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MÓDULO I

1. ambientes virtuais de aprendizagem

Nas últimas décadas, a educação a distância (EaD) tomou um novo 
impulso que favoreceu a disseminação e a democratização do 
acesso à educação em diferentes níveis e formas de interação e 
aprendizagens. Os processos estão, cada vez mais, se articulando 
através dos ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs). No con-
texto acadêmico, esta realidade cria novas oportunidades para os 
educadores compartilharem com os alunos o acesso às informa-
ções e trabalharem de forma cooperativa. Nesse sentido, o advento 
das tecnologias de informação e comunicação (TICs) trouxe novas 
perspectivas para a EAD, levando as Instituições de Ensino, em-
presas e os profissionais de instruction design a se dedicarem ao 
desenvolvimento de cursos a distância e AVAs. 

Segundo (Almeida, 2002), a expressão “Ambiente Virtual de Aprendiza-

gem” está relacionada a sistemas computacionais, destinados ao suporte 

de atividades mediadas pelas tecnologias de informação e comunicação. 

Permitem integrar múltiplas mídias e recursos, apresentam informações 

de maneira organizada, proporcionam interações entre pessoas e obje-

tos de conhecimento, visando atingir determinados objetivos. 

Os AVAs podem ser empregados como suporte para sistemas de 
educação a distância, bem como servir de apoio às atividades pre-
senciais de sala de aula e ou diferentes ambientes por meio da in-
ternet ou intranet. As seções a seguir apresentam os AVAs Moodle, 
Teleduc e  Tidia – Ae.

1.1. ambiente virtual de aprendizagem moodle

A palavra Moodle teve origem no acrônimo: Modular Object-Orien-
ted Dynamic Learning Environment, que é informativo especialmen-
te para programadores e investigadores educativos. Em inglês é 
também um verbo que descreve passar por algo, sem presa, e  re-
alizar as tarefas quando as resolver fazer; uma forma agradável de 
modificar uma situação que frequentemente conduz a uma com-
preensão mais profunda e à criatividade. Como tal, aplica-se tanto 
à maneira em que o Moodle foi desenvolvido, quanto à maneira 
em que o estudante ou professor pode abordar a aprendizagem, o 
ensino de uma disciplina na Web. 

Moodle é um projeto em andamento. Quem começou o desen-
volvimento foi Martin Dougiamas, que continua a liderar o projeto. 
Começou nos anos 1990, quando era webmaster na Curtin Univer-
sity of Technology e administrador de sistemas da instalação deles 
do WebCT. Em especial, foi particularmente influenciado pela epis-
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temologia do construcionismo social - que não só trata a aprendi-
zagem como uma atividade social, mas focaliza a atenção na apren-
dizagem que acontece enquanto construímos ativamente artefatos 
(como textos, por exemplo), para que outros vejam ou utilizem. Para 
ele é crucial que esta plataforma seja fácil de usar e intuitiva.

Vários protótipos iniciais foram desenvolvidos e descartados, 
antes que ele lançasse a versão 1.0 para um mundo surpreso, no 
dia 20 de agosto de 2002. Esta versão estava dirigida a pequenas 
turmas, mais íntimas, no nível universitário, e era sujeita a pesqui-
sas de estudo de casos que analisavam de perto a natureza da co-
laboração e da reflexão que aconteciam entre pequenos grupos de 
participantes adultos. 

Desde então, tem havido uma disponibilização constante de 
uma série de novas versões, que acrescentam novos recursos, me-
lhor escalabilidade e melhor desempenho. 

À medida que o Moodle se espalhou e a comunidade cresceu, 
mais sugestões e comentários foram recebidos de uma gama mais 
ampla de pessoas em diversas situações de ensino. Por exemplo, o 
Moodle não só é usado em universidades, mas também em esco-
las secundárias e primárias, organizações sem fins lucrativos, em-
presas privadas, por professores independentes e mesmo por pais 
que ensinam em casa. Um número cada vez maior de pessoas vem 
contribuindo com o Moodle de diversas maneiras.

Conforme os autores Ribeiro e Mendonça (2007),
O AVA Modular Object Oriented Distance Learning (Moodle) é uma plata-

forma, Open Source, ou seja, pode ser instalado, utilizado, modificado e 

mesmo distribuído. Seu desenvolvimento objetiva o gerenciamento de 

aprendizado e de trabalho colaborativo em ambiente virtual, permitindo 

a criação e administração de cursos on-line, grupos de trabalho e comu-

nidades de aprendizagem.  

Este AVA segundo Garcia e Lacleta (2004), “apresenta estrutu-
ra modular, ampla comunidade de desenvolvedores, grande quan-
tidade de documentação, disponibilidade, escalabilidade, facilida-
de de uso, interoperabilidade, estabilidade e segurança”.  A Figura 
1 apresenta a tela de apresentação do Ambiente Moodle. 
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Figura 1 – Tela de apresentação do AVA Moodle

A Tela de Apresentação é a página / tela inicial com as informa-
ções relevantes da disciplina. Fica na coluna central e está sempre 
visível ao aluno. É aconselhável que sejam colocadas as informações 
que caibam na tela visível e as outras podem estar em arquivos.

O Moodle é um ambiente modular, no qual diversos recursos e 
atividades existentes podem ser adicionadas mesmo durante a oferta 
de um curso, de acordo com o desejo de quem o está ministrando.

Uma importante característica do projeto Moodle é o sítio na 
Internet www.moodle.org, que provê um ponto central para infor-
mação, discussão e colaboração entre os usuários Moodle, o que 
inclui administradores de sistemas, professores, pesquisadores, 
desenhistas instrucionais e desenvolvedores. Como o Moodle, este 
sítio está sempre evoluindo para se adequar às necessidades da 
comunidade e, como o Moodle, será sempre aberto e gratuito. 

Em 2003, foi criada a empresa www.moodle.org, para dar suporte 
adicional, em termos comerciais, para aqueles que precisarem, e para 
oferecer hospedagem gerenciada, consultoria e outros serviços. 

É um sistema de gerenciamento de aprendizagem ou ambien-
te virtual de aprendizagem de código aberto, livre e gratuito. Os 
usuários podem baixá-lo, usá-lo, modificá-lo e distribuí-lo seguin-
do apenas os termos estabelecidos pela licença. O sistema conta 
com traduções para 50 idiomas diferentes, dentre eles, o portu-
guês (Brasil), o espanhol, o italiano, o japonês, o alemão, o chinês e 
muitos outros. Além das discussões e colaborações disponíveis em 
inglês e outros idiomas, o portal conta com relatório de perguntas 
frequentes, suporte gratuito, orientações para realização do down-
load e instalação do software, documentação completa e a descri-
ção do planejamento de atualizações futuras do ambiente.

O Moodle pode ser instalado em qualquer computador, desde 
que tenha PHP e suporte bases de dados SQL (por exemplo, MySQL). 
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Pode trabalhar em Windows e Mac e em muitas variantes do Linux 
(por exemplo, Red Hat ou Debian GNU). O software Moodle é Co-
pyright © de Martin Dougiamas desde 1999, segundo os termos 
do GPL. Este programa é software livre; pode-se redistribuí-lo e/
ou modificá-lo sob os termos da GNU General Public License como 
publicada pela Free Software Foundation.

O desenvolvimento do ambiente Moodle foi norteado por uma 
filosofia de aprendizagem - a teoria socioconstrutivista. Os partici-
pantes ou usuários do sistema são o Administrador – responsável 
pela administração, configurações do sistema, inserção de parti-
cipantes e criação de cursos; o Tutor, responsável pela edição e 
viabilização do curso, e o Estudante/Aluno. Os usuários do Moodle 
têm apenas um login para todos os cursos. A função permite, por 
exemplo, que um usuário seja aluno em um curso e professor/tutor 
em outro curso. O Moodle permite criar três formatos de cursos: 
Social, Semanal e Modular. O curso Social é baseado nos recursos 
de interação entre os participantes e não em um conteúdo estrutu-
rado. Os dois últimos cursos são estruturados e podem ser sema-
nais e modulares. Esses cursos são centrados na disponibilização 
de conteúdos e na definição de atividades. Na estrutura semanal, 
informa-se o período em que o curso será ministrado, e o sistema 
divide o período informado, automaticamente, em semanas. Na es-
trutura modular, informa-se a quantidade de módulos.

1.1.1.  CARACTERÍSTICAS DO MOODLE
O Moodle é um produto ativo e em evolução. A seguir são apresen-
tadas algumas das muitas características que ele tem: 

Promove uma pedagogia socioconstrucionista (colaboração, •	
atividades, reflexão crítica, etc.); 
Adequado para aulas 100% on-line assim como para comple-•	
mentar a aprendizagem face a face; 
Simples, leve, eficiente, compatível, interface baseada em na-•	
vegadores de tecnologia simples;
Fácil de instalar em qualquer plataforma que suporte o PHP. •	
Exige apenas uma base de dados (e pode compartilhá-la); 
Independência total da base de dados, suporta todas as principais •	
marcas de base de dados (exceto pela definição na tabela inicial); 
A lista de cursos mostra as descrições de cada curso existente •	
no servidor, incluindo acessibilidade para convidados;. 
Cursos podem ser categorizados e pesquisados – um site Moo-•	
dle pode suportar milhares de cursos; 
Ênfase em total segurança o tempo todo. Os formulários são to-•	
dos checados, os dados validados, os cookies codificados, etc; 
A maioria das áreas de entrada de texto (recursos, postagens •	
nos fóruns, etc.) podem ser editadas usando um editor HTML. 
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1.1.2.  FUNCIONALIDADES
O Moodle conta com as principais funcionalidades de um ambien-
te virtual de aprendizagem. Possui ferramentas de comunicação, 
de avaliação, de disponibilização de conteúdos e de administração 
e organização. Elas são acessadas pelo tutor de forma separada em 
dois tipos de entradas na página do curso. De um lado, adiciona-se 
o material e do outro as atividades.

O Moodle possui ferramentas para a disponibilização de con-
teúdos. Materiais didáticos podem ser disponibilizados por meio 
de páginas de texto simples, páginas Web e links para arquivos ou 
endereços da Internet. O sistema permite, ainda, visualizar diretó-
rios e inserir rótulos aos conteúdos inseridos. Esses rótulos funcio-
nam como categorias ou títulos e subtítulos que podem subdividir 
os materiais disponibilizados. O ambiente permite ainda a criação 
de glossários de termos e documentos em formato Wiki para a con-
fecção compartilhada de textos, trabalhos e projetos.

Em atividades, podem ser adicionadas ferramentas de comu-
nicação, avaliação e outras ferramentas complementares ao conte-
údo, como glossários, diários, ferramenta para importação e com-
partilhamento de conteúdos. 

As ferramentas de comunicação do ambiente Moodle são o fó-
rum de discussões e o chat. Elas apresentam um diferencial interes-
sante com relação a outros ambientes, pois não há ferramenta de 
e-mail interna ao sistema. Ele utiliza o e-mail externo (padrão) do 
participante. Outro diferencial é que a ferramenta fórum permite ao 
participante enviar e receber mensagens via e-mail externo padrão. 

As ferramentas de avaliação disponíveis no Moodle são avalia-
ção de curso, pesquisa de opinião, questionário, tarefas e trabalhos 
com revisão. As ferramentas permitem, respectivamente, a criação 
de avaliações gerais de um curso; pesquisas de opinião rápidas, ou 
enquetes, envolvendo uma questão central; questionários formados 
por uma ou mais questões inseridas em um banco de questões pre-
viamente definido; disponibilização de tarefas para os alunos, para as 
quais podem ser atribuídas datas de entrega e notas, e, por fim, traba-
lhos com revisão em que os participantes podem avaliar os projetos 
de outros participantes e exemplos de projeto em diversos modos.

As ferramentas de administração, apresentadas ao tutor do 
curso na lateral esquerda da tela de curso, permitem controle de 
participantes - alunos e tutores. Algumas delas são: inscrições e 
upload de lista de aluno; backups e restore de cursos; acesso aos 
arquivos de logs; logs da última hora; gerenciamento dos arquivos 
dos cursos; disponibilização de notas, etc. A Tabela 1 apresenta as 
ferramentas que compõe o AVA Moodle.
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ferramentas

Mensagens Permite o envio e recebimento de mensagens instantâneas.

Participantes Disponibilização da lista dos participantes.

Calendário Possibilita a visualização e marcação de datas e de fins de prazos importantes no calendário.

Enquete Ferramenta para criação de enquetes.

Blogger Permite a criação de Blogger.

Agenda
Na agenda pode ser colocada uma imagem relacionada ao conteúdo a ser trabalhado e os arquivos 
com conteúdos.

Perfil
Trata-se de um espaço reservado para que cada participante do curso possa se apresentar aos demais 
de maneira informal, descrevendo suas principais características, além de permitir a edição de dados 
pessoais.

recursos

Página de texto 
simples

Permite criar uma página sem formatação com um texto para leitura. Pode ser exibida no ambiente ou 
em uma nova janela.

Páginas web
Permite criar uma página, com formatação, com um texto para leitura. Também pode ser exibida no 
ambiente ou em uma nova janela.

Link para arquivo 
ou site

Permite criar um link a qualquer página web ou a outro arquivo na Internet, ou a um arquivo dentre  os 
disponibilizados no ambiente para a disciplina/curso.

Visualizar uma pasta É um recurso que permite exibir o nome de um diretório na tela principal ou em uma agenda.

Inserir rótulo
O rótulo se constitui em um texto ou uma imagem que pode ser inserido na tela de apresentação / 
página principal, entre as atividades e materiais.

Atividades

Chat
Essa atividade permite uma discussão textual on-line, ou seja, todos os participantes podem disponibilizar 
sua opinião em tempo real. É um bate-papo.

Escolha
Essa atividade é formada por uma única pergunta com diversas opções de resposta. É útil  para fazer 
pesquisas de opinião, para estimular a reflexão sobre um tópico, etc...

Fórum
Essa atividade permite a discussão de um tema na modalidade assíncrona. As mensagens podem 
incluir anexos. Os participantes podem receber cópias das novas mensagens via e-mail. O participante 
tem 30 minutos para modificar sua opinião depois de enviada.

Glossário

Essa atividade permite que os participantes criem e atualizem uma lista de definições de termos 
específicos, como em um dicionário, o que facilita um trabalho cooperativo entre profissionais de 
áreas distintas.  É possível criar automaticamente links nos textos do curso que contenham os termos 
definidos no glossário.

Livro
É um courseware do tipo tutorial que se caracteriza por apresentar um conteúdo e questões ao aluno 
tipo instrução programada.

Lição
Permite a inserção de conteúdos (texto e imagens estáticas) que podem ser visitados pelos alunos na ordem 
que eles próprios acharem mais interessante.

Questionário

Essa atividade permite criar questões do tipo múltipla escolha, verdadeiro ou falso, resposta breve, etc, 
o que representa um instrumento para compor questões que são arquivadas em uma base de dados e 
possibilitam definir a data para disponibilizar as respostas, inclusive com mais de uma tentativa, além 
de fornecer feedback e admitir avaliação automática. Essa atividade permite refletir sobre o processo de 
aprendizagem de um conteúdo.

Tarefa

Consiste no enunciado de uma atividade a ser desenvolvida pelo aluno e enviada em formato digital 
ao ambiente. 
É possível controlar a  data de entrega. Podem ser de mais de um tipo: tarefa com diversos arquivos 
gerados, como, por exemplo, uma lista com vários problemas, texto on-line, como a elaboração de uma 
atividade no próprio ambiente;  envio de arquivo único (a atividade gera um único arquivo, como uma 
redação, um resumo, uma síntese, um relatório ou um projeto, etc.), ou, ainda, atividade off-line (atividade 
feita em sala de aula, cujo enunciado está no ambiente).

Wiki
Permite o trabalho cooperativo, ou seja, os  participantes podem trabalhar juntos no desenvolvimento 
de documentos para a web. Essa atividade é baseada no software Erfurt Wiki.

Tabela 1- Ferramentas que compõe o AVA Moodle.
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Ao elaborar as agendas, vale lembrar as possibilidades que o am-
biente oferece em Recursos e Atividades, disponíveis no modo de edi-
ção via os combos box Acrescentar Recursos e Acrescentar Atividades.

RECURSOS – representam os tipos de materiais que podem 
ser utilizados em uma disciplina, tais como: uma página de texto; 
páginas web; arquivos armazenados em um diretório / pasta no am-
biente; imagens ou arquivos em outros sites, etc. 

ATIVIDADES – representam todas as formas de trabalhar os 
conteúdos de uma disciplina, tais como: Chat – discussão on-line; 
Escolhas – uma pergunta e várias opções de resposta; Fórum – 
discussão sobre um tema; Glossário – lista de definições; Livro = 
courseware – Questionário – permite questões V ou F, múltiplas es-
colhas; Tarefa – permite criar textos on-line, gerar arquivos e enviá-
los; Wiki – permite gerar documentos cooperativos. 

A seguir serão apresentadas algumas telas contendo as ferra-
mentas exibidas acima.

Agenda do Curso
A inclusão de conteúdos corresponde a disponibilizar, no ambien-
te, o material didático, que pode ser elaborado nas mais diversas 
mídias, a descrição  das atividades, os exemplos, as apresentações, 
a bibliografia, as simulações. O planejamento deve ser feito aula 
por aula na forma de agenda.

É aconselhável que, na agenda de cada aula, tenha uma intro-
dução ao conteúdo a ser trabalhado. Pode ser uma frase motivacio-
nal, um problema contextualizado, uma imagem ou vídeo relacio-
nado ao assunto. A Figura 2 apresenta a ferramenta Agenda.

Figura 2 – Ferramenta Agenda Figura 3 - Mensagens
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Figura 4– Ferramenta Perfil

Figura 6 – Ferramenta Chat

Figura 7 – Ferramenta Fórum

Figura 5 – Calendário
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Figura 8 – Ferramenta Glossário

Figura 9 – Tarefa

Figura 10 – Ferramenta Wiki
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1.2. AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM TELEDUC

O TelEduc é um ambiente para a criação, participação e adminis-
tração de cursos na Web. Ele foi concebido tendo como alvo o pro-
cesso de formação de professores para informática educativa, ba-
seado na metodologia de formação contextualizada desenvolvida 
por pesquisadores do Nied (Núcleo de Informática Aplicada à Edu-
cação) da Unicamp, sob a orientação da Profa. Dra. Heloísa Vieira 
da Rocha, do Instituto de Computação da Unicamp (Universidade 
Estadual de Campinas). O ambiente é parte integrante da disserta-
ção de mestrado “Formação a Distância de Recursos Humanos para 
Informática Educativa” de autoria de Alessandra de Dutra e Cerce-
au. O Nied, como uma de suas linhas de pesquisa, tem realizado 
diversos cursos a distância através do TelEduc desde 1998, acom-
panhando progressivamente o desenvolvimento do ambiente.

Este projeto contou com o apoio financeiro da Fundação de 
Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo - FAPESP e do Conselho 
Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico - CNPq. 

Atualmente está sendo apoiado pela Organização dos Esta-
dos Americanos - OEA. O TelEduc foi desenvolvido de forma par-
ticipativa, ou seja, todas as suas ferramentas foram idealizadas, 
projetadas e depuradas segundo necessidades relatadas por seus 
usuários. Com isso, ele apresenta características que o diferenciam 
dos demais ambientes para educação a distância disponíveis no 
mercado, como a facilidade de uso por pessoas não especialistas 
em computação, a flexibilidade quanto a como usá-lo e um con-
junto enxuto de funcionalidades. A arquitetura básica do ambiente 
TelEduc pode ser vista na Figura 11.

Figura 11- Arquitetura básica do ambiente TelEduc

 O TelEduc foi concebido tendo como elemento central a fer-
ramenta que disponibiliza Atividades. Isso possibilita a ação onde 
o aprendizado de conceitos em qualquer domínio do conhecimen-
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to é feito a partir da resolução de problemas, com o subsídio de 
diferentes materiais didáticos, como textos, software, referências 
na Internet, dentre outros, que podem ser colocados para o aluno 
usando ferramentas como: Material de Apoio, Leituras, Perguntas 
Frequentes, etc. A intensa comunicação entre os participantes do 
curso e a ampla visibilidade dos trabalhos desenvolvidos também 
são pontos importantes, por isso foi desenvolvido um amplo con-
junto de ferramentas de comunicação, como o Correio Eletrônico, 
Grupos de Discussão, Mural, Portfólio, Diário de Bordo, Bate-papo 
etc., além de ferramentas de consulta às informações geradas em 
um curso, como a ferramenta Intermap, Acessos, etc. A Figura 12 
apresenta a interface do AVA TelEduc.

Figura 12 – Interface do ambiente virtual de aprendizagem TelEduc

A página inicial do ambiente está disponível em http://fenix.
nied.unicamp.br/~teleduc4/pagina_inicial/teleduc.php.

Atualmente as seguintes Instituições utilizam o ambiente: Fa-
culdade Sete de Setembro (Fortaleza (CE)), Universidade Federal do 
Ceará (Fortaleza (CE)), Unemat Barra do Bugres (Barra do Bugres (MT)), 
Yamaha Centuryon (Tangará da Serra (MT)), UNICAMP (Campina Gran-
de (PB)),  Universidade Católica de Pernambuco (Olinda (PE)), Cescage 
(Ponta Grossa (PR)),  Universidade Federal de Rondônia (Alta Floresta 
d’Oeste (RO)), Prefeitura Municipal de Tijucas – SC (Tijucas (SC)), Co-
légio São Paulo (São Paulo (SP)), Colégio Técnico Avançado de Assis 
(Assis (SP)), Magistri - Escola de Profissões (São José do Rio Preto (SP)), 
Metrocamp (Campinas (SP)), Núcleo de Informática Aplicada à Edu-
cação – Nied (Campinas (SP)), Trabalho em creche sou atendente de 
educação - (São Vicente (SP)), UNESP - Universidade Estadual Paulis-
ta (São Paulo (SP)), Universidade Cidade de São Paulo (UNICID) (São 
Paulo (SP)) e  Inecom Ingenieros LTDA (Chile).

O sistema TelEduc utiliza-se somente de softwares livres para 
o seu desenvolvimento e funcionamento. Por ser escrito em PHP 
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e utilizar banco de dados MySql, pode ser instalado em qualquer 
servidor LINUX. O sistema não demanda grandes requisitos em re-
lação ao servidor nem aos clientes. Uma das premissas do projeto 
é justamente essa: criar um ambiente de ensino a distância robusto 
e ao mesmo tempo leve para que possa ser acessado por qualquer 
computador com acesso à internet. Veja a descrição detalhada dos 
requisitos na tabela abaixo:

Tabela 2 – Requisitos do servidor
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1.2.1  Estrutura do ambiente

recursos do ambiente

Os recursos do ambiente estão distribuídos de acordo com o perfil de seus usuários: alunos e formadores.

recursos disponíveis para alunos e formadores

Estrutura do Ambiente Contém informações sobre o funcionamento do ambiente TelEduc.

Dinâmica do Curso Contém informações sobre a metodologia e a organização geral do curso.

Agenda É a página de entrada do ambiente e do curso em andamento. Traz a programação de um determinado perío-
do do curso (diária, semanal, etc.).

Avaliações Lista as avaliações em andamento no curso.

Atividades Apresenta as atividades a serem realizadas durante o curso.

Material de Apoio Apresenta informações úteis relacionadas à temática do curso, subsidiando o desenvolvimento das atividades propostas.

Leituras Apresenta artigos relacionados à temática do curso, podendo incluir sugestões de revistas, jornais, endereços 
na Web, etc.

Perguntas frequentes Contém a relação das perguntas realizadas com maior frequência durante o curso e suas respectivas respostas.

Exercícios Ferramenta para criação/edição e gerenciamento de exercícios com questões dissertativas, de múltipla-esco-
lha, de associar colunas e de verdadeiro ou falso.

Enquetes Ferramenta para criação de enquetes.

Parada Obrigatória Contém materiais que visam a desencadear reflexões e discussões entre os participantes ao longo do curso.

Mural Espaço reservado para que todos os participantes possam disponibilizar informações consideradas relevantes 
para o contexto do curso.

Fórum de Discussão
Permite acesso a uma página que contém tópicos que estão em discussão naquele momento do curso. O 
acompanhamento da discussão se dá por meio da visualização de forma estruturada das mensagens já envia-
das e da participação, por meio do envio de mensagens.

Bate-papo
Permite uma conversa em tempo-real entre os alunos do curso e os formadores. Os horários de bate-papo 
com a presença dos formadores são, geralmente, informados na “Agenda”. Se houver interesse do grupo de 
alunos, o bate-papo pode ser utilizado em outros horários.

Correio
Trata-se de um sistema de correio eletrônico interno ao ambiente. Assim, todos os participantes de um curso 
podem enviar e receber mensagens através deste correio. Todos, a cada acesso, devem consultar seu conteú-
do  a fim de verificar as novas mensagens recebidas.

Grupos Ferramenta que permite a criação de grupos de pessoas para facilitar a distribuição e/ou desenvolvimento de tarefas.

Perfil

Trata-se de um espaço reservado para que cada participante do curso possa se apresentar aos demais de 
maneira informal, descrevendo suas principais características, além de permitir a edição de dados pessoais. 
O objetivo fundamental do Perfil é fornecer um mecanismo para que os participantes possam se “conhecer a 
distância” visando a ações de comprometimento entre o grupo. Além disso, favorece a escolha de parceiros 
para o desenvolvimento de atividades do curso (formação de grupos de pessoas com interesses em comum).

Diário de Bordo

Como o nome sugere, trata-se de um espaço reservado para que cada participante possa registrar suas experiên-
cias ao longo do curso: sucessos, dificuldades, dúvidas, anseios, visando a proporcionar meios que desencadeiem 
uma  reflexão a respeito do seu processo de aprendizagem. As anotações pessoais podem ser compartilhadas ou 
não com os demais. Em caso positivo, podem ser lidas e/ou comentadas pelas outras pessoas, servindo também 
como um outro meio de comunicação.

Portfólio

Nesta ferramenta, os participantes do curso podem armazenar textos e arquivos utilizados e/ou desenvolvi-
dos durante o curso, bem como endereços da Internet. Esses dados podem ser particulares, compartilhados 
apenas com os formadores ou compartilhados com todos os participantes do curso. Cada participante pode 
ver os demais portfólios e comentá-los se assim o desejar.

Acessos Item que permite acompanhar a frequência de acesso dos usuários ao curso e às suas ferramentas.

Busca Permite a busca de informação por todas as ferramentas disponíveis do TelEduc.

Recursos disponíveis apenas para formadores

Intermap Permite aos formadores visualizar a interação dos participantes do curso nas ferramentas Correio, Fóruns de Discussão 
e Bate-papo, facilitando o acompanhamento do curso.

Administração

Permite gerenciar as ferramentas do curso, as pessoas que dele participam e ainda alterar dados do curso.
As funcionalidades disponibilizadas dentro de Administração são:

Visualizar / Alterar Dados e Cronograma do Curso •	
Escolher e Destacar Ferramentas do Curso •	
Inscrever Alunos e Formadores •	
Gerenciar Inscrições, Alunos e Formadores •	
Alterar Nomenclatura do Coordenador •	
Enviar Senha•	

Suporte Permite aos formadores entrar em contato com o suporte do Ambiente (administrador do TelEduc) através de e-mail.

Autenticação de 
acesso

O ambiente possui um esquema de autenticação de acesso aos cursos. Para que formadores e alunos tenham 
acesso a um curso, é necessário que possuam identificação pessoal e senha, que lhes são solicitadas sempre 
que tentarem efetuar o acesso. Essas senhas são fornecidas a eles quando se cadastram no ambiente.

Tabela 3 – Recursos do ambiente
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A seguir serão apresentadas algumas telas contendo as ferra-
mentas descritas acima.

A página de entrada de um curso é dividida em duas partes. Na 
parte esquerda, estão disponibilizadas as ferramentas que serão 
utilizadas durante o curso; na parte direita, é apresentado o con-
teúdo correspondente à ferramenta selecionada. Ao entrar em um 
curso, é apresentado o conteúdo da ferramenta Agenda, que con-
tém informações atualizadas, dicas ou sugestões dos formadores 
para os alunos. Sua principal função é organizar e situar o aluno no 
decorrer do curso, indicando-lhe o que é esperado de seu desem-
penho (Figura 13). Esta página funciona como um canal de comu-
nicação direto dos formadores com os alunos e nela são colocadas 
informações que seriam fornecidas normalmente no início de uma 
aula ou sequência de aulas presenciais. O conteúdo da Agenda é 
atualizado pelo formador de acordo com a sua dinâmica de curso 
tendo, portanto, sua periodicidade de acordo com as necessidades 
que surgirem. Não é preciso nenhum planejamento estrito sobre 
como e quando será feita esta atualização; o formador a fará con-
forme o andamento das atividades do curso. Quando é feita a ati-
vação de uma nova agenda, a agenda anterior é automaticamente 
armazenada pelo ambiente e pode ser consultada a qualquer mo-
mento pelos participantes de um curso.

O conjunto total de funcionalidades oferecidas pelo TelEduc 
pode ser dividido em três grandes grupos: ferramentas de coordena-
ção, ferramentas de comunicação e ferramentas de administração.

Como ferramentas de coordenação, entendem-se todas as fer-
ramentas que de alguma forma organizam e subsidiam as ações de 
um curso. Nesse conjunto tem-se a ferramenta Agenda, descrita 
anteriormente, e a ferramenta Dinâmica do Curso, na qual o forma-
dor coloca aos alunos como se dará o andamento do curso, tempo 
de duração, os objetivos do curso, o que é esperado dos alunos, 
formas de avaliação etc.

Também são colocadas no grupo das ferramentas de coordena-
ção as que apresentam material didático de apoio às atividades do 
aluno, como as ferramentas Leituras, Material de Apoio e a própria 
ferramenta Atividades. As ferramentas Leituras e Material de Apoio 
são diferenciadas mais conceitual do que computacionalmente: a 
primeira é usada para disponibilizar textos e material bibliográfico 
geral do curso, enquanto a segunda, geralmente, é usada para apre-
sentar todo tipo de material vinculado à determinada atividade.

A ferramenta Acessos agrupa uma série de funcionalidades. 
Por meio dela, são gerados vários relatórios, dentre os quais se 
pode verificar o número de acessos e o último acesso dos partici-
pantes no ambiente (Figura 14); a frequência em um determinado 
período do curso estipulado pelo usuário e o acesso às diferentes 

Figura 13 - Página de entrada de um 

curso e a ferramenta Agenda
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ferramentas disponíveis. Esta ferramenta foi implementada porque 

não se conseguia distinguir o aluno “calado e presente” do aluno 

realmente “ausente” e essa diferenciação é extremamente impor-

tante no acompanhamento de um curso.

Figura 14 – Ferramenta acessos

Figura 15 – Ferramenta Dinâmica do Curso
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O TelEduc aceita qualquer formato de documento, imagem, ví-

deo, etc. O conteúdo das ferramentas de coordenação é atualizado 
no ambiente via transferência de arquivos (upload) e o formador 
pode então colocar o documento no formato que for mais conve-
niente ao conteúdo tratado.

Nessas ferramentas do ambiente, a inclusão de um documento 
é semelhante. Em cada uma existem os campos Título, para nomear 
o conteúdo; Comentário, para que o formador comente brevemen-
te sobre o que se trata; Arquivos anexos, para incluir qualquer tipo 
de documento (texto, áudio, vídeo, etc.) e, finalmente, Endereços da 
Internet, que permite a indicação de uma página Web. A Figura 16 
apresenta a tela de edição da ferramenta Atividades.

Figura 16 – Ferramenta Atividades

Figura 17 - Material de Apoio



t i c s
a m b i e n t e s  v i r t u a i s  d e  a p r e n d i z a g e m 

21

Figura 18 – Ferramenta Leituras

A ferramenta Parada Obrigatória (Figura 19) tem uma forte vin-
culação com a abordagem pedagógica usada pelo Nied em seus 
cursos. Funcionalmente é análoga à ferramenta Atividades e con-
ceitualmente seu uso é feito em momentos do curso nos quais o 
formador tem necessidade de fazer um fechamento das principais 
ideias tratadas até então. Trata-se, portanto, de uma atividade es-
pecial que procura explorar o conteúdo já visto até um determina-
do momento do curso, integrando atividades e leituras que o aluno 
pode, eventualmente, ter percebido ainda como estanques ou não 
relacionadas.

Figura 19 – Ferramenta Parada Obrigatória
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Além destas ferramentas, existe o Mural (Figura 20), no qual 
recados gerais, como avisos de eventos ou links interessantes en-
contrados na Internet, podem ser anexados por qualquer partici-
pante do curso.

Figura 20 – Ferramenta Mural

No conjunto de ferramentas de comunicação, temos o Correio 
(Figura 12), o Bate-papo e os Fóruns de Discussão (Figura 21). Estas 
ferramentas são implementadas em formato semelhante àquelas 
usualmente encontradas na Internet. Todas são internas ao am-
biente, ou seja, para se ter acesso às mensagens do Correio, é pre-
ciso estar conectado ao TelEduc.

Figura 21 - Fórum de Discussão
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Os formadores têm total liberdade de criar, eliminar e configurar 

Fóruns de Discussão de acordo com tópicos que julguem relevantes 

serem discutidos por meio deste tipo de ferramenta (Figura 21).

Os fóruns podem ser eliminados ou então fechados (perma-

necendo configurados somente para leitura). O conteúdo de um 

fórum pode ser totalmente exibido, impresso ou armazenado como 

um arquivo HTML. Estas funcionalidades são importantes, no sen-

tido de viabilizar que uma discussão, muitas vezes extensa, possa 

ser vista como um “objeto” para se refletir sobre, abstraindo ideias 

principais que foram geradas.

Figura 22 – Ferramenta Correio

Figura 23 – Ferramenta Busca
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Também como ferramenta de comunicação, o ambiente TelE-

duc contém o Portfólio, que computacionalmente pode ser visto 
como um espaço em disco no servidor TelEduc no qual o aluno 
pode disponibilizar suas informações (Figura 24). Seu objetivo é 
prover um mecanismo para o aluno comunicar ao grupo e/ou ao 
formador o resultado de seu trabalho e receber comentários e su-
gestões .

Figura 24 – Ferramenta Portfólio

Neste espaço o aluno disponibiliza textos, respostas de ativida-
des, URLs etc. e decide que tipo de compartilhamento deseja usar: 
o totalmente compartilhado possibilita que todos os participantes 
do curso possam ter acesso e comentar seu trabalho; o modo com-
partilhado com formadores permite o acesso somente pelo grupo 
de formadores do curso; e o não compartilhado não permite acesso 
a outras pessoas ou aos não componentes de um grupo, no caso de 
portfólios de grupos. Esta última opção é usada quando o aluno ou 
grupo ainda não conseguiu o resultado final, isto é, trata-se ainda 
de um trabalho em andamento que apenas está usando o espaço 
para armazenamento durante sua fase de construção.
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Figura 25 – Ferramenta Diário de Bordo

Duas outras ferramentas que podem ser consideradas de co-
municação, mas que são bastante específicas da metodologia que 
fundamenta o TelEduc, são o Diário de Bordo e o Perfil. O uso da 
primeira (Figura 25) tem como objetivo oferecer um local em que 
o aluno possa fazer uma reflexão a respeito do seu processo de 
aprendizagem e receber comentários dos formadores.

Daí seu nome: diário, que sugere um diário pessoal e bordo, 
que evoca a ideia de percurso ao longo do curso.

Já a ferramenta Perfil (Figura 26) é usada para o aluno se apre-
sentar ao grupo de forma bastante pessoal, colocando sua foto, 
dizendo quem é, do que gosta, o que faz, seus hobbies, sua família, 
sua cidade etc. e eventuais informações extras solicitadas pelos 
formadores.

Figura 26 – Ferramenta Perfil
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1.3. ambiente virtual de aprendizagem 
tidia – ae

Em agosto de 2004, iniciou-se o projeto Aprendizado Eletrônico 
situado dentro do esforço da Fundação de Amparo à Pesquisa do 
Estado de São Paulo (FAPESP) de realizar um projeto cooperativo 
de pesquisa induzida dentro do programa Tidia na área de tecnolo-
gia da informação e redes de computadores.

 Tidia – Ae (Tecnologia da Informação no Desenvolvimento 
da Internet Avançada - Aprendizado Eletrônico), assim, é definida 
como “ambiente virtual de aprendizagem dotado de um conjun-
to de ferramentas que permitem o desenvolvimento das mesmas 
atividades pedagógicas realizadas em sala de aula no ambiente 
eletrônico da Internet”. Seu objetivo foi o de encontrar soluções 
flexíveis de grande impacto social e de baixo custo devido à utili-
zação de plataformas livres no seu desenvolvimento. O intuito foi 
desenvolver um ambiente de colaboração e ferramentas de supor-
te e apoio ao ensino e a aprendizagem com interações presenciais 
e a distância, síncronas e assíncronas (INFORMATIVO TIDIA – AE, 
2004). Assim, sua filosofia se expressa numa arquitetura baseada 
em ferramentas individuais agregadas ao ambiente de acordo com 
as necessidades do usuário, o que torna fácil sua elaboração, im-
plementação, manutenção e principalmente sua evolução, permi-
tindo que novas funcionalidades sejam acrescentadas ao longo do 
tempo. Trata-se de uma plataforma orientada para a prestação de 
serviços, explorando ambientes colaborativos envolvendo intera-
ção a distância baseados no uso eficiente da Internet.

Tidia - Ae é um ambiente colaborativo que gerencia cursos e 
atividades de aprendizado, dando suporte ao ensino presencial e a 
distância. O sistema reúne ferramentas de software desenvolvidas 
especialmente para ajudar alunos, professores, instrutores e pesqui-
sadores em suas ações. Usando um navegador web, os professores 
podem criar um curso que reúne suas necessidades de aprendizado 
por meio de um conjunto de ferramentas. Projeto Tidia – AE (2004).

O ambiente virtual de aprendizagem (AVA) TIDIA Ae é organi-
zado em diferentes áreas de trabalho com distintas funcionalida-
des, permitindo que os usuários (educadores/alunos) possam criar 
cursos, gerenciá-los e participar de maneira colaborativa na execu-
ção de trabalhos, tarefas, pesquisas e projetos.

O ambiente possibilita ao usuário manter um perfil pessoal, 
uma agenda compartilhada, interagir com professores e/ou alunos 
via ferramentas, como chat ou videoconferência, realizar testes, 
disponibilizar e compartilhar conteúdo didático, entre outras for-
mas de colaboração. O Ae é um ambiente colaborativo que geren-
cia cursos e atividades de aprendizado, dando suporte ao ensino 
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presencial e eletrônico. O sistema reúne ferramentas de software 
desenvolvidas especialmente para ajudar alunos, professores, ins-
trutores e pesquisadores em suas ações. As ferramentas contem-
plam três grandes grupos: administração, coordenação e comuni-
cação - além de conteúdos para aplicações específicas. 

Usando um navegador web, os usuários podem criar um por-
tal, que reúna suas necessidades de aprendizado, por meio de um 
conjunto de ferramentas. O ambiente Ae pode ser usado em várias 
situações, como, por exemplo:

Um professor pode criar um •	 worksite para realizar provas on-
line, disponibilizar material para as aulas de forma que seus 
alunos acompanhem sua disciplina; 
Um gerente de projeto pode criar um •	 worksite para fazer anúncios, 
compartilhar recursos via web, tais como documentos, links e outros; 
Um instrutor pode criar um •	 worksite que sirva como local de discus-
são para que os estudantes colaborem em atribuições do curso; 
Um estudante pode criar um •	 worksite da classe para trabalhar 
exercícios, discutir e executar experimentos on-line. 

O ambiente Ae é o resultado dos esforços do projeto Tidia-Ae 
(reúne cerca de quarenta grupos de pesquisa no Estado de São 
Paulo) financiado pela FAPESP (Fundação de Amparo à Pesquisa do 
Estado de São Paulo). Em parceria com o projeto Sakai (www.sakai-
project.org), o sistema utiliza o núcleo básico Sakai para desenvol-
ver sua plataforma e suas ferramentas colaborativas.

A Figura 27 apresenta a interface do AVA Tidia – Ae. O am-
biente é organizado em diferentes áreas de trabalho com distintas 
funcionalidades, permitindo que os usuários (educadores) possam 
criar cursos, gerenciá-los e participar de maneira colaborativa na 
execução de trabalhos, tarefas, pesquisas e projetos. Seguindo 
o ideal de uso de ferramentas open-source no projeto, todas as 
Workstations de desenvolvimento foram configuradas com distri-
buições Linux e IDE Eclipse para desenvolvimento na linguagem 
Java e controle CVS.
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Figura 27 - Ambiente Colaborativo do Projeto TIDIA- Ae

Fonte: http://tidia-ae.usp.br/portal

A página inicial do ambiente está disponível em http://tidia-ae.
usp.br/portal. Para acessar a área de demonstração do ambiente, o 
usuário deve usar o login “guest” e a senha “guest”. Também, como 
recurso adicional, o usuário terá disponível um vídeo de apresen-
tação do sistema Ae em http://tidia-ae.usp.br/video.
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1.3.1.  Funcionalidades
O Ae oferece uma variedade de ferramentas para serem utilizadas 
por seus usuários, incluindo:

funcionalidades do ava tidia - ae

Início
Mostra um resumo do estado das ferramentas do sistema, como avisos, e-mails, eventos agenda-
dos, chats realizados.

Avisos Exibe avisos, críticas, elogios e informações.
Repositório/ Material do curso Armazena os materiais dos cursos.
Assignments Gerencia atribuições e recebe submissão on-line.
Bate-papo Participação em tempo real de conversas via chat com um grupo de pessoas.
Discussão Permite a discussão entre usuários, mas não em tempo real.
Fóruns Participação em fóruns com um grupo de pessoas.
Glossário Permite que alunos, instrutores e professores compartilhem conhecimento.
Wiki Permite o trabalho colaborativo.
Blogger Permite a criação de Blogger.
Escaninho Permite que alunos, instrutores e professores compartilhem arquivos e documentos de forma privada.
Caixa de mensagens Mantém um histórico de todos os e-mails enviados para a lista de e-mail do worksite.
Comunicador instantâneo Permite que alunos, instrutores e professores participem em tempo real de conversas via chat.
Quadro de Notas Calcula o histórico de notas.

EVO
Sistema de Colaboração. O principal objetivo do EVO é  cumprir plenamente com os requisitos de 
usabilidade, qualidade, escalabilidade, capacidade de adaptação a uma ampla gama de ambien-
tes de trabalho, confiabilidade e custo.

Ajuda Acesso aos tutoriais de ajuda.
Associação aos Worksites Seleção de sites que o usuário deseja participar.
Avaliações Permite a visualização das avaliações realizadas.
Preferências Possibilita o ajuste de fusos horários, ordem das abas, etc.
Profile Espaço no qual os usuários podem publicar informações pessoais, incluindo foto.
Recursos Adição de documentos e endereços de websites (URLs) para o seu worksite.
Atividades Permite o desenvolvimento de atividades.
Participantes Disponibilização da lista dos participantes no site.

Cronograma
Possibilita a visualização e marcação de datas e de fins de prazos importantes no calendário do 
worksite.

Informação de turma Controla seções ou grupos dentro de um site.
Site Informação Mostra o perfil do worksite e a lista dos participantes.
Conteúdo Programático Cria um plano de estudos para o worksite.
Exercícios Cria, administra e corrige testes e quizzes on-line, além disso alimenta automaticamente o quadro de notas.
Busca Permite pesquisar informações referentes ao curso.
Conferências Permite participação em conferências via web.
Videoconferência Permite assistir videoconferência via web.
Links Inclui índices externos de portais em seu worksite.
News Lê notícias de sites em formato RSS.
Sistemas Administrativos Importa turmas cadastradas nos sistemas administrativos das instituições de ensino para o ambiente Ae.
NetLab Agenda e gerencia recursos, experiências e laboratórios.
LARC Laboratório de Arquitetura e Redes de Computadores.
Sistema COL Área do aluno com informações sobre seu curso.

Tabela 4 – Ferramentas integrantes do AVA Tidia - Ae

A seguir serão apresentadas algumas telas contendo as ferra-
mentas descritas acima.
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Figura 28 – Ferramenta Informações

Figura 29 - Mensagem do dia

Figura 30 – Ferramenta Avisos
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Figura 31 – Ferramenta Novidades

Figura 32 – Ferramenta Repositório

Figura 33 – Ferramenta Conteúdo Programático
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Figura 34 – Ferramenta Apresentações

Figura 35 – Ferramenta Mensagem
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Figura 36 – Ferramenta Bate - papo

Figura 37 – Ferramenta Discussão
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Figura 38 – Ferramenta Atividades

Figura 39 – Ferramenta Exercícios
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Figura 40 – Ferramenta Avaliações

Figura 41 – Ferramenta Enquetes

Figura 42 - LARC
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Figura 43 – Ferramenta Participantes

Figura 44 – Ferramenta Informação de Turmas

Figura 45 – Ferramenta Informações do Site
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Figura 46 – Ferramenta Glossário

Figura 47 – Ferramenta Conferência

Figura 48 - Sistema COL
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Figura 49 – Ferramenta Wiki

Figura 50 – Ferramenta Blogger
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Figura 51 - EVO

Figura 52 – Ferramenta Escaninho

Figura 53 – Ferramenta Ajuda
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O Ae é versátil e fácil de usar. O usuário tem a opção de acessar 
também a página com os vídeos de demonstração das ações bási-
cas oferecidas pelo sistema em http://tidia-ae.usp.br/videodemo.

1.3.2. Bem-vindo à seção de vídeo de demonstração
Com os vídeos de demonstração, você poderá ver algumas ações 
em ferramentas e funcionalidades do ambiente Ae.

ação descrição ferramenta endereço do vídeo

Acessar o ambiente

Para ter acesso ao ambiente, é 

necessário entrar com login e se-

nha. Caso não tenha, é possível 

se cadastrar.

“New account”
http://tidia-ae.usp.br/videodemo/

videos/01/index.htm

Criar worksite

Criar um worksite a partir de 

informações já armazenadas em 

um sistema administrativo.

“Sistemas admi-

nistrativos”

http://tidia-ae.usp.br/videodemo/

videos/02ab/index.htm

Criar worksite manual-

mente

Criar um worksite e configurar 

todas as suas informações desde 

o início.

“Worksite setup”
http://tidia-ae.usp.br/videodemo/

videos/02d/index.htm

Excluir worksite
Como excluir um worksite e suas 

informações.
“Worksite setup”

http://tidia-ae.usp.br/videodemo/

videos/02c/index.htm

Adicionar participantes
Inserir participantes em um 

worksite.
“Site info”

http://tidia-ae.usp.br/videodemo/

videos/03/index.htm

Reutilizar material
Importar material de outros 

worksites.
“Site info”

http://tidia-ae.usp.br/videodemo/

videos/04/index.htm

Compartilhar arquivos
Compartilhar arquivos e pastas 

armazenadas no Repositório.
“Repositório”

http://tidia-ae.usp.br/videodemo/

videos/05/index.htm

Depósito de tarefas

Como depositar tarefas e com-

partilhar arquivos e documentos 

de forma privada.

“Escaninho”
http://tidia-ae.usp.br/videodemo/

videos/06/index.htm

Atividades de avaliação
Criar atividades, gerenciar atribui-

ções e receber submissões on-line.
“Atividades”

http://tidia-ae.usp.br/videodemo/

videos/07a/index.htm

Exercícios de avaliação

Criar, administrar e corrigir testes e 

exercícios on-line,  atualizar auto-

maticamente o Quadro de Notas.

"Exercícios"
http://tidia-ae.usp.br/videodemo/

videos/07b/index.htm

Gerenciar notas
Registra e calcula o histórico 

de notas

“Quadro de 

notas”

http://tidia-ae.usp.br/videode-

mo/videos/07c/index.htm

Criar e editar crono-

gramas

Inserir eventos, compartilhar e 

importar cronogramas.
“Cronograma”

http://tidia-ae.usp.br/videodemo/

videos/08/index.htm

Enviar mensagens
Enviar mensagens para usuários 

do ambiente.
“Mensagens”

http://tidia-ae.usp.br/videodemo/

videos/09/index.htm

Tabela 5 – Vídeos de demonstração
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MÓDULO I I
2. mobile learning (m-learning)

Nas últimas décadas, tem-se vivenciado o surgimento de uma so-
ciedade móvel e conectada, com uma variedade de fontes de in-
formação e modos de comunicação disponível. De acordo com os 
autores Tarouco e Meirelles (2005) apud  Naismith et al (2004), 

Tecnologias móveis estão sendo incorporadas de forma ubíqua e em 

rede, permitindo interações sociais relevantes, sensíveis ao contexto e 

possibilitando conectividade com a Internet. Tais tecnologias podem ter 

um grande impacto na aprendizagem. 

Os estudantes poderão mover-se cada vez mais para fora da 
sala de aula em direção a um ambiente de aprendizagem, real ou 
virtual, caracterizado por uma aprendizagem contextualizada, per-
sonalizada e colaborativa.

O surgimento de novas tecnologias aumenta a complexidade 
dos ambientes virtuais de aprendizagem, neste sentido, estes neces-
sitam adaptar-se a uma computação altamente dinâmica, na qual o 
ambiente está em constante mudança em função da mobilidade do 
usuário. Assim, abriu-se espaço ao surgimento de um novo paradig-
ma computacional: a computação pervasiva, disponibilizando acesso 
à computação de forma natural ou invisível (sem a necessidade de 
ações conscientes para essa finalidade), em todo lugar e tempo. 

A computação pervasiva surge como um modelo computacio-
nal que visa a integrar de forma transparente os vários componen-
tes de hardware e software já existentes. Em vez de o usuário ter 
de entrar no mundo virtual para usar a ferramenta, esta é que se 
integra ao mundo do usuário, fazendo com que este não precise de 
conhecimento específico para operá-la. 

De acordo com os autores Ogata (2004) e Rogers (2005), 
Os ambientes virtuais de aprendizagem precisam evoluir para este novo 

modelo, suportando processos educacionais em qualquer lugar e tempo, 

tanto virtual, quanto real do aprendiz. Esse novo modelo educacional 

denomina-se Educação Ubíqua (Ubiquituos Learning).

O processo de ensino-aprendizagem deve ser concebido de 
forma a permitir uma perfeita integração entre os utensílios tec-
nológicos e as ações de aprendizagem utilizadas na educação. 
Existe uma composição harmoniosa entre o modelo conceitual de 
aprendizagem e as ferramentas tecnológicas utilizados para atin-
gir os objetivos da aprendizagem.

O avanço das tecnologias de informação e comunicação tem 
estimulado o desenvolvimento das mais diversas e inovadoras 
formas de difundir conhecimento através da World Wide Web. 
Consequência dessa evolução, a educação a distância tomou um 
novo impulso que favoreceu a disseminação e a democratização 
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do acesso à educação em diferentes níveis e formas de interação 
e aprendizagens. Diante disso, ocorre a necessidade de se criarem 
redes de suporte constantemente acessíveis, capazes de disponi-
bilizar dinamicamente e de forma permanente os materiais produ-
zidos, permitindo contatos síncronos e assíncronos. Fica assegura-
da, portanto, a disponibilização de informações e documentos para 
a construção autônoma e colaborativa do conhecimento. 

Neste contexto, discute-se hoje o conceito de Aprendizagem 
com Mobilidade – Mobile Learning ou M-Learning  definida como:

processos de aprendizagem que ocorrem, necessariamente apoiados pelo 

uso de TIMS (tecnologias de informação móveis) e que têm como carac-

terística fundamental a mobilidade de atores humanos, que podem estar 

fisicamente/geograficamente distante de outros atores e também de es-

paços físicos formais de educação, tais como salas de aula, salas de treina-

mento ou local de trabalho (BOWKER, 2000;  KOSCHEMBAHR, 2005).

Seu grande potencial encontra-se na utilização da tecnologia móvel como 

parte de um modelo de aprendizado integrado, caracterizado pelo uso de 

dispositivos de comunicação sem fio, de forma transparente e com alto 

grau de mobilidade (AHONEN, SYVÄNEN, 2003).

O M-Learning é a fusão de diversas tecnologias de processa-
mento e comunicação de dados que permite ao grupo de estudan-
tes e aos professores uma maior interação. Sintetizando, M-learning 
é uma nova forma de interação por meio de dispositivos móveis, 
como celulares, PDAs, leitores de áudio digital, câmaras de vídeo, 
computadores portáteis, smartphones, etc. Segundo Silva e Conso-
lo (2004) apud Mendes et al. (2006), o Mobile Learning é um desen-
volvimento do e-learning, ou aprendizagem por meios eletrônicos.

O futuro se direciona para os dispositivos móveis, pôde-se 
perceber um aumento significativo na utilização destes para diver-
sas finalidades. Em particular, dispositivos de comunicação sem fio 
oferecem uma extensão natural da educação a distância via com-
putadores, pois contribuem para a facilidade de acesso ao apren-
dizado, por exemplo, na obtenção de conteúdo específico para um 
determinado assunto, sem hora e local pré-estabelecidos.

Devido à crescente utilização de dispositivos móveis, aplicações 
que eram conhecidas apenas em ambiente desktop, passaram a ser 
disponibilizadas neste novo tipo de plataforma. Além de aplicações, 
tornou-se possível também o pleno acesso à Internet, facilitando ain-
da mais o alcance aos mais variados tipos de informações.

Nesse sentido, tornou-se possível o surgimento de novos am-
bientes de programação focados neste tipo de equipamento, onde 
é possível desenvolver aplicações quase que totalmente indepen-
dentes de dispositivo e fabricante. Esta “generalização”, referente 
ao desenvolvimento de dispositivos móveis, permitiu que surgis-
sem aplicações que eram conhecidas apenas em ambiente desktop, 
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as quais passaram a estar também disponíveis neste novo tipo de 
plataforma. Desta forma, o M-Learning surge como uma importante 
alternativa de ensino e treinamento a distância, do qual podem ser 
destacados os seguintes objetivos:

Prover acesso aos conteúdos didáticos em qualquer lugar e a qual-•	
quer momento, de acordo com a conectividade do dispositivo;
Expandir as estratégias de aprendizado disponíveis, através •	
de novas tecnologias que dão suporte tanto à aprendizagem 
formal como à informal;
Fornecer meios para o desenvolvimento de métodos inovado-•	
res de ensino e de treinamento, utilizando os novos recursos 
de computação e de modalidade;
Portabilidade e facilidade de transporte;•	
Elimina o retrabalho no ingresso de informações;•	
Interatividade: Segundo Rossou (2004), a interatividade é a •	
razão de ser de um mundo virtual. Nesse contexto, a intera-
tividade está associada à habilidade do usuário escolher um 
caminho dentro do mundo virtual, podendo navegar livre-
mente e manipular os objetos;
Portabilidade (Heterogeneidade): A aplicação pode ser executa-•	
da em diferentes plataformas, característica presente tanto na 
computação móvel como na realidade virtual (LUCHINI, 2004). 
A aplicação deve ser compatível tanto com telefones celulares 
quanto com PDAs, suportando diferentes sistemas operacionais;
Facilidade de uso. •	

A aplicação deve ser simples e fácil de usar, pois o usuário não tem como 

atividade fim a utilização da aplicação móvel, e sim através dela atingir 

uma determinada finalidade. Isso é importante principalmente quando 

se é levada em consideração a complexidade de aplicações com recur-

sos de realidade virtual (AVELLIS, 2003).

2.1 Dispositivos para m- learning

Atualmente, o uso de dispositivos móveis no processo de ensino e 
aprendizagem caracteriza-se como uma promissora possibilidade. 
Diante disso, o que podemos esperar tanto em termos de inova-
ções dos dispositivos tecnológicos, quanto em relação ao futuro 
das formas de educação em um mundo cada vez mais móvel?

Uma das características é a possibilidade imersiva do uso dessas 
tecnologias, isto é, o aluno poderá ter acesso a informações, estar em 
contato com alunos, professores, a qualquer momento e em qualquer 
lugar. Outra característica da aprendizagem com esses dispositivos é 
a própria mobilidade e a imersão, pois os estudantes podem fazer 
uso intenso dos computadores conectados à internet, não apenas em 
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laboratórios de informática com acesso uma ou duas vezes por se-
mana, mas no uso em sala de aula, no desenvolvimento de projetos 
em grupos, em estudos e em casa. O uso de aparelhos móveis vai ao 
encontro dessas possibilidades, de imersão e mobilidade.

É fundamental que a introdução destes dispositivos no processo 
educacional seja acompanhada de mudanças expressivas nos méto-
dos de ensino. Observa-se a necessidade de um maior envolvimento 
e preparação do professor ao inseri-los em seu contexto de atuação.

Ao trabalhar com dispositivo móvel na educação, é importante 
descobrir suas potencialidades e elaborar estratégias inovadoras, 
para introduzi-las no momento certo, de acordo com a necessida-
de do ambiente,além de atividades que serão propostas aos alu-
nos, seja em cursos presenciais seja a distância, pois a utilização 
inadequada implicará barreiras e dificuldades para o desenvolvi-
mento de uma aprendizagem efetiva.

Para Mendes, o uso de dispositivos móveis pode se consti-
tuir também de uma mensagem SMS, lembrando o aluno de uma 
data importante, a data de entrega de um trabalho, ou indicando 
a disponibilização de mais um módulo de curso na plataforma de 
e-learning. Neste contexto, segundo a autora, a modalidade é com-
plementar ao sistema de e-learning.

Segundo Silva e Consolo (2004), apud Keegan et al. (2002) 
o telefone móvel está se transformando em um dispositivo para 
aprendizagem pessoal com acesso à internet. Uma ampla gama de 
possibilidades para manter o estudante a distância em contato a 
instituição, com os serviços de suporte, em contato com materiais 
e com seus colegas de aprendizagem, tanto no ambiente de apren-
dizagem propriamente dito como no trabalho, ou em viagens.

Com o recente avanço tecnológico na produção de dispositi-
vos computacionais portáteis (PDAs e PocketPCs, telefones celula-
res, TabletPCs e Smartphones) e a instalação de infraestrutura para 
comunicação sem fio, pôde-se perceber um aumento significativo 
na utilização de dispositivos móveis para diversas finalidades. A 
seguir serão apresentados os seguintes dispositivos:

Telefone celular: é um exemplo do conceito de mobilidade, pois o 
proprietário de um telefone celular pode ser contatado em praticamen-
te qualquer momento e em qualquer lugar, isto torna este aparelho um 
elemento muito importante que deve ser levado em consideração nos 
projetos de m-learning. Os telefones celulares 2.5G e 3G permitem, 
por exemplo, a execução de programas feitos em Java, a utilização de 
navegadores para internet com capacidade de utilizar dados em XML e 
a capacidade de realizar download de programas (VIVO ZAP, 2003).

PDAs e PocketPCs: permitem que os alunos portem uma quanti-
dade maior de informação. Os atuais PDAs já contam com uma gama 
de acessórios que possibilitam o acesso a redes sem fio e às redes 
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de telefonia celular, bem como a ampliação do espaço de armazena-
mento e a utilização de diferentes aplicativos. Já existem softwares 
que possibilitam ao PDA tornar-se um livro eletrônico, de maneira 
que o aluno ou aprendiz possa descarregar em um PDA todo o conte-
údo de um ou de vários livros e então lê-los quando desejar.

TabletPCs: são a evolução dos laptops e notebooks.  Possuem 
as mesmas capacidades de um notebook e podem tornar-se um 
desktop quando acoplados a uma base especial. Desconectado de 
sua base, o TabletPC torna-se uma prancheta e toda a interação é 
feita através de sua tela sensível ao toque, dessa forma o equipa-
mento recebe as informações, escrevendo-se diretamente sobre a 
tela usando-se uma caneta.

Smartphone: é um dispositivo móvel voltado para o meio cor-
porativo e pessoal, com funcionalidades que superam os celulares 
comuns. Um dos principais recursos que se destaca nesse disposi-
tivo é o acesso à internet, realizado por meio de tecnologias como 
GPRS, EDGE, 3G e Wi-Fi. 

À medida que os aparelhos de telefonia celular evoluírem, 
novas possibilidades serão criadas para a utilização destes dispo-
sitivos para o M-Learning. 

Considerando a construção de soluções de Aprendizagem com 
Mobilidade, no âmbito tecnológico, devem ser analisados quais os 
serviços serão oferecidos para propiciar a aprendizagem, assim como 
as tecnologias que serão exploradas para disponibilizar esses serviços. 
Considera-se que devam ser priorizados os critérios de usabilidade, 
acessibilidade, mobilidade, colaboração/cooperação e localização.

Entre as características desejáveis dos softwares para m-learning 
estão: a consideração das limitações ainda existentes nos dispositi-
vos móveis, especialmente em relação a questões de ergonomia e de 
conectividade, flexibilidade, simplicidade, agilidade, baixo custo de 
aquisição e manutenção, possibilidade de trabalho on-line e off-line. 
Ser multiplataforma e multiaparelho (poder ser acessado por dife-
rentes dispositivos móveis) é outra característica valorizada. A Tabela 
6 apresenta um quadro comparativo com os principais dispositivos 
utilizados na aprendizagem com mobilidade.
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características celular pda smartphone

Modelo LG KC910 3G Palm Centro - GSM Apple iPhone 3G

Tecnologia
GSM GPRS EDGE (850/900/1800/1900 
MHZ) WCDMA HSDPA 7.2 (850/2100)

QUADRI – BAND GSM GPRS EDGE 
(850/900/1800/1900 MHZ)

GSM GPRS EDGE (850/900/1800/1900 MHZ)
WCDMA HSDPA 3.6 (850/1900/2100 MHZ)GPS

Memória
Memória interna do aparelho 0,8MB;•	
Compatível com cartão de memória •	

Micro SD, até 2GB;

Memória compartilhada interna de 64 •	
MB + cartão de memória removível

Memória interna de 8GB a 16GB•	

Câmera

8 MP multimídia touchscreen;•	
Câmera com detector de rostos, sorrisos •	

e piscadas;
Câmera digital secundária;•	
Lente Schneider–Kreuznach;•	
Flash Xenon, auto–foco, foco manual e •	

estabilizador de imagem;

Câmera digital integrada 1.3 MP com •	
captura de vídeo (Zoom 2 vezes);

2.0 Megapixels;•	

Display
Display touchscreen de 3 polegadas;•	
Display colorido 262 mil cores;•	

Display colorido 320x320 Touch •	
Screen, com TFT 65 mil cores

Display colorido 480x320;•	
Multitouch•	

Acesso a internet Wi-Fi -3G Wi-Fi - 3G (WLAN 802.11 b/g)

Funcionalidades

Suporte para e–mail: POP3, SMTP e IMAP;•	
Reprodução de vídeos em DivX e Xvid, •	

gravação em DivX;
MP3 Player com cartão de 2GB;•	
Reconhecimento de escrita;•	
Sensor de movimento para jogos, fotos •	

e vídeos;
A–GPS;•	
Agenda de compromissos;•	
Agenda telefônica 1000 contatos;•	
Alarme/Despertador;•	
Alerta vibratório;•	
Calculadora;•	
Calendário;•	
Cronômetro;•	
Hora mundial;•	
Viva–voz;•	
Dicionário interno T9 (texto preditivo – •	

facilitador de entrada de texto);
Sincronização de dados com PC (atra-•	

vés de software próprio);
Toques polifônicos;•	
Toques monofônicos;•	
Toques MP3;•	
Gravação de conversas;•	
Rádio FM (necessário fone de ouvido);•	
MP3 Player (MP3, AAC, AAC+, WMA);•	
Memória interna do aparelho: 100MB;•	
Compatível com cartão de memória •	

Micro SD até 8GB.

Visualizador e editor de arquivos •	
Word, Excel, PowerPoint, PDF;

MP3 Player;•	
Agenda de compromissos;•	
Agenda telefônica – compartilha me-•	

mória do telefone (64MB);
Alarme/Despertador;•	
Alerta vibratório;•	
Calculadora;•	
Calendário;•	
Hora mundial;•	
Viva-voz;•	
Dicionário interno T9 (texto preditivo •	

facilitador de entrada de texto);
Sincronização de dados com PC (Atra-•	

vés de Software Próprio);
USB;•	
Toques MP3;•	
Toques monofônicos;•	
Toques polifônicos;•	
Discagem por comando de voz;•	
Gravação e anotação de conversas/•	

anotações;
MP3 player;•	
Memória interna do aparelho: 64MB;•	
Compatível com cartão de memória Mi-•	

cro SD, com capacidade máxima de 4GB;
2 jogos pré-carregados.•	

Agenda Telefônica Dinâmica (memó-•	
ria compartilhada);

Função iPod: Músicas e Vídeos;•	
Memória interna de 16GB (disponível •	

para o usuário 14,4GB aproximadamente);
Navegação na WEB através do brow-•	

ser Internet (Safári);
Bluetooth;•	
GPS;•	
USB;•	
Agenda de compromissos;•	
Alarme/Despertador;•	
Sincronização com PC (através de Sof-•	

tware próprio iTunes);
Alerta Vibratório; •	
Calculadora;•	
Calendário;•	
Cronômetro;•	
Hora Mundial;•	
Viva-voz;•	
Dicionário Interno da Apple;•	
Registro de chamadas discadas, recebi-•	

das e não atendidas;
Suporte para e-mail: Microsoft Exchange, •	

Yahoo!Mail, Google Gmail, AOL, IMAP e POP.

Sis. Operac. Não especificado Sistema operacional Palm OS 5.4.9 Iphone OS

Peso Peso (g): 110g Peso (g): 118g Peso (g): 133g

Dimensão
Dimensões (cm): 10,7 x 5,5 x 1,39 cm 
(comprimento x largura x espessura)

Dimensões (cm): 10,72 x 5,35 x 1,86 cm 
(comprimento x largura x espessura)

Dimensões (cm): 11,5 x 6,21 x 1,23 cm 
(comprimento x largura x espessura)

Duração da 
Bateria

Modo digital: Até 3 horas de conversa-
ção e até 6 dias em stand-by

Modo digital: Até 3,5 horas de conversa-
ção e até 12,5 dias em stand-by

Modo digital: Até 5 horas (3G) ou 10 
horas (2G) de conversação e até 12,5 
dias em stand-by.

Acessórios

Bateria;•	
Carregador de viagem;•	
Manual do usuário;•	
Certificado de garantia.•	

Opcionais:
Cartão de memória de 2GB;•	
Fone de ouvido estéreo;•	
Cabo de dados e CD;•	
Película protetora de display;•	
Caneta Stylus Pen.•	

Bateria;•	
Carregador de viagem;•	
Manual do usuário;•	
Manual Smartmail;•	
Certificado de garantia.•	

Opcionais:
Cabo USB de Sincronismo;•	
OPCIONAIS •	
Fone de ouvido estéreo;•	
Carregador veicular; •	
Estojos;•	
Kit Stylus;•	
Data CD;•	
Micro SD 1 / 2 / 4 GB.•	

Bateria Interna (não removível)•	
Carregador;•	
Manual do usuário;•	
Fone estéreo;•	
Ferramenta para ejetar o SIM Card;•	
Cabo de dados USB.•	

Tabela 6 - Comparativo dos dispositivos móveis (RIBEIRO, 2008)
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2.1.1.  L imitações de processamento
Apesar das inúmeras vantagens das aplicações móveis, pela execu-
ção em diferentes ambientes, elas trazem novos desafios para prover 
a funcionalidade que os usuários móveis esperam obter do sistema. 
Torna-se necessário ressaltar as limitações de tais dispositivos, tanto 
em relação aos recursos de hardware quanto aos de software e intera-
tividade. Estas limitações decorrem de três fatores principais:  recursos 
restritos dos equipamentos móveis,  menor qualidade de transmissão 
das redes sem fio e dificuldades impostas pela mobilidade.

Os equipamentos móveis ainda apresentam um hardware restrito, 
seja por tamanho e peso seja por limitações de tecnologia (tela peque-
na, capacidade reduzida de processamento e de memória, ausência de 
disco rígido, necessidade constante de se recarregar as baterias).

Em relação à tecnologia de redes wireless, uma das principais 
dificuldades é a qualidade bastante variável da conexão, a largu-
ra de banda é mais estreita (quando os equipamentos sem fio se 
movem, outros problemas surgem: o usuário pode desconectar-se 
porque saiu da área de cobertura, e os serviços disponíveis podem 
variar de acordo com a sua localização. O sistema de comunicação 
deve saber localizar o usuário, que também não deve perceber, à 
medida que se move, que diferentes estações gerenciam seu aces-
so à rede). Conforme os autores Oliveira & Medina, 2007, p.3-4, 
serão destacadas algumas limitações em termos gerais.

Limitações de processamento:

Os telefones celulares mais atuais são equipados com processadores 

que atingem uma velocidade de cerca de 300MHz e a expectativa é que 

em breve superem os 500MHz. Já os PDAs disponibilizam velocidades 

superiores que esta, porém, para ambos os casos, tais velocidades são 

visivelmente menores que as atingidas por computadores desktop. Isto 

impede o desenvolvimento de aplicações que exijam um processamen-

to rápido e de uma grande quantidade de dados.

Limitações de memória:

Uma grande quantidade de memória exige ainda um grande tamanho 

físico. Este fator é agravado quando tratamos de memórias para disposi-

tivos móveis, pelo fato de estes serem equipamentos pequenos.

Limitações de tela:

Uma importante limitação tanto em telefones celulares como em PDAs 

é o tamanho da tela. Devido à pequena área de trabalho, as aplicações 

desenvolvidas para estes dispositivos não podem ultrapassar determi-

nados limites tanto na horizontal, quanto na vertical, que variam confor-

me o aparelho. Ignorar tais limites acarretará o surgimento de barras de 

rolagem que tornam a interação com o usuário nada ergonômica.

Limitações de software:

Em relação aos recursos de software, estes são restritos aos limites funcio-

nais do sistema operacional existente em cada dispositivo móvel. Estes sis-

temas são os responsáveis por prover recursos multimídia, gráficos, servi-

ços relacionados à manipulação de dados, dentre outras funcionalidades.
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Expectativa de usuário:

Devido ao fato de que todo recurso presente em dispositivos móveis está 

sempre disponível, ou seja, sem a necessidade de um tempo de espera de 

inicialização, como ocorre em sistemas desktop, os usuários de tais dispo-

sitivos são pouco tolerantes a grandes tempos de resposta. Isto acaba por 

influenciar consideravelmente o projeto de uma aplicação para este tipo 

de arquitetura, que deve buscar atingir uma boa expectativa do usuário. 

Frente a estes problemas, uma série de soluções, em diferen-
tes níveis, são propostas (PITOURA e SÂMARAS, 1998). Sob a ótica 
de uma arquitetura em camadas, adaptações podem ser feitas no 
nível de hardware, no nível do sistema operacional, dos protocolos 
de rede e no nível do middleware. Este é uma camada introduzida 
especificamente para fornecer a infraestrutura necessária para li-
dar com características da computação móvel, de tal forma que a 
mobilidade, as restrições dos equipamentos e a instabilidade da 
comunicação sem fio sejam transparentes para a aplicação.

Adaptações também podem ser introduzidas no próprio nível 
de aplicação, como, por exemplo, restringir a transmissão de deter-
minados tipos de dados e algumas funcionalidades oferecidas pelo 
serviço. Uma vantagem neste caso é a de que, no nível de aplicação, 
tem-se um conhecimento melhor sobre a relevância e a prioridade 
de determinada tarefa e sobre a fidelidade que o usuário quer que 
seus dados tenham. A aplicação também é a camada mais adequa-
da para interagir com usuário na escolha do tipo de adaptação. Em 
contrapartida, uma desvantagem relevante é que adaptações no 
nível da aplicação requerem a reimplementação desta, além de a 
mobilidade nunca ser totalmente transparente para o usuário.

2.2. plataformas para a aprendizagem com 
mobilidade

A diversidade de plataformas para dispositivos móveis dificulta 
uma escolha adequada sobre qual delas utilizar. Uma vez que a 
decisão da plataforma está diretamente relacionada aos recursos 
disponíveis ao desenvolvedor, torna-se necessário um estudo das 
características de cada plataforma para identificar qual delas é 
mais adequada ao que está sendo desenvolvido.  A seguir  é apre-
sentada uma análise comparativa das principais plataformas para o 
desenvolvimento de aplicações em dispositivos móveis.

2.2.1.  flash lite
Flash Lite (Adobe Systems Incorporated, 2006b) é uma tecnologia 
projetada para dispositivos móveis, que busca aliar uma boa per-
formance de processamento com os poucos recursos apresentados 
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por tais dispositivos. Atualmente está disponível nas seguintes ver-
sões: Lite 1.0 e Flash Lite 1.1 e as mais recentes, 2.0 e 2.1. O Flash 
Lite está disponível em mais de 300 modelos de aparelhos, tendo 
sido pré-instalado em cerca de 200 milhões de dispositivos.

Segundo documento divulgado pela Adobe, dentre os vários re-
cursos disponibilizados no Flash Lite 2, podemos destacar o suporte a 
conexões via sockets, manipulação de arquivos XML, suporte a Actions-
cript 2.0, formatação de texto melhorada e suporte a Unicode. Além dis-
so, possui recursos de multimídia (imagem, áudio e vídeo) e armazena-
mento de dados para reuso (ADOBE SYSTEMS INCORPORATED, 2007).

Além disso, o Flash Lite facilita bastante o trabalho de profis-
sionais que já desenvolviam conteúdos em Flash para ambientes 
desktop. Isto ocorre porque tais profissionais podem se valer do 
conhecimento adquirido em relação ao desenvolvimento na plata-
forma Flash para realizarem trabalhos para dispositivos móveis.  O 
Flash Lite possui as seguintes vantagens: recursos gráficos (criação 
de interfaces ricas e muito bem elaboradas, curva de aprendizado 
(se comparada com  C++ e Brew, ela praticamente não existe), porta-
bilidade (grande número de aparelhos suportados) e comunicação 
(facilidade para se comunicar com servidores através de linguagens 
como PHP e ASP), além de não exigir um grande conhecimento de 
programação para tal finalidade.  Porém, como qualquer plataforma 
emergente, o Flash Lite ainda apresenta alguns pontos negativos, 
tais como:  indisponibilidade, inconsistência de versões,  política de 
distribuição (se não tiver o plug-in instalado, é necessário comprá-
lo no site da Macromedia) e limitações do plug-in (menos recursos 
do que na versão desktop, sem stream de áudio e vídeo. A Figura 54 
apresenta  a arquitetura da plataforma Flash Lite.

Figura 54 – Arquitetura da plataforma Flash Lite
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2.2.2.  BREW – BINARY RUNTIME ENVIRONMENT 
FOR WIRELESS
Criada pela empresa Qualcomm em 2001, é uma plataforma ba-
seada em C++ que serve para o desenvolvimento de aplicativos 
apenas em dispositivos de comunicação móvel. A API BREW é rica 
em serviços associados ao dispositivo, permitindo acessar quase 
todas as suas funcionalidades, desde tela e teclas até conexões via 
socket, agenda telefônica e mensagens SMS.

É possível ainda que sejam desenvolvidas aplicações em outras 
linguagens que não sejam C++, bastando que estas rodem sobre uma 
máquina virtual. Desta forma, já existem iniciativas de máquinas vir-
tuais Java e outros ambientes de execução (Python, XML) que rodem 
sobre BREW e permitam que desenvolvedores não familiarizados 
com C++ possam desenvolver suas aplicações para celulares.

O BREW permite que fabricantes de aparelhos telefônicos de-
senvolvam livremente extensões e interfaces. Trabalha com três 
ferramentas básicas: o BREW SDK, o BREW Tools e um ambiente de 
desenvolvimento C++, MS Visual Studio. Existe ainda a possibilida-
de de trabalhar em outras IDEs, como o Eclipse.

Para o desenvolvimento de aplicações em BREW, é necessário que 
cada aplicação possua um identificador único e, associado a este iden-
tificador, exista ainda um arquivo descritivo da aplicação (arquivo .MIF) 
que descreve o nível de acesso aos recursos que determinada aplicação 
deve possuir. Este arquivo descreve ainda outras informações sobre a 
aplicação, como nome, ícone, outras classes/aplicações/extensões utili-
zadas em conjunto. A Figura 55 apresenta a arquitetura da plataforma.

Figura 55 – Arquitetura da plataforma Brew

2.2.3.  J2ME
A plataforma Java 2 Micro Edition (J2ME) é um conjunto de tecnologias 
para o desenvolvimento de soluções para dispositivos móveis, como ce-
lulares, hand helds, palm top , smartphones, ‘etc. O objetivo que o J2ME 
pretende alcançar é uniformizar o desenvolvimento de aplicações de 
forma a deixar transparente ao desenvolvedor os detalhes, como a ar-
quitetura e o sistema operacional para o qual esteja trabalhando. 
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J2ME é uma plataforma que tem uma ótima interface com o 
usuário, um modelo de segurança robusto e extenso suporