus alunos;
•	 desenvolver e validar produtos e serviços de tecnologias educacionais, de 

acordo com as demandas das escolas, das organizações e dos indivíduos, de 
maneira inovadora, contextualizada e significativa;

•	 promover a aprendizagem criativa, colaborativa e de comunicação e expres-
são, como princípios indissociáveis da prática educativa;

•	 desenvolver a capacidade de liderança, de gestão, de colaboração, de traba-
lho em equipe e de visão humanística dos problemas, com a consciência ética 
do papel do profissional e educador na sociedade, no cenário regional, nacio-
nal e global;

•	 desenvolver conhecimentos teóricos que garantam uma formação adequada 
e de qualidade   para o exercício  profissional, investigação, pesquisa  e desen-
volvimento  na  área  de computação e para o aperfeiçoamento permanente, 
de forma autônoma e em cursos de pós-graduação.

O Licenciado em Computação poderá atuar como docente na área de Infor-
mática, no ensino fundamental e médio, além de atuar como responsável pela 
aplicação das Tecnologias da Informação e da Comunicação no âmbito escolar, 
planejando, orientando, acompanhando e supervisionando a aplicação das dife-
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rentes tecnologias interativas no contexto educacional.
Além disso, o Licenciado em Computação poderá atuar na implantação de 

metodologias e infraestrutura computacional para o desenvolvimento de ativida-
des ligadas à educação a distância, bem como no desenvolvimento de softwares 
educacionais, tais como ambientes virtuais de aprendizagem, jogos educacionais 
e outras ferramentas que possam ser aplicadas no ambiente escolar, como ferra-
mentas de apoio aos processos de ensino e de aprendizagem.

A disciplina de Metodologia de aprendizagem em EaD faz parte da ambien-
tação do aluno quanto à realização de um curso na modalidade de educação a 
distância. Visa a preparação do aluno quanto à compreensão da metodologia de 
educação a distância; a organização dos estudos e aprendizagem dos conteúdos 
do curso de Licenciatura em Computação, bem como, capacitação no ambiente 
colaborativo de aprendizagem – “Moodle”.

4.1.3 Inclusão e Acessibilidade

Para dar conta das questões que envolvem a inclusão, a acessibilidade e a diversi-
dade cultural, foram incluídas algumas disciplinas na matriz curricular do curso:

•	 A disciplina de Libras foi inserida na matriz curricular como uma disciplina 
obrigatória (LIBRAS “D” no 4º semestre);

•	 As questões que envolvem as temáticas relacionadas à educação e cultura 
afro-brasileira e indígena, Direitos Humanos e diversidade de gênero, sexual, 
religiosa e de faixa geracional são abordadas na disciplina obrigatória de Tó-
picos Especiais com ênfase em Diversidade Cultural;

•	 As questões relacionadas à Educação Especial são abordadas na disciplina de 
Metodologias em Educação Inclusiva (7º semestre);

•	 A temática de Direitos Educacionais de Adolescentes e Jovens em cumpri-
mento de medidas socioeducativas é abordada na disciplina obrigatória de 
Tópicos Especiais em Educação de Jovens e Adultos, no 8º semestre.
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REFERENCIAL PARA AS LICENCIATURAS 
PROPOSTO PELA SBC

Esta seção apresenta o referencial, proposto pela Sociedade Brasileira de Com-
putação, para os Cursos de Licenciatura em Computação.

4.2.1 Perfil do Profissional Licenciado

O licenciado em Computação é um profissional docente que incorpora com-
petências, saberes e habilidades de criatividade e inovação, de cooperação e de 
trabalho em equipe, de gestão e tomada de decisões, de aquisição e produção de 
conhecimentos, de expressão e comunicação, não sendo somente reprodutor de 
conhecimentos já estabelecidos. Trata-se de um profissional capaz de: atuar na 
docência visando à aprendizagem multidimensional do aluno e compreender a 
prática pedagógica como um processo de investigação, de desenvolvimento e de 
aprimoramento contínuo; estabelecer relações entre as áreas do conhecimento 
e o contexto social que atua; desempenhar um papel transformador da realida-
de de forma a contribuir para o desenvolvimento da ciência, tecnologia, arte, 
cultura e o trato da diversidade; promover a formação de cidadãos para uma 
sociedade fundada no conhecimento, no trabalho e na necessária reflexão sobre 
valores éticos, de justiça e de integração social (SBC, 2018).

4.2.2 Competências e habilidades

O desenvolvimento de competências é processual e a formação inicial é, apenas, 
a primeira etapa do desenvolvimento profissional permanente. A perspectiva de 
desenvolvimento de competências exige a compreensão de que o seu trajeto de 
construção se estende ao processo de formação continuada, institucional e à 
gestão pedagógica, de maneira coerente e integrada na formação e na sua prá-
tica. Nas suas especificidades formativas, os cursos devem preparar profissio-
nais capacitados a contribuir para o desenvolvimento da sociedade a partir da 
produção de conhecimentos e da docência na área de computação de maneira 
multidisciplinar ou especializada.

Devem possibilitar a apropriação das evoluções na área de forma autônoma e 
desenvolver a sensibilidade para atuar nos diferentes contextos de educação for-
mal e não formal. Os cursos de licenciatura com enfoque de formação especiali-
zada devem preparar profissionais para: (a) investigação e desenvolvimento do 
conhecimento na área de computação e educação de maneira multidisciplinar, 
interdisciplinar e transdisciplinar, (b) análise e modelagem de problemas educa-
cionais e (c) projeto e implementação de ferramentas computacionais de apoio 
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aos processos de ensino e de aprendizagem e de administração escolar. 

Os cursos de licenciatura com enfoque em formação multidisciplinar devem 
preparar profissionais para tratar as áreas de computação e de educação, como 
áreas formativas de competências, para desenvolver o uso educacional efetivo 
das ferramentas computacionais, de maneira integrada a problemas em outros 
domínios de conhecimentos, necessitando desenvolver habilidades para: (a) in-
vestigação e desenvolvimento de conhecimento nas áreas de computação e de 
educação de maneira multi, inter e transdisciplinar; (b) avaliação, especificação, 
aquisição, instalação, uso e gestão dos recursos e serviços de tecnologia da in-
formação aplicados a educação (c) especificação e modelagem de ambientes e 
sistemas para uso em processos educacionais e de aprendizagem.

As competências aqui referidas estabelecem como princípios formativos: 
a compreensão dos fundamentos da ciência da computação e das tecnologias 
básicas associadas, suas aplicações, seus impactos sociais e na preservação de 
identidades culturais, na melhoria da qualidade de vida e na cidadania; o reco-
nhecimento e identificação de problemas que possam ser tratados com o suporte 
computacional de maneira multi, inter e transdisciplinar; a modelagem, especifi-
cação, desenvolvimento, implantação e manutenção de soluções computacionais 
para abordagem de problemas em contextos educacionais e de educação corpo-
rativa; uso e seleção de software e hardware adequados às demandas das escolas, 
instituições de ensino e organizações em geral (SBC, 2018). 

4.2.3 Aspectos Ético-Sociais

Os egressos de cursos de Licenciatura em Computação devem desenvolver a 
consciência ética do gênero humano que é ser ao mesmo tempo indivíduo/so-
ciedade/espécie. A ética deve formar-se nas mentes com base na consciência de 
que o humano é, ao mesmo tempo, indivíduo, parte da sociedade, parte da espé-
cie, não podendo ser ensinada por meio de lições de moral. O desenvolvimento 
verdadeiramente humano deve compreender o desenvolvimento conjunto das 
autonomias individuais, das participações comunitárias e da consciência de per-
tencer à espécie humana (MORIN, 2000). Nesse sentido, os egressos do curso de 
licenciatura devem desenvolver a capacidade de compreender e estabelecer essas 
conexões de conhecimentos individuais, coletivos, de cidadania e de preservação 
ambiental, desenvolvendo reflexões sobre os princípios éticos que regem a socie-
dade, e em particular àqueles da tecnologia da informação (SBC, 2018).

termo do glossário: Multidisciplinar: que envolve várias 
disciplinas;
Interdisciplinar: que estabelece relações entre duas ou mais 
disciplinas;
Transdisciplinar: atravessa os limites das disciplinas para 
criar uma visão holística.

4
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4.2.4 Princípios da Formação

A formação profissional da licenciatura deverá adquirir identidade própria e in-
tegrar a formação pedagógica e a formação específica. Tais pressupostos exigem 
dos alunos e docentes, durante todo o percurso da formação, uma atitude ativa 
e reflexiva sobre a prática, os currículos e conteúdos apresentados e sobre o pro-
cesso de aprendizagem, estabelecendo-se dinâmicas pedagógicas diferenciadas 
e próprias daquelas desenvolvidas na praxe dos cursos de bacharelado. É neces-
sário, portanto, introduzir mecanismos que evidenciem claramente o papel do 
licenciado, visando à tomada de consciência e mudança de postura frente ao con-
tínuo processo de formação docente. 

Esse requisito exige o estabelecimento do vínculo do aluno com o curso des-
de o momento do ingresso. Isso implica dizer que o processo de formação da li-
cenciatura deverá ser caracterizado desde o início do curso, pelas matérias que 
compõem o currículo, com práticas de ensino diferenciadas daquelas adotadas 
para os cursos de bacharelado, ainda que sejam preservadas as similaridades do 
seu campo formativo. O tratamento das licenciaturas como processo de formação 
distinto do bacharelado procura evidenciar a identidade própria das licenciaturas 
a qual poderá ser consolidada, com base nos documentos de Diretrizes Curricu-
lares e o CR-LC, em um Projeto Institucional e Pedagógico específico do curso. O 
projeto pedagógico do curso deverá garantir a identidade da licenciatura como 
um processo de formação contínuo desde o início do curso e não apenas em dis-
ciplinas, matérias pedagógicas e estágios ao final do curso.

No eixo de Mundo Digital, inicia-se trabalhando o conceito de informação: o 
que é, sua importância, porque descrevê-la, protegê-la, comunicá-la. Naturalmen-
te, surge a noção de código e também de máquina, que pode ser usada para arma-
zenar e processar informação (computador), bem como a relação entre a máquina 
e o algoritmo (software e hardware). Nos Anos Finais, espera-se que os estudantes 
sejam capazes de selecionar e utilizar modelos e representações adequadas para 
descrever informações e processos, bem como dominem as principais técnicas 
para construir soluções algorítmicas. Além disso, devem conseguir descrever as 
soluções, de forma que máquinas possam executar partes ou todo o algoritmo pro-
posto; construir modelos computacionais de sistemas complexos e analisar criti-
camente os problemas e suas soluções. Nesta etapa, deve ser adquirido também 
um entendimento de como informações podem ser armazenadas, protegidas e 
transmitidas, e da estrutura e funcionamento da internet, permitindo que o aluno 
tenha plena compreensão do Mundo Digital, suas potencialidades e seus limites.

saiba mais: a computação desplugada envolve o estudo 
de conceitos de Informática sem o uso de computadores 
(utilizando jogos de tabuleiro, por exemplo).

3
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DIRETRIZES PARA ENSINO DE 
COMPUTAÇÃO NA EDUCAÇÃO BÁSICA 
PROPOSTAS PELA SBC

Os conhecimentos da área de Computação podem, portanto, ser organizados 
em 3 eixos: Diretrizes para ensino de Computação na Educação Básica, Pensa-
mento Computacional e Mundo Digital. O Pensamento Computacional se refe-
re à capacidade de compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, auto-
matizar e analisar problemas (e soluções) de forma metódica e sistemática, por 
meio da construção de algoritmos. Apesar de ser um termo recente, vem sendo 
considerado como um dos pilares fundamentais do intelecto humano, junto 
com a leitura, a escrita e a aritmética pois, como estas, serve para descrever, 
explicar e modelar o universo e seus processos complexos. O Pensamento Com-
putacional envolve abstrações e técnicas necessárias para a descrição e análise 
de informações (dados) e processos, bem como para a automação de soluções. 
O conceito de algoritmo está presente em todas as áreas e está intrinsecamente 
ligado à resolução de problemas, pois um algoritmo é uma descrição de um pro-
cesso (que resolve um determinado problema) (SBC, 2018). 

A compreensão do mundo digital é importante para que o estudante possa se 
apropriar dos processos que ocorrem no mundo digital, podendo compreender e 
criticar tendências, sendo ativo neste cenário. Para uma compreensão estrutura-
da do mundo digital, e não apenas efêmera e permeada de tecnologias, identifi-
cam-se 3 pilares principais, chamados codificação, processamento e distribuição. 
A codificação diz respeito à representação, no mundo digital, dos mais diferentes 
tipos de informação que possam nos interessar. A capacidade de processamento 
dos dados codificados no mundo digital confere extrema agilidade para desempe-
nhar vários processos assim como habilita vários outros a acontecerem. De forma 
indissociável neste contexto está a capacidade de distribuição de informação no 
mundo digital. Esta capacidade é fator fundamental para tamanho impacto do 
mundo digital. Aqui deve-se prestar atenção que, além de uma facilidade de ace-
leração do processo de transmissão da informação, testemunhamos dia a dia os 
impactos de uma mudança singular de paradigma: todos indivíduos são gerado-
res de informação para o consumo de todos os demais. As fontes tradicionais de 
informação, outrora acreditadas até certo ponto, dão lugar a um ambiente frag-
mentado, com incontáveis fontes muitas vezes desconhecidas. 

A compreensão do potencial e riscos desta nova lógica passa pela compreen-
são do funcionamento da Internet. Ainda, cabe a compreensão de novos para-
digmas permitidos pelo mundo digital onde a computação está imersa de forma 
transparente no nosso dia a dia. Para conseguir estabelecer comunicação e ex-
pressão através do Mundo Digital, é necessário um letramento em tecnologias 
digitais, que neste documento denominou-se de Cultura Digital. Também faz 

4.3
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parte da Cultura Digital uma análise dos novos padrões de comportamento e 
novos questionamentos morais e éticos na sociedade que surgiram em decor-
rência do Mundo Digital. A Cultura Digital compreende as relações interdiscipli-
nares da Computação com outras áreas do conhecimento, buscando promover 
a fluência no uso do conhecimento computacional para expressão de soluções e 
manifestações culturais de forma contextualizada e crítica. 

O eixo de Cultura Digital é transversal na sua essência e, portanto, sugere-se que 
objetos de conhecimento e habilidades relacionados a ele sejam incluídos em di-
versas áreas na BNCC de acordo com a proposta apresentada pelo CIEB (Centro de 
Inovação para a Educação Brasileira). O ensino de Computação desenvolve uma 
série de competências nos alunos de forma única e complementar à formação dada 
pelas ou Diretrizes para ensino de Computação na Educação Básica (SBC, 2018).

Nos Anos Iniciais devem ser trabalhados conceitos relacionados às estruturas 
abstratas necessárias à resolução de problemas no eixo de Pensamento Computa-
cional. É importante que o aluno tome consciência do processo de resolução de 
problemas e compreenda a importância de ser capaz de descrever a solução em 
forma de algoritmo. Nesta etapa, os alunos já são expostos à noção básica de algo-
ritmos quando, por exemplo, ensinam-se as operações aritméticas básicas. A ex-
pectativa é que isso seja enfatizado, de forma que os estudantes entendam a noção 
básica de algoritmo, sendo capazes de, a partir de conjuntos de instruções diversos, 
seguir e elaborar algoritmos para solucionar diferentes tipos de problemas, usando 
linguagem natural e linguagens pictográficas. Devem dominar as principais opera-
ções para a construção de algoritmos (composição sequencial, seleção e repetição) 
e ter noções de técnicas de decomposição de problemas. 

Além disso, espera-se que os estudantes reconheçam a necessidade de classifi-
car objetos em conjuntos, cujos elementos podem ser atômicos (como números, 
palavras, valores-verdade) ou estruturados (como registros, listas e grafos), sendo 
capazes de trabalhar com elementos destes conjuntos e identificar situações con-
cretas nas quais dados atômicos ou estruturados possam ser utilizados. O essencial, 
nesta etapa, é que os conceitos sejam dominados por meio de experiências con-
cretas, que permitirão ao estudante construir modelos mentais para as abstrações 
computacionais, que serão formalizadas na próxima etapa do ensino fundamental 
(Anos Finais) com o uso de linguagens de programação. Ou seja, é muito importan-
te que o Pensamento Computacional seja trabalhado (pelo menos inicialmente) de 
forma desplugada (sem o uso de computadores) nos Anos Iniciais (SBC, 2018).

termo do glossário: BNCC – Base Nacional Comum 
Curricular é uma referência obrigatória para elaboração 
dos currículos escolares para o ensino infantil e ensino 
fundamental.

4

saiba mais: a computação desplugada envolve o estudo 
de conceitos de Informática sem o uso de computadores 
(utilizando jogos de tabuleiro, por exemplo)
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4.3.1 Por que ensinar Computação na 
Educação Básica?

O ensino de conceitos básicos de computação nas escolas é fundamental para 
construir o raciocínio computacional da criança e do adolescente. São vários os 
motivos para ensinar computação na Educação Básica (SBC, 2018).

a) A Computação ajuda a resolver problemas, se expressar, ser crítico, coo-
perativo e criativo.

A Computação pesquisa o processo de “resolução de problemas” e desenvolve 
conceitos, técnicas, metodologias e linguagens tanto para representar e armaze-
nar informações quanto para manipulá-la de forma organizada e sistemática por 
meio de processos bem definidos. A habilidade adquirida para resolver problemas 
usando técnicas computacionais, bem como analisar criticamente as soluções, 
é chamada de Pensamento Computacional. Conceitos como abstração de dados, 
decomposição, generalização, recursão e transformação podem ser trabalhados 
com as crianças, ajudando-as a resolver problemas de qualquer área, como Física, 
Matemática, Química, Biologia, etc., bem como, problemas do cotidiano. Portan-
to, a área de Computação é transversal a todas as ciências e a todas as atividades 
humanas quando se trata de resolver problemas. As crianças resolvem problemas 
de forma mais rápida e eficiente quando usam o Pensamento Computacional, 
causando um impacto significativo no processo de aprendizagem. Como outras 
habilidades básicas (ler, escrever, falar), é necessário que esta habilidade (Pen-
samento Computacional) seja trabalhada ainda na Infância para permitir o seu 
pleno desenvolvimento. Além disso, por se tratar de uma habilidade com grande 
potencial de impacto no aprendizado de conteúdos de outras áreas, é importante 
que ela seja ensinada no Ensino Fundamental.

b) A Computação ajuda a compreender e atuar com responsabilidade no 
mundo em que vivemos.

A área da Computação contempla também entidades virtuais, como a inter-
net, redes sociais, nuvens de dados, às quais temos acesso através dos computa-
dores. Estas entidades virtuais são hoje muito presentes na vida do ser humano, 
tanto quanto as entidades do mundo real. Portanto, da mesma forma que apren-
demos na escola sobre o mundo real através da Física, Química e Biologia, deve-
mos aprender também sobre o Mundo Digital através da Computação. O objetivo 
é exatamente o mesmo: compreender o mundo em que vivemos.

termo do glossário: nuvens de Dados fazem parte 
da Computação em Nuvem: refere-se à utilização da 
memória e da capacidade de armazenamento e cálculo de 
computadores e servidores compartilhados e interligados 
por meio da Internet

4
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c) A Computação desenvolve a capacidade de utilizar e criar tecnologias.
Ferramentas computacionais tornaram-se cada vez mais acessíveis nos últi-

mos quarenta anos. Enquanto na década de 60 apenas "gênios" sabiam usar com-
putadores, hoje qualquer pessoa tem tanto acesso quanto capacidade de usar 
algum tipo de ferramenta de computação. No futuro, qualquer pessoa poderá de-
senvolver conteúdo e aplicações para uso próprio ou coletivo, sendo um agente 
ativo no Mundo Digital. Além de favorecer a inserção social, isso trará um impac-
to econômico extraordinário para a nossa sociedade. No entanto, a perspectiva 
futura de criação de aplicações computacionais depende do conhecimento de 
Computação adquirido na escola. É importante enfatizar o ensino de conceitos 
de Computação, e não o de tecnologias, pois dominando o primeiro, os conceitos, 
os alunos dominam o segundo, as tecnologias.

d) A Computação permite a identificação de problemas que têm uma solu-
ção algorítmica.

Uma das grandes competências adquiridas por conhecedores de computação é 
a identificação de problemas que têm solução algorítmica. Os usuários adquirem 
a capacidade de eles mesmos resolverem problemas ou de especificá-los para que 
profissionais de Computação possam resolvê-los. Os alunos que, na Universidade, 
não optarem por um curso da área de Computação, poderão propor soluções com-
putacionais para lidar com os problemas de seus próprios campos de estudos e, 
consequentemente, acelerar o desenvolvimento científico de suas próprias áreas. 

e) A Computação ajuda a diminuir as desigualdades.
O empoderamento dos conhecimentos de Computação pelos alunos da Educa-

ção Básica tem um forte impacto na diminuição das desigualdades (sociais, raciais, 
econômicas, etc.) na medida em que insere o aluno no Mundo Digital e desenvolve 
a capacidade de utilizar recursos computacionais para resolver problemas. A inser-
ção digital é muito mais que ter acesso a um computador e/ou alguns aplicativos, é 
saber utilizar plenamente seus recursos para solucionar problemas. 

f) A Computação hoje é uma das alavancas para o desenvolvimento de um país
Para estar bem preparado para o mercado de trabalho e para a vida, o jovem 

de hoje precisa ser capaz de usar computadores para resolver problemas e com-
preender o Mundo Digital. A área de Computação é estratégica para o Brasil, as 
empresas que mais têm crescido em valor no mundo estão relacionadas à Tecno-
logia da Informação. No Brasil, enquanto há várias áreas com falta de empregos, a 
oferta de empregos em Computação ainda é grande e tende a ser maior no futuro. 
Portanto, a formação em Computação desde a fase escolar será de grande impor-
tância para o desenvolvimento econômico e social do país.
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4.3.2 A Área de Computação

O objeto de estudo fundamental da Ciência da Computação é o algoritmo. Es-
tuda-se o que é, como construí-los, analisá-los e como construir/usar máquinas 
para executá-los (onde máquina pode ser um computador, uma célula, uma pes-
soa, ou qualquer outra entidade capaz de seguir instruções). Para que a máquina 
seja capaz de executar um algoritmo, ela precisa entendê-lo, ou seja, o algoritmo 
precisa ser descrito na linguagem que a máquina compreende, usando as instru-
ções que ele é capaz de executar. Portanto, a Computação investiga diferentes for-
mas de linguagens que podem ser usadas para descrever algoritmos, bem como 
diferentes máquinas, com conjuntos de instruções distintos, que podem ser usa-
das para executá-los. 

Um outro aspecto essencial da Computação é a investigação de técnicas para 
construir algoritmos: não é suficiente apenas conhecer o conjunto de instruções 
que a máquina entende, precisamos saber como, a partir de um problema, pode-se 
construir a solução, ou algoritmo, e descrever esta solução usando a linguagem 
adequada (para a máquina que queremos usar). Por exemplo, a operação básica 
para montar um quebra-cabeças é o encaixe de 2 peças (levando em consideração 
a forma e o desenho). Se o quebra-cabeça tem 10 ou 20 peças, somente conhecendo 
esta operação é possível montá-lo. Mas se ele tiver 1000 ou 2000 peças, é necessá-
rio que, adicionalmente, se utilize alguma estratégia para construir a solução (por 
exemplo, primeiro dividir as peças por cores ou formas especiais). Dependendo 
da natureza do problema a ser resolvido, a solução (algoritmo) pode ser enorme, 
milhares ou milhões de linhas de texto. Não é possível construir esta solução sem 
usar técnicas ou estratégias, que foram estudadas por décadas pela Computação. A 
essência destas técnicas permite que se tenha uma visão muito mais sistematizada 
e crítica de vários tipos de problemas, incluindo problemas do cotidiano como or-
ganizar um jantar, uma agenda, um roteiro de viagem, etc (SBC, 2018). 

O domínio destas técnicas provê uma habilidade essencial na resolução de 
problemas. Além disso, a Computação investiga a natureza essencial dos proble-
mas e dos processos mentais que usamos para solucioná-los, permitindo a com-
preensão de quais problemas podem ou não ser resolvidos de forma algorítmica.

Os conhecimentos da área de Computação podem ser organizados em 3 
eixos, como mostra  Figura 2 (Pensamento Computacional, Cultural Digital e 
Mundo Digital).



licenciatura em computação | Metodologia do Ensino e da Aprendizagem em informática · 89

Figura 2 – Eixos dos Conhecimentos da Área de Computação

Fonte: Adaptado de SBC, 2018

Pensamento Computacional: Segundo a SBC (2017), nos referenciais propostos 
para a Computação na Educação Básica, o Pensamento Computacional se refere 
à capacidade de sistematizar, representar, analisar e resolver problemas por meio 
da construção de algoritmos. Apesar de ser um termo recente, vem sendo con-
siderado como um dos pilares fundamentais do intelecto humano, junto com a 
leitura, a escrita e a aritmética pois, como estas, serve para descrever, explicar e 
modelar o universo e seus processos complexos. O Pensamento Computacional 
envolve abstrações e técnicas diferentes das aprendidas na Matemática, neces-
sárias para a descrição e análise de informações (dados) e processos (SBC, 2017). 

Mundo Digital: Para entender o Mundo Digital, que é formado por componentes 
físicos e componentes virtuais, precisamos entender que é necessário codificar 
informação e organizá-la de forma que possa ser armazenada e recuperada quan-
do necessário. É necessário também compreender como informações podem ser 
transmitidas de um ponto a outro, o que é e como funciona a internet, que é hoje 
um importante componente do Mundo Digital. A compreensão destes, e outros 
conceitos, envolve entender o funcionamento básico de um computador (como 
um processador de instruções), e que podem existir vários tipos de computado-
res (que processam diferentes conjuntos de instruções). Neste contexto, há várias 
outras questões importantes, como entender o conceito de vírus de computador, 
nuvem de dados, criptografia, entre outros (SBC, 2017). 

Cultura Digital: Para conseguir estabelecer comunicação e expressão através do 
Mundo Digital, é necessário um letramento em tecnologias digitais, denominada 
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de Cultura Digital. Também faz parte da Cultura Digital uma análise dos novos pa-
drões de comportamento e novos questionamentos morais e éticos na sociedade 
que surgiram em decorrência do Mundo Digital. A Cultura Digital compreende as 
relações interdisciplinares da Computação com outras áreas do conhecimento, 
buscando promover a fluência no uso do conhecimento computacional para ex-
pressão de soluções e manifestações culturais de forma contextualizada e crítica.

4.3.3 Conjunto de Objetos de Conhecimento e Ha-
bilidades para o Ensino Básico

Nesta seção são apresentados os objetos de conhecimento e as habilidades para 
cada objeto para o Ensino Fundamental I e II, de acordo com a série, como mos-
tram os Quadros 7. 8 e 9. Esta proposta foi elaborada pela comissão nomeada pela 
Sociedade Brasileira da Computação. 

Quadro 7 – Conhecimentos e Habilidades da Área de Computação propostos para o Ensino Funda-
mental – Parte I
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Fonte: Adaptado de SBC, 2018

Quadro 8 – Conhecimentos e Habilidades da Área de Computação propostos para o Ensino Funda-
mental – Parte II
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Fonte: Adaptado de SBC, 2018

termo do glossário: ASCII – American Standard Code for 
Information Interchange: Código Padrão Americano para 
Intercâmbio de Informações, um esquema de codificação 
que atribui valores numéricos a caracteres visando 
padronizar a troca de dados entre computadores

Pixel: ponto luminoso do monitor que, juntamente com 
outros do mesmo tipo, forma as imagens na tela

RGB – Red Green Blue: abreviatura de um sistema de 
cores aditivas em que o Vermelho, o Verde e o Azul são 
combinados de várias formas de modo a reproduzir um 
largo espectro cromático

4



licenciatura em computação | Metodologia do Ensino e da Aprendizagem em informática · 93

Quadro 9 – Conhecimentos e Habilidades da Área de Computação propostos para o Ensino Funda-
mental – Parte III
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Fonte: Adaptado de SBC, 2018

Os conhecimentos propostos para o Ensino Médio são apresentados no Quadro 10.

Quadro 10 – Conhecimentos da área de Computação propostos para o Ensino Médio
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Fonte: Adaptado de SBC, 2018

termo do glossário: Big Data refere-se a um grande 
conjunto de dados armazenados.4
saiba mais: DNA, ou ADN em português, é a sigla para ácido 
desoxirribonucléico, que é um composto orgânico  cujas 
moléculas contêm as instruções genéticas que coordenam 
o desenvolvimento e funcionamento de todos os seres vivos 
e de alguns vírus.

3
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DIRETRIZES PARA ENSINO DE 
TECNOLOGIA NA EDUCAÇÃO BÁSICA 
PROPOSTAS PELO CIEB

A proposta enviada pelo CIEB (Centro de Inovação para a Educação Brasileira) ao 
Conselho Nacional de Educação com relação ao tema tecnologia na BNCC apre-
senta competências específicas e habilidades para o Ensino Básico. A proposta 
de inclusão de competências específicas em determinados componentes curri-
culares permite que a tecnologia esteja presente de forma transversal em cada 
disciplina, não apenas isolada nos níveis hierarquicamente superiores da BNCC.  
As novas habilidades sugeridas pelo CIEB visam incorporar conceitos de cultura 
digital a cada componente curricular, bem como aliá-las a verbos de ação, de for-
ma a propor uma aprendizagem mais ativa. Tais competências e habilidades são 
apresentadas em Notas Técnicas (CIEB, 2018). Por exemplo, a Língua Portuguesa 
tem o seguinte formato:

ÁREA DO CONHECIMENTO: Linguagens

COMPONENTE CURRICULAR para Língua Portuguesa, Arte Educação Física e 
Língua inglês: Compreender as funções sociais da tecnologia e utilizá-la de 
forma crítica, reflexiva e ética para comunicar-se, acessar, disseminar infor-
mações, produzir conhecimentos e resolver problemas. 

LÍNGUA PORTUGUESA: Utilizar os recursos tecnológicos como ferramentas 
de compartilhamento e geração de informações, de forma crítica, significa-
tiva, reflexiva e ética. 

O Quadro 11 apresenta os objetos de conhecimento e as habilidades propos-
tas para a área do conhecimento de Linguagens.

4.4
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Quadro 11 – Objetos de Conhecimento e Habilidades Propostas

Fonte: Adapatdo de CIEB, 2018

Ainda para a Língua Portuguesa as notas Técnicas elaboradas pelo CIEB apresen-
tam as habilidades que fazem menção à tecnologia, como mostra o Quadro 12.
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Quadro 12 – Objetos de Conhecimento e Habilidades Propostas para a Língua Portuguesa

Fonte: Adaptado de CIEB, 2018

Quando pensamos em Educação em Informática, precisamos diferenciar o ensi-
no da Ciência da Computação proposta pela Sociedade Brasileira da Computação 
e o uso de Tecnologia de Informação proposta pelo CIEB. Ambos os conhecimen-
tos são necessários, mas o grande desafio é fazer a formação para os professores 
do Ensino Básico, assim como confeccionar material didático para os professores 
e alunos. Aqui existe um campo de trabalho em que você, futuro Licenciado em 
Computação, poderá atuar.



5
ESTUDOS DE CASO
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INTRODUÇÃO

O estudo de caso é apenas uma das muitas maneiras de se fazer pesquisa 
em ciências sociais. Em geral, os estudos de caso representam a estraté-
gia preferida quando se colocam questões do tipo "como" e "por que", 

quando o pesquisador tem pouco controle sobre os eventos e quando o foco se 
encontra em fenômenos contemporâneos inseridos em algum contexto da vida 
real. Pode-se complementar esses estudos de casos "explanatórios" com dois ou-
tros tipos - estudos "exploratórios" e "descritivos" . Para Yin, um estudo de caso:

É uma investigação empírica que investiga um fenômeno contemporâneo 
(o "caso") em profundidade e em seu contexto de mundo real, especialmente 
quando os limites entre o fenômeno e o contexto puderem não ser claramente 
evidentes (YIN, 2015, p. 17). 

Esta unidade é uma compilação de estudos de casos reais que fornecem ex-
celentes instrumentos àqueles que discutem tópicos como informática na edu-
cação. São apresentados XX trabalhos, envolvendo metodologias para apoiar os 
processos de ensino e de aprendizagem de lógica de programação na modalidade 
de EaD, um software gamificado para o ensino de idiomas (Duolingo), uso do Scra-
tch como apoio aos processos de ensino e de aprendizagem de conceitos Mate-
máticos, aplicação do VisuAlg no ensino de programação para alunos do Ensino 
Médio, uso de tecnologias assistivas para apoiar a aprendizagem de deficientes 
visuais, uso do Minecraft como ferramenta de apoio para o aprendizado de Cir-
cuitos Digitais, uso do software e-Sinais para apoio à aprendizagem de LIBRAS e o 
aplicativo Cubo Kids, desenvolvido para a Educação Infantil.
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CASO 1: PROPOSTA DE UMA 
METODOLOGIA PARA APOIAR OS 
PROCESSOS DE ENSINO E DE 
APRENDIZAGEM DE LÓGICA DE 
PROGRAMAÇÃO NA MODALIDADE DE 
EDUCAÇÃO A DISTÂNCIA

O trabalho de Gasparetto et al. (2017) propôs uma metodologia para auxiliar nos 
processos de ensino e de aprendizagem de Lógica de Programação em um curso de 
Licenciatura em Computação na modalidade a distância. Os autores relatam as di-
ficuldades vivenciadas nas disciplinas de lógica e programação nos semestres ini-
cias de um curso de Sistemas de Informação. A ferramenta escolhida para aplica-
ção da metodologia foi a VisuAlg, a qual os autores apresentam ter conhecimento.

A proposta se baseou na metodologia PBL (Problem Based Learning) aplicada 
por Nuutila et al. (2005). Gasparetto et al. (2017) incluíram duas etapas à proposta 
de Nuutila et al. (2005): 1- Atenção Plena e 2 – Introdução do Conteúdo, visando 
que o aluno tenha uma explicação prévia do conteúdo antes de iniciar as ativida-
des. A metodologia foi proposta para ser aplicada na disciplina de Introdução a 
Algoritmos do curso de Licenciatura em Computação da Universidade Federal de 
Santa Maria. Os autores propõem a utilização da ferramenta VisuAlg e o Ambiente 
Virtual de Aprendizagem Moodle para interação com os alunos. A seguir são des-
critas as 9 etapas definidas na metodologia proposta: 

1) Atenção Plena: Nesta etapa deve ser solicitado que o aluno reserve pelo 
menos 2 minutos para a realização de cada um dos exercícios apresentados no 
Quadro 13.

5.1

interatividade: visite o site da empresa Apoio Informática 
e faça o download da ferramenta VisuAlg
http://www.apoioinformatica.inf.br/produtos/visualg

2
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Quadro 13 – Prática para a Atenção Plena

Fonte:  Adaptado de Gasparetto et al. (2017)

2) Introdução do Conteúdo: Deve ser publicado no Ambiente Virtual de Apren-
dizagem Moodle um material de introdução do conteúdo referente a conceitos de 
algoritmos sequenciais e tutoriais de utilização do software VisuAlg. Um exem-
plo de algoritmo sequencial deve ser disponibilizado. Um exemplo destacado é 
o algoritmo que, a partir de duas notas, calcula a média aritmética de um aluno 
(Figura 3).
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Figura 3 – Exemplo do exercício de média aritmética

Fonte:  Gasparetto et al.  (2017).

3) Pergunta Motivadora: O objetivo desta etapa é que os alunos demonstrem os 
conhecimentos em relação ao conteúdo apresentado na primeira etapa. Neste 
sentido, os autores propõem disponibilizar no Moodle uma atividade para que os 
alunos pudessem elaborar um algoritmo utilizando a ferramenta VisuAlg com a 
seguinte questão: Como calcular a média ponderada, com diferentes pesos para 
diferentes instrumentos de avaliação?

4) Desafio Proposto: Nesta etapa deve ser aplicado um desafio aos alunos com o 
objetivo de identificar as possíveis dificuldades de cada um. O desafio foi elabo-
rado a partir do exercício aplicado na etapa anterior, onde o aluno deve calcular a 
média ponderada com base em duas avaliações, conforme Quadro 14.
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Quadro 14 – Avaliações aplicadas pelos autores

Fonte: Autores, 2018. Adaptado de Gasparetto et al.  (2017).

5) Pesquisa do Conteúdo: Deve ser aplicada uma atividade onde o aluno deve 
realizar uma pesquisa sobre o desafio realizado na etapa anterior, com o intuito de 
que os alunos adquirissem uma afinidade com a ferramenta VisuAlg. 

6) Cumprimento do Desafio: Nesta etapa, os alunos concluem o desafio e o 
entregam por meio do Moodle. Os autores também ressaltam a importância da 
interação entre tutor-aluno e aluno-aluno, para que os alunos possam comparti-
lhar o conhecimento adquirido na realização das atividades. Para essa interação 
foi proposta a utilização do recurso chat do ambiente virtual.

7) Reflexão e Feedback: Para que os alunos possam desenvolver um debate so-
bre o conteúdo abordado, um fórum deve ser criado. O objetivo desta etapa é anali-
sar o conhecimento e dificuldades dos alunos sobre o conteúdo. Além disso, é nes-
ta fase que o tutor deve apresentar ao aluno um feedback sobre o desafio realizado.

8) Respondendo à Questão Inicial: A etapa um deve ser aplicada novamente, 
para que os alunos possam realizar a atividade com base nos conhecimentos ad-
quiridos durante todo o processo.

9) Avaliação do Aprendizado: Na última etapa é proposta a aplicação de ativi-
dades, a fim de avaliar o conhecimento obtido acerca do conteúdo estudado e do 
desafio proposto.
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GAMIFICAÇÃO: COMO JOGOS E 
TECNOLOGIAS PODEM AJUDAR NO 
ENSINO DE IDIOMAS. ESTUDO DE 
CASO: UMA ESCOLA PÚBLICA DO 
ESTADO DO AMAPÁ
Pantoja e Pereira (2018), consideram que os jogos despertam a atenção das pes-
soas, por isso podem ser utilizados em diferentes contextos, a fim de contribuir 
para uma relação mais participativa. Neste contexto, os autores propõem em seu 
trabalho um estudo de caso para testar os efeitos de uma ferramenta gamificada 
em uma escola pública. O objetivo principal é descobrir os benefícios ou não de se 
trabalhar com gamificação frente ao método tradicional de ensino.

O objetivo da gamificação é o de criar ou adaptar a experiên-
cia do usuário a um determinado serviço, processo ou produto 
com a intenção de liberar emoções positivas, motivar, engajar 
as pessoas, explorar habilidades ou propor benefícios como 
recompensas físicas ou virtuais a realização de tarefas (PANTO-
JA; PEREIRA, 2018, p. 113).

A metodologia proposta por Pantoja e Pereira (2018) foi aplicada em uma esco-
la pública em Macapá-AP, com 4 turmas do 6º ano do ensino fundamental. As 
turmas foram indicadas pela diretora da universidade, por estarem iniciando os 
estudos em um novo idioma e apresentarem maiores dificuldades. O objetivo 
principal da pesquisa consistiu em avaliar o desempenho dos alunos com a utili-
zação do software Duolingo, que apoia os processos de ensino e de aprendizagem 
de idiomas de forma gamificada em relação ao método de ensino tradicional do 
professor em sala de aula.

Em um primeiro momento foi realizado um workshop com os professores que 
ministram as disciplinas de idiomas na escola, a fim de apresentar o software Duo-
lingo. Em seguida, as turmas foram divididas em dois grupos para aplicação de 
um teste de nivelamento, conforme mostra o Quadro 15. O teste é composto por 
30 questões extraídas do próprio Duolingo.

Um grupo foi direcionado a usar o Duolingo para estudar a Língua Inglesa e o 
verbo to be e artigos, assuntos que já haviam sido explanados pelos professores 
no bimestre em que o trabalho foi realizado. Já o outro grupo teve uma aula sobre 

5.2

interatividade: acesse o site do Duolingo
https://pt.duolingo.com/2
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os mesmos temas, entretanto, de forma tradicional em sala de aula. Ao final das 
duas ações, ambas as turmas realizaram o teste de nivelamento para avaliação do 
aprendizado dos alunos.

Quadro 15 – Teste de nivelamento

Fonte: Adaptado de Pantoja e Pereira  (2018).

Devido à diferença do número de participantes nos dois grupos, os autores op-
taram por desconsiderar aleatoriamente alguns testes. Os resultados mostraram 
que as turmas que utilizaram o software como auxiliar nos processos de ensino 
e de aprendizagem apresentaram um desempenho melhor em relação ao outro 
grupo que participou da aula tradicional. Os autores também relatam que o grupo 
que teve o apoio do software gamificado deixou menos questões em branco. Os 
resultados podem ser visualizados no Quadro 16.

1 Traduza as seguintes frases usando como base o texto anterior sobre verbo “to be”.
   I am a man 
   I see a boy
   Eu sou um homem
   She is a woman
   He is a man
   Eu sou uma criança 
   A boy and a girl 
   I have a ball 
   Eu tenho uma bola
   I see a girl 
2 Complete as frases usando o verbo to be de maneira correta. 
   He            here.
   I            a person.
   She            intelligent.
   I            a child.
   She            a woman.
3 Resolva os exercícios sobre artigos, de acordo com o assunto apresentado em sala de aula.
   I have               apple.
              orange and a girl.
              apple.
              animal
   _ _ _ elephant.
   I have _ _ _ animal.
   _ _ _ dog and _ _ _ elephant.
   _ _ _ orange.
4 Traduza as seguintes frases:
   Eu vejo uma maça. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
   Eu tenho um animal. 
   Um gato. 
   Um cachorro e um gato.                        .
   Eu vejo um animal.                                   .
   Uma mulher e uma laranja.                  .

   Uma laranja e uma garota. 
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Quadro 16 – Resultados da aplicação do teste de nivelamento

Fonte: Adapatado de Pantoja e Pereira (2018).

Os autores concluíram que o uso do software gamificado apresentou resultados 
satisfatórios, uma vez que tornou o ensino dos alunos mais atrativo. Além disso, 
os autores também relatam a dedicação dos alunos quando utilizaram a ferra-
menta em relação ao grupo que participou da aula tradicional, podendo ser ana-
lisado no desempenho apresentado no teste de nivelamento.
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AVALIANDO O IMPACTO DO USO DE 
LÓGICA DE PROGRAMAÇÃO NO ENSINO 
DE LÓGICA MATEMÁTICA: UM ESTUDO 
DE CASO
Os processos de ensino e de aprendizagem da disciplina de Matemática apresen-
tam diversas dificuldades, principalmente no ensino médio. Pereira et al.(2016) 
consideram necessário o uso de metodologias que tornem o ensino desta discipli-
na mais atrativo, a fim de estimular a aprendizagem dos alunos. 

Neste cenário, Pereira et al.(2016) desenvolveram e avaliaram uma metodolo-
gia que utilizou o ambiente Scratch para o ensino de lógica matemática a partir da 
lógica computacional. O estudo foi aplicado em uma turma do 9º ano da escola 
pública Dom Paulo Mc Hugh, localizada no município de Itacoatiara, no Amazo-
nas. Dos alunos da turma, foram selecionados 18, que se disponibilizaram volun-
tariamente à realização do teste. 

Na primeira etapa foi realizada uma oficina aos alunos participantes para 
apresentação da ferramenta Scratch, a qual teve duração de duas semanas. Nesta 
oficina foram abordados os principais conceitos de noções de lógica para progra-
mação, com os seguintes assuntos: sequência lógica, operações lógicas, operado-
res aritméticos, operadores relacionais e tomada de decisão.

A segunda etapa abordou uma oficina de lógica de programação com o Scrat-
ch, com duração de oito semanas. Os problemas desenvolvidos na oficina foram 
planejados de acordo com o conteúdo didático que estava sendo ministrado na 
disciplina de matemática, que ocorria em paralelo à oficina, a fim de reforçar a 
aprendizagem por meio dos conceitos de matemática (PEREIRA et al., 2016).

Ao final do estudo os alunos responderam a dois questionários. Um questio-
nário de aceitação da ferramenta, e um questionário para avaliar o rendimento da 
turma durante o desenvolvimento da metodologia. O Quadro 17 demonstra que 
a ferramenta teve um nível de aceitação favorável ao final do treinamento, onde 
100% dos alunos consideraram positiva a utilização do Scratch.

5.3
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Quadro 17 – Questionário de Aceitação da Ferramenta Scratch. 

Fonte:  Adaptado de Pereira et al. (2016)

De acordo com Pereira et al. (2016), os 18 alunos que participaram do estudo rela-
taram que o Scratch despertou a sua lógica de programação, considerando assim 
que a ferramenta foi muito útil para auxiliar no ensino de lógica de matemática. O 
Quadro 18 mostra como foi a evolução dos participantes durante os testes aplica-
dos. Pode-se observar que, no decorrer do treinamento, o desempenho dos alunos 
foi melhorando. Os autores ainda ressaltam que os testes foram elaborados de 
acordo com os assuntos trabalhados em sala de aula.

Quadro 18 – Evolução dos alunos durantes os testes

Fonte:  Adaptado de Pereira et al. (2016)

O estudo ainda propôs uma avaliação sobre o relacionamento entre os conceitos de 
lógica de matemática e lógica de programação. Para esta avaliação foi aplicado um 
teste de matemática financeira, para que os alunos pudessem elaborar o problema 
usando a ferramenta Scratch. O resultado esperado era o de calcular os juros de uma 
determinada conta. Dos 18 alunos participantes, 16 concluíram com êxito o teste. 

Além dos questionários aplicados para avaliação da metodologia, foi realizada 
uma análise do desempenho escolar dos alunos que participaram do estudo e do 
grupo que não participou. O objetivo desta análise foi avaliar o impacto da me-
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todologia aplicada no aprendizado dos alunos. O Quadro 19 mostra a média dos 
três bimestres dos alunos que participaram do estudo e dos que não participaram.

Quadro 19 – Comparação Entre os 3 Bimestres dos Alunos que Participaram do Estudo Antes e Após a 
Oficina e dos Alunos que Não Participaram do Estudo

Fonte:  Adaptado de Pereira et al. (2016)

O grupo (OD 01 a 16) de alunos que participaram do estudo apresentou um me-
lhor aproveitamento em relação ao outro grupo (OD 17 a 32).  A Figura 4 mostra 
substancial diferença no desempenho dos participantes. 

Figura 4 – Comparação Entre as Notas dos Alunos que Participaram e os que Não Participaram do 
Estudo no 3º bimestre.

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2016)

O grupo que não participou do estudo apresentou desempenho similar ao bimes-
tre anterior ao estudo realizado. Além disso, os alunos relataram ter mais interesse 
pelo aprendizado de lógica matemática, considerando assim, que a ferramenta 
Scratch pode contribuir como ferramenta complementar, tornando o aprendi-
zado mais atrativo e interessante. Como sugestões futuras, os autores sugerem 
desenvolver o estudo com outras ferramentas da literatura de programação e apli-
cado em outras disciplinas de ensino.
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UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE 
PROGRAMAÇÃO DE COMPUTADORES 
NA EDUCAÇÃO BÁSICA
Garlet et al. (2016) consideram importante o ensino da Lógica de Programação 
desde o ensino básico, para que os alunos estejam preparados para o ensino su-
perior, uma vez que o aprendizado da programação é um grande desafio para os 
alunos de cursos de Informática do ensino superior. Neste sentido, a metodologia 
proposta pelos autores busca aplicar um método de ensino de lógica de progra-
mação com alunos dos 7º, 8º e 9º anos em duas escolas de Ensino Fundamental da 
Região do Médio Alto Uruguai do Rio Grande do Sul. 

O método implementado utilizou a ferramenta VisuAlg, pois os autores consi-
deram que a ferramenta permite maior foco do aluno na lógica de programação, 
ao contrário de ferramentas lúdicas que podem distrair o aluno. Para organização 
das aulas foi elaborado um plano de ensino para cada umas das escolas em que 
foi aplicada a metodologia proposta. Os quadros 20 e 21 apresentam os planos de 
aula aplicados nas escolas. 

Quadro 20 – Plano de Ensino – Escola Cardeal Roncalli 

Fonte: Adaptado de Garlet et al. (2016)

5.4
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Na Escola Estadual de Ensino Médio Cardeal Roncalli foram desenvolvidas 9 aulas 
com duração de 2 horas cada. As aulas foram ministradas no final do primeiro e 
início do segundo semestre de 2016, no período noturno, totalizando 18 horas-aula.  

Na primeira aula compareceram vinte alunos, 11 meninas e 9 meninos, entre-
tanto, no decorrer das aulas ocorreu uma desistência de 85% dos alunos, sendo 
maior entre as meninas. Ao final, apenas 3 meninos concluíram o estudo. 

Quadro 21– Plano de Ensino – Escola São Gabriel

Fonte: Adaptado de Garlet et al. (2016)

Na Escola Estadual de Ensino Médio São Gabriel, o conteúdo foi dividido em 7 
aulas, cada uma com duração de 1 hora e 30 minutos. Nesta escola as aulas foram 
ministradas no turno da tarde. Todos os alunos do 7º, 8º e 9º anos do turno da 
manhã foram convidados a participar. Na primeira aula compareceram 25 alunos, 
sendo 19 meninas e 6 meninos. Este grupo também apresentou desistências, no 
entanto, menor em relação ao estudo aplicado na primeira escola. De 25 alunos, 
13 concluíram o estudo até o final, sendo 9 meninas e 4 meninos.

Garlet et al. (2016) consideram como uma possível causa da desistência o turno 
que o estudo estava sendo aplicado, pois quando o estudo foi aplicado no turno 
da noite houve mais desistência do que quando aplicado no turno da tarde. Outro 
fator, também, pode ter sido o contraturno, pois nos dois casos houve desistência.

Foram aplicados exercícios utilizando o comando se e o comando escolha para 
que os alunos fixassem melhor o conteúdo. As atividades propostas em aula eram 
realizadas em duplas. De acordo com os autores, em ambas as escolas alguns alu-
nos apresentaram dificuldades em trabalhar em duplas. Os alunos também apre-
sentaram, inicialmente, dificuldades na aprendizagem sobre o uso de variáveis, 
porém, no decorrer do estudo o desempenho foi melhorando. Além disso, a infra-
estrutura das duas escolas ajudou a cumprir os planos de aula, pois possuíam um 



licenciatura em computação | Metodologia do Ensino e da Aprendizagem em informática · 115

número de computadores adequados para a aplicação das atividades.
Para avaliação da metodologia proposta, Garlet et al. (2016) acompanharam a 

motivação, o interesse, a capacidade de aprendizado, a diferença entre gêneros e 
o comportamento individual de cada aluno. A partir deste acompanhamento os 
autores relatam que em ambas as escolas, a maioria dos alunos apresentou inte-
resse pelo assunto abordado, sendo que a lógica de programação não consta no 
currículo do ensino fundamental.

A capacidade de aprendizado foi diferente em cada umas das escolas. Na pri-
meira escola, os alunos tiveram um pouco mais de dificuldades para entender o 
funcionamento de um algoritmo, que envolve a entrada, processamento e saída. 
Já na segunda escola, a aprendizagem aconteceu de forma mais rápida. Os auto-
res consideram que a dificuldade do grupo do turno da noite pode ter ocorrido 
pelos alunos estarem mais cansados devido ao turno.

Em ambas as escolas, as meninas apresentaram a mesma capacidade de apren-
dizagem que os meninos. Entretanto, as meninas apresentaram menos participação 
nas aulas ministradas no turno da noite. Além disso, pode-se perceber que alguns 
alunos se motivaram a aprender e resolver as atividades em casa. Um aluno relatou 
em uma das aulas ter assistido videoaulas de linguagem de programação C++, pois 
havia gostado do conteúdo e queria aprofundar mais seus conhecimentos.

Com base nas observações, Garlet et al. (2016) consideraram os resultados do 
estudo satisfatórios, pois o mesmo despertou o interesse pelo conteúdo por parte 
de ambos os grupos de alunos participantes.
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O USO DE TECNOLOGIAS ASSISTIVAS 
NO ENSINO SUPERIOR PARA PESSOAS 
CEGAS: UM ESTUDO DE CASO

O trabalho de Gonçalves e Santos (2015) teve como principal objetivo investigar 
as possíveis dificuldades de alunos com deficiência visual com relação às disci-
plinas do curso de Licenciatura Plena em Matemática. O estudo também buscou 
analisar o uso dos softwares Multiplano Virtual e Math Trax, como tecnologias 
assistivas no ensino de matemática para pessoas cegas.

O público-alvo da proposta foi um aluno deficiente visual, graduando em Ma-
temática da Universidade Federal do Pará. O aluno domina outros softwares de 
comunicação e já cursou as disciplinas de Informática e Matemática, Geometria 
Plana e Laboratório de ensino de Geometria Plana.

De acordo com Gonçalves e Santos (2015, p. 40411),

Especificamente na disciplina de informática, o aluno cego 
enfrentou dificuldade por não ter leitor de tela no seu com-
putador compatível com os softwares utilizados na disciplina. 
Tornando-se ouvinte em uma disciplina em que a parte prática 
é vidente. O aluno afirmava “Ficava aquele clima chato, todos 
os alunos realizando suas atividades e eu não podia fazer por-
que não tinha acesso ao programa que estava sendo ministra-
do em aula.” (GONÇALVES E SANTOS, 2015, p. 40411)

Além da disciplina de informática, o aluno também apresentava dificuldade na 
disciplina de Matemática, devido à falta de bibliografia em braile na instituição. 
Conforme Gonçalves e Santos (2015), os professores também costumam indicar 
fontes para estudo que não estão disponíveis em braile.

As técnicas utilizadas para aplicação do estudo foram entrevista semiestrutu-
rada e o uso de exercícios com a utilização dos softwares Multiplano Virtual e Math 
Trax. Os exercícios se deram a partir dos temas geometria, esboço e interpretação 
de gráficos e histograma. Os dois softwares foram escolhidos por disponibilizarem 
a sonorização como ferramenta principal.

5.5

interatividade: visite o site do Multiplano
http://multiplano.com.br/

Visite o site do Math Trax
https://prime.jsc.nasa.gov/mathtrax/

2
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O Math Trax apresenta interface acessível a leitores de tela e 
ao plotar um gráfico o aluno tem a opção de ouvir sua sonori-
zação que é apresentada com a variância de som ao percorrer 
o gráfico. Outra vantagem deste software é que permite a im-
pressão em tinta direta do gráfico sem precisar converter em 
outros programas. O Multiplano Virtual apresenta sintetizador 
de voz próprio e um personagem que vai indicando ao aluno 
as teclas de atalho correspondentes à opção desejada.  (GON-
ÇALVES E SANTOS, 2015, p. 40412)

O objetivo dos exercícios aplicados com o aluno foi o de verificar como uma pes-
soa cega poderia resolvê-los de forma digital, uma vez que, o aluno ou o professor 
não sabem utilizar o braile. O primeiro exercício, conforme Figura 5, foi retirado 
do livro de Winterle (WINTERLE 2000 APUD GONÇALVES e SANTOS, 2015), onde o alu-
no teria que traçar um esboço de um gráfico no software Math Trax. Para que isso 
seja possível para um usuário cego, é necessário acionar a sonorização do gráfico. 
Para isso, o usuário precisa navegar com o mouse pela interface do software, até 
encontrar o menu Sound Controls, e pressionar o atalho Play.

Figura 5 – Atividade 1

Fonte: (WINTERLE, 2000 APUD GONÇALVES; SANTOS, 2015)

A segunda atividade foi realizada com o software Multiplano Virtual, no qual o alu-
no precisava criar um histograma para resolver uma determinada questão. Neste 
software, o aluno precisa abrir a janela Gráfico para dar nomes aos eixos do plano. 
Para saber os dados necessários basta navegar com as setas e marcar o ponto onde 
a barra deve terminar. 

Um dos exemplos citados por Gonçalves e Santos (2015, p. 40413) foi o seguin-
te: Se o resultado obtido for 4 basta marcar o ponto 4. Foi repassado para o aluno 
que, para que se preencha a barra, o usuário deve apertar a tecla B. E para mudar 
as cores dos pontos e das barras é necessário fazer uso das teclas: F2 Vermelho; F3 
Amarelo; F4 Oliva; F5 Marrom; F6 Verde; F7 Azul; F8 Branco; F9 Purpura; F10 Rosa; 
F11 Cinza; F12 Preto. 

p
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Ao término das atividades, Gonçalves e Santos (2015) concluíram que o aluno 
apresentou maiores dificuldades na realização do exercício com o software Multi-
plano Virtual. O aluno relatou que não conseguiu localizar os atalhos e que as dicas 
dos atalhos são apresentadas apenas no manual do software e não na sua interface. 

Já o software Math Trax apresentou ser mais amigável por disponibilizar mais 
atalhos pelo teclado, facilitando a realização dos exercícios sem o auxílio do mou-
se. No entanto, apesar das dificuldades apresentadas, Gonçalves e Santos (2015) 
consideram que os dois softwares atingiram os objetivos como ferramenta de 
apoio a pessoas com deficiência visual.
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MUNDO VIRTUAL MINECRAFT: 
UMA EXPERIÊNCIA NO ENSINO DE 
CIRCUITOS DIGITAIS

De acordo Cagnini et al. (2015 s/p), “mundos virtuais têm proporcionado novas 
experiências no processo de ensino-aprendizagem. O jogo Minecraft é um exem-
plo de mundo virtual que oferece entretenimento a milhões de usuários e vem 
despertando o interesse de educadores”.

Neste contexto, Cagnini et al. (2015) aplicaram o Minecraft na disciplina de Cir-
cuitos Digitais para realização de um conjunto de desafios utilizando conceitos de 
portas lógicas e multiplexadores. Os desafios foram reunidos em um mapa. Con-
forme os autores, “um mapa é um mundo virtual personalizado, compreendendo 
paisagem, estruturas (prédios, casas, salas, muros, etc.) e, possivelmente placas e 
anotações com informações para o usuário.”

O estudo foi aplicado no segundo semestre de 2014. De 40 matriculados, 25 
estiveram presentes para realizar a atividade. A maioria dos alunos cursava pela 
primeira vez a disciplina no curso de Sistemas de Informação, e alguns eram repe-
tentes do Curso de Ciência da Computação ou Sistemas de Informação.

Os desafios foram dispostos no mapa de forma sequencial, de modo que um 
desafio subsequente só é liberado após a solução do desafio anterior. Os desafios 
foram elaborados em nível crescente de dificuldades, e estão relacionados aos co-
nhecimentos adquiridos nas aulas teóricas de Circuitos Digitais. A relação entre 
os desafios e os tópicos é apresentada no Quadro 22.

Quadro 22 – Desafios e tópicos

Fonte: Adaptado de Cagnini et al. (2015)

5.6
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Os desafios foram aplicados em laboratório, com o auxílio de 5 monitores volun-
tários que haviam jogado no Minecraft e cursado a disciplina. Um dos desafios 
estava relacionado a um assunto que ainda não havia sido visto pela turma, per-
mitindo analisar o comportamento dos alunos frente a um assunto desconhecido. 

A partir do cruzamento das informações do conjunto de dados coletados por 
meio de um questionário, foi possível fazer algumas análises. Segundo Cagnini et 
al. (2015), pode-se perceber, no início da experiência, que alguns alunos não rea-
lizaram as atividades prontamente, explorando mais alguns aspectos e controles 
do mundo virtual. O questionário foi respondido por 23 participantes do estudo. 

Quando os alunos foram questionados sobre o que acharam da atividade, a 
maioria respondeu positivamente, acharam "Legal"  ou "Muito Legal" a experiên-
cia. Os autores relatam que os alunos que avaliaram a experiência como regular 
ou negativa, foram na maioria, aqueles que nunca tiveram contato com o Mine-
craft. Esta avaliação melhorou, à medida que o contato se tornou mais frequente. 
Na Figura 6, relaciona-se a percepção do aluno à frequência com que ele joga Mi-
necraft fora da sala de aula.

Figura 6 – Frequência de uso de Minecraft versus a percepção do aluno sobre a atividade

Fonte: Adaptado de Cagnini et al. (2015).

Em termos de dificuldades, os alunos perceberam os desafios iniciais como mais 
fáceis e os finais como mais difíceis. Lembrando que os desafios foram elabora-
dos de forma crescente de dificuldade. No entanto, vários alunos desistiram dos 
desafios, e outros apresentaram dificuldades significativas a partir do quarto de-
safio. Os autores estranharam os resultados, uma vez que esses exercícios foram 
planejados para serem relativamente fáceis. A Figura 7 relaciona a dificuldade 
percebida pelos alunos com aquela planejada para cada desafio.
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Figura 7 – Dificuldade percebida em cada um dos desafios propostos. Os desafios estão em ordem 
crescente de dificuldade planejada, com o mais fácil no topo e o mais difícil na base

Fonte: Adaptado de Cagnini et al. (2015).

Apesar das dificuldades e desistências durante a realização das atividades, muitos 
dos alunos consideraram o uso do mundo virtual melhor do que outras atividades 
para a disciplina de Circuitos Digitais. Os alunos que preferem atividades tradi-
cionais são, na sua maioria, aqueles que não consideraram a atividade "Legal" 
ou "Muito Legal". Isso pode ser deduzido a partir dos resultados apresentados no 
gráfico da Figura 8, que relaciona a percepção geral da atividade com o método de 
ensino preferencial para aprender circuitos digitais.

Figura 8 – Respostas para a pergunta “Qual das seguintes atividades você acha melhor para a discipli-
na de Circuitos Digitais?”, agrupadas pela percepção geral da atividade.

Fonte: Adaptado de Cagnini et al. (2015).

Os autores relataram, também, alguns aspectos que podem ser melhorados para 
aplicação da atividade utilizando o mundo virtual. Um deles seria a limitação da 
área e controle, pois muitos alunos deixavam a área destinada aos desafios. Os 
autores propõem limitar, através de muros virtuais, a área de locomoção dos alu-
nos. Para evitar que os usuários mais experientes contornem a limitação de área, 
recomenda-se desabilitar o uso de cheats. Esta opção pode ser configurada em 
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"Opções de Mundo", quando se cria um novo mapa no Minecraft.
Outro aspecto que os autores perceberam foi a desmotivação dos alunos ao se 

depararem com desafios mais complexos. Um exemplo foi o último exercício, que 
apenas 56% dos alunos realizaram. No entanto, a sugestão é a de elaborar mais 
desafios simples e intermediários, para que alunos que conheçam o jogo possam 
mesmo assim avançar rapidamente, enquanto o restante possa progredir de for-
ma mais confortável, sem desistir dos desafios. Dentre os 56% alunos que realiza-
ram o desafio, 62% classificaram-no com dificuldade media a difícil e apenas 38% 
o consideraram fácil.  

Cagnini et al. (2015) também consideram a importância da atuação dos mo-
nitores durantes as atividades. Além de auxiliar efetivamente os alunos durante 
os desafios, os monitores também reforçaram seus conhecimentos em circuitos 
digitais. Além disso, os autores incentivam a reprodução da experiência em ou-
tros momentos, para que se explore mais esta ferramenta em estudos voltados 
ao ensino superior.
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AVALIAÇÃO DO SOFTWARE 
EDUCACIONAL E-SINAIS NO ENSINO 
APRENDIZAGEM DA LÍNGUA 
PORTUGUESA ESCRITA E DA LIBRAS
Araújo et al. (2017) realizaram um estudo de caso com o objetivo de avaliar o 
aprendizado dos estudantes com a utilização do e-Sinais e também avaliar o 
software em relação às características e o conteúdo do programa. O e-Sinais é 
uma ferramenta para tradução de palavras do Português escrito para sinais em 
LIBRAS. O banco de dados do e-Sinais é composto por 800 imagens que demons-
tram os sinais em LIBRAS. 

O trabalho de Araújo et al. (2017) também teve como objetivo gerar novas ima-
gens para compor o banco de sinais do software. Os sinais foram gravados em ví-
deos e convertidos para imagens animadas (GIF). Além disso, os autores desenvol-
veram um recurso de visualização de imagem associativa, em que, além do sinal, 
também é apresentada para o usuário uma imagem associativa a palavra que ele 
pesquisou. A Figura 9 ilustra a imagem associativa da palavra "Período".

Figura 9 – Exibição da imagem associativa.

Fonte: Araújo et al. (2017). 

5.7

interatividade: faça o download do e-Sinais
https://sourceforge.net/u/e-sinais/profile/

saiba mais: GIF (Graphics Interchange Format) é um 
formato de imagens utilizado para animações na web

2

3
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O estudo de caso foi aplicado com dois grupos de estudantes do ensino médio: o 
Grupo 1,  formado por 5 estudantes surdos, os quais 20% eram do sexo feminino e 
com idade entre 17 e 21 anos; e o Grupo 2, composto por 11 estudantes ouvintes, 
com cerca de 18 % do sexo feminino e com idade entre 16 e 19 anos.

O estudo de caso foi dividido em etapas, conforme mostra o Quadro 23.  Para 
o Grupo 2, na etapa 3, além da explicação sobre o software, também foram reali-
zadas explanações sobre a LIBRAS, suas principais características, as diferenças 
fundamentais em relação ao Português e ao alfabeto manual.

Quadro 23 – Etapas do Estudo de Caso

Fonte: Adaptado de Araújo et al. (2017)

Para avaliação da proposta, Araújo et al. (2017) indicaram a leitura de textos e, em 
seguida, aplicaram questões para serem respondidas pelos alunos com o auxílio 
do software e-Sinais, e sem utilizar o mesmo. Os textos para leitura foram de dis-
ciplinas das áreas de linguagens e ciências humanas. Conforme os autores, são 
disciplinas que exigem mais leitura e, portanto, retratam as dificuldades dos estu-
dantes surdos com o Português escrito.

Devido às dificuldades dos estudantes surdos em compreender textos com al-
guns elementos do Português, como artigos, preposições, dentre outros, os textos 
foram adaptados com o auxílio de uma intérprete de LIBRAS. As adaptações envol-
veram a ordenação e reestruturação das palavras nas frases.

Para o Grupo 1 foram aplicadas 3 questões objetivas, com peso de 20% cada 
e 1 questão subjetiva, com peso de 40%. Para o Grupo 2, foi aplicado o mesmo 
questionário, exceto a questão subjetiva. As questões tiverem pesos de 33% cada. 
A questão subjetiva visava que o participante pudesse escrever uma síntese sobre 
o que entendeu dos textos lidos. Os textos para leitura foram das disciplinas de 
História e Português do ensino médio, textos iguais para ambos os grupos.

O primeiro texto era consideravelmente curto, com apenas 200 palavras e fa-
lava sobre a história dos povos pré-colombianos, utilizado na disciplina de His-
tória. Apesar das adaptações para que os estudantes surdos pudessem compre-
ender com mais facilidade o texto, o mesmo continha palavras pouco comuns 
ao cotidiano dos participantes. As perguntas foram consideradas fáceis, pois as 
respostas poderiam ser facilmente encontradas no texto, sem necessidade de 
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conhecimento sobre o assunto.
O segundo texto aplicado foi da disciplina de Língua Portuguesa e era maior 

que o primeiro (400 palavras). O texto contava uma estória sobre uma viagem de 3 
personagens: um caboclo, um padre e um estudante. As questões foram objetivas, 
em que algumas possuíam mais de uma opção correta, e outras apenas uma.

Para avaliação da qualidade do software e-Sinais os questionários foram apli-
cados aos dois grupos. Os questionários e textos aplicados durante o estudo de 
caso encontram-se disponíveis no endereço https://goo.gl/ngB9uE.

Ao final, após obter as respostas dos questionários, a pontuação dos partici-
pantes foi avaliada com o objetivo de verificar o quanto o uso do software auxiliou 
na compreensão dos textos pelos estudantes surdos (Grupo 1), e no aprendizado 
de novos sinais pelos estudantes ouvintes (Grupo 2). A Figura 10 mostra a média 
de acertos dos participantes nos diferentes momentos do estudo. No Momento 
2 (com o auxílio do software e-Sinais) todos os participantes apresentaram um 
aumento na média de acertos, exceto o participante 5 do Grupo 2 que deixou o 
estudo de caso por não se sentir bem.

Figura 10 – Média de acertos dos participantes nos dois momentos.

Fonte: Adaptado de Araújo et al. (2017).

Araújo et al. (2017) também calcularam a média aritmética após a leitura dos tex-
tos. Conforme mostra a Figura 11, as médias aumentaram para ambos os grupos.

Figura 11 – Gráfico das médias aritméticas dos grupos

Fonte: Adaptado de  Araújo et al. (2017).

interatividade: https://goo.gl/ngB9uE.2
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De acordo com a análise realizada pelos autores, ocorreu um aumento das mé-
dias aritméticas de ambos os grupos. Para o Grupo 1, o aumento ocorreu, princi-
palmente, em relação às questões de síntese, pois 80% dos participantes surdos 
declararam copiar palavras soltas do texto para construir o resumo, como é de 
costume na sala de aula. 

O Grupo 2 apresentou melhorias no Momento 2, porque podiam pesquisar os 
sinais referentes às palavras do texto. Outro fator era a possibilidade de responder 
ao questionário usando o software, enquanto que, no Momento 1, os participan-
tes não tinham auxílio do mesmo e tentaram identificar os sinais que se adequa-
vam às perguntas apenas com base nas características básicas da LIBRAS, explica-
das no início do estudo.

Para validar os dados, foram aplicados os testes de Shapiro-Wilk (Portal Action 
2017 apud  ARAÚJO et al., 2017), para inferir sobre o tipo de distribuição dos dados. 
Para verificar qual o melhor parâmetro para o teste T-Student (FONSECA E MARTINS 
1996 apud ARAÚJO et al., 2017)  foi aplicado o teste F de variâncias, por fim, o teste 
T-Student para variâncias diferentes. A hipótese partiu de que a média dos grupos, 
no Momento 2, é igual ou superior à média no Momento 1. No Quadro 24 são 
mostrados os resultados do teste T-Student para os dados dos dois grupos. 

Quadro 24 – Teste T para duas amostras com variâncias diferentes

Fonte: Adaptado de Araújo et al. (2017).

Com os resultados dos testes, foram gerados gráficos (Figura 12) com intervalos 
de confiança relativos às médias dos grupos definidos em 95%. Desta forma, cons-
tatou-se que a hipótese nula levantada no trabalho deve ser rejeitada, a saber: a 
média obtida pelos participantes com o uso do software é igual ou inferior à média 
obtida sem o auxílio do mesmo.
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Figura 12 – Intervalo de confiança para as médias dos Grupos.

Fonte: Araújo et al. (2017).

No entanto, com 5% de erro, já que os resultados dos testes com as amostras são 
representativos em relação à população, o que significa que, em 95% dos casos, o 
resultado das médias será muito próximo ao encontrado neste trabalho, quando 
utilizados os mesmos parâmetros.

Conforme ilustra a Figura 13, quando o Grupo 1 foi questionado sobre a difi-
culdade em estudar Português sem o auxílio do software (à esquerda no gráfico da 
Figura 13) e sobre estudar fora do horário das aulas ou monitorias (à direita), 60% 
responderam sentir mais dificuldade sem o uso do e-Sinais e não ter o hábito de 
estudar por conta própria. Além disso, 100% dos alunos afirmaram que o e-Sinais 
manteve sua atenção e usaria novamente a ferramenta e indicaria a outras pessoas. 

Os estudantes do Grupo 1 também relataram que 60% dos sinais são claros 
e de fácil entendimento, e consideraram simples e motivador usar o software 
para estudar Português. Em relação ao conteúdo abordado, 80% consideram o 
conteúdo relevante.

Figura 13 – Avaliação do Grupo 1 sobre estudo de Português

Fonte: Adaptado de Araújo et al. (2017). 

Por outro lado, apenas 40% dos participantes do Grupo 2 concordaram com a im-
portância do conteúdo. Em relação ao software, 60% consideraram o tempo de res-
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posta satisfatório e de fácil utilização. Ademais, 60% afirmaram que o software não 
prendeu sua atenção. Entretanto, a grande maioria respondeu que usaria novamen-
te a ferramenta (80% dos participantes), e 60% a indicariam para outras pessoas.

Quando questionados sobre o hábito de estudar LIBRAS por iniciativa própria e 
se o software motivava para tal atitude, 30% afirmaram não estudar e não se sen-
tirem motivados a realizar a atividade com o software. Entretanto, 90% dos parti-
cipantes consideraram que as dificuldades diminuíram com o auxílio do mesmo. 
Os resultados são apresentados na Figura 14.

Figura 14 – Avaliação do Grupo 2 sobre o estudo da LIBRAS.

Fonte: Adaptado de Araújo et al. (2017).

Os autores concluíram que o estudo de caso aplicado pode ser utilizado como 
auxílio para os estudantes surdos, proporcionando maior independência quando 
não estiverem com um intérprete presente. Além disso, perceberam que o grupo 
de estudantes surdos apresentou mais aproximação com o software, sendo este o 
público-alvo principal do estudo.

Araújo et al. (2017) sugerem expandir as palavras do banco de dados. Além dis-
so, incluir sinônimos (palavras com o mesmo significado) e palavras polissêmicas 
(que possuem mais de um significado). Outra sugestão dos autores é a de atribuir 
gravação e edição de sinais internamente no software, para que o processo seja 
parte dos recursos.
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UTILIZAÇÃO DE DISPOSITIVO MÓVEL 
COM REALIDADE AUMENTADA: UM 
ESTUDO DE CASO NA EDUCAÇÃO 
INFANTIL COM O APLICATIVO 
CUBO KIDS
Morais et al. (2017) desenvolveram o aplicativo Cubo Kids, com o qual é possível 
auxiliar no aprendizado infantil em nível de letramento, aprendizado das cores 
e animais. Além disso, também tem como objetivo estimular as atividades lúdi-
cas envolvendo os familiares na educação das crianças. O aplicativo é gratuito e 
está disponível na loja virtual Google Play Store. Os marcadores de identificação 
para interação com a Realidade Aumentada (RA) encontram-se na descrição do 
aplicativo. A Figura 15 ilustra alguns exemplos de marcadores. 

Figura 15 – Marcador de letras em Realidade Aumentada

Fonte: Morais et al. (2017).

O Cubo Kids é um aplicativo com tecnologia de realidade aumentada e precisa de 
um aplicativo instalado em um aparelho com o Sistema Operacional Android, e 
ter os marcadores únicos. A Figura 16 mostra os marcadores sem a sobreposição 
de objetos em RA à esquerda, e com realidade aumentada pelo aplicativo  

5.8

interatividade: O aplicativo está disponível no link
https://play.google.com/store/apps/2



130 ·

 à direita. Cada marcador de letra está sobreposto com um cubo e sua res-
pectiva letra em três dimensões (3D). Para a projeção 3D acontecer é necessário 
apontar a câmera para o marcador, para que o aplicativo possa identificar qual 
objeto 3D será sobreposto (MORAIS et al., 2017).

Figura 16 – Marcador de letras em Realidade Aumentada

Fonte: Morais et al. (2017).

Morais et al. (2017) utilizaram o aplicativo Cubo Kids para um estudo de caso com 
alunos e professores da Educação Infantil, de uma escola da cidade de Mossoró/
RN, com a finalidade de avaliar e validar a ferramenta. O estudo foi realizado em 
dez turmas das séries Infantil 1 ao Infantil 5, dos turnos matutino e vespertino, 
com um total de 20 professoras e cerca de 150 crianças participantes, com faixa 
etária entre dois e seis anos de idade. 

Em um primeiro momento, os autores realizaram uma reunião com a equipe 
pedagógica da escola para apresentar o aplicativo Cubo Kids. Em seguida, foi re-
alizada uma demonstração de uso do aplicativo a todas as professoras, ensinan-
do-as como utilizá-lo como ferramenta de auxílio durante a aula. Para realização 
da experiência foi necessário levar para a escola smartphones e tablets com o apli-
cativo instalado. O Quadro 25  apresenta a série escolar com a metodologia que 
foi desenvolvida pelas professoras com o uso da ferramenta, e o número total de 
participantes envolvidos.

Quadro 25 – Séries, metodologias e participantes da experiência
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Fonte: Adaptado de Morais et al. (2017).

A carga horária de utilização do aplicativo foi de duas horas/aula. Todas as profes-
soras priorizaram o uso da ferramenta de forma coletiva e colaborativa, permitin-
do que todos os alunos pudessem utilizá-lo. Além disso, o smartphone ou tablet fo-
ram conectados a uma televisão, possibilitando que todos os alunos vivenciassem 
ao mesmo tempo a experiência do uso da M-Learning com Realidade Aumentada.
Para avaliação do estudo aplicado, foram feitas observações durante as experiên-
cias e aplicação de um questionário às professoras. O objetivo da avaliação final 
foi o de identificar a viabilidade da utilização do aplicativo Cubo Kids como uma 
ferramenta M-Learning, analisar o comportamento dos alunos e professores en-
volvidos, obter sugestões de melhorias, e verificar em quais os ambientes o apli-
cativo pode ser utilizado.

Cada questionário possuía 13 questões fechadas, as quais as professoras podiam 
dar as seguintes opiniões: 1- Discorda totalmente, 2- Discorda, 3- Sem opinião, 
4- Concorda, 5- Concorda totalmente, e duas questões abertas. As perguntas ela-
boradas, e as médias obtidas, de acordo com a resposta das 24 professoras que 
responderam ao questionário são apresentadas no Quadro 26.

Quadro 26 – Questionário aplicado e resultados obtidos

termo do glossário: M-Learning – Mobile learning, 
ou m-learning, é uma modalidade da educação a distância 
(EAD)  que se apropria de dispositivos móveis, tais como 
smartphones e tablets para a realização de atividades 
educacionais.

Realidade Aumentada – integração de elementos ou 
informações virtuais a visualizações do mundo real por 
meio de uma câmera e com o uso de sensores de movimento.

4
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Fonte: Adaptado de Morais et al. (2017).

As professoras, quando questionadas sobre a utilização do Cubo Kids, concorda-
ram ou concordaram totalmente. Desta forma, Morais et al. (2017)  concluíram 
que o aplicativo do estudo foi considerado satisfatório quando utilizado na me-
diação da aprendizagem em séries iniciais, promovendo os processos de ensino 
e de aprendizagem de maneira lúdica, onde a criança pode aprender brincando. 

Além das questões fechadas, foram realizadas duas perguntas às professoras, 
as quais são apresentadas a seguir: 1) Em que eixos temáticos educacionais o apli-
cativo Cubo Kids se encaixa? 2) Que sugestões você daria para que o aplicativo 
fosse melhorado? 

Quando questionadas sobre os eixos temáticos, as professoras pontuaram os 
seguintes eixos: natureza e cultura; linguagem oral; desenvolvimento lógico-ma-
temático; saberes científicos e tecnológicos; natureza e sociedade; artes; visão de 
mundo e meio ambiente. Os autores ressaltam que o aplicativo é adaptável a di-
ferentes contextos, e pode ser explorado de acordo com a metodologia desenvol-
vida pelo professor.

Em relação às sugestões que dariam para que o aplicativo fosse melhorado, as 
professoras sugeriram: ampliar as imagens; variar as imagens que representam 
as letras; trabalhar com formas geométricas; que os números apresentem suas 
quantidades correspondentes; trabalhar corpo humano; trabalhar alimentos.

Com a observação realizada durante o estudo, os autores perceberam que tan-
to as crianças quanto as professoras sentiram-se confortáveis para utilizar o apli-
cativo. As crianças demonstraram interesse, curiosidade, expectativa e atenção ao 
utilizá-lo. As professoras relataram que o Cubo Kids chamou mais a atenção por 
ter a tecnologia de Realidade Aumentada, permitindo às crianças uma noção me-
lhor de movimento e sons dos objetos.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Prezado aluno: esperamos que este material tenha despertado seu interes-
se sobre diferentes teorias de aprendizagem, que poderão ser utilizadas 
em suas futuras atividades profissionais como Licenciado em Computa-

ção. Entender que os processos de ensino e de aprendizagem podem acontecer 
de diferentes formas, e em diferentes ritmos, é importante para desenvolvermos 
nossas atitudes como educadores.

Além disso, o material também abordou a diferença entre Informática na Edu-
cação (a aplicação das Tecnologias da Informação e da Comunicação, nos pro-
cessos de ensino e de aprendizagem em diferentes áreas do conhecimento) e a 
Educação em Informática (estudo da Computação). Você poderá atuar nestas 
duas correntes distintas, apoiado na aplicação das TICs em diferentes domínios e, 
também, atuando como docente na área de Computação.

Outra questão importante, atualmente, abordada neste material, foi a inclusão 
da Computação na Educação Básica, por meio do Pensamento Computacional. 
Esta discussão vem sendo feita junto ao Ministério da Educação, por entidades 
tais como a SBC – Sociedade Brasileira de Computação e o CIEB – Centro de Ino-
vação para a Educação Brasileira. A inserção da Computação na Educação Básica 
pode abrir um amplo campo de atuação para os Licenciados em Computação.

Os Estudos de Caso apresentados permitiram apresentar algumas pesquisas 
que estão sendo desenvolvidas, envolvendo o ensino de programação de compu-
tadores, bem como a aplicação de TICs, tais como a Realidade Virtual e Aumenta-
da nos contextos educacionais.

Esperamos que este material tenha contribuído para a sua formação como 
futuro Licenciado em Computação!
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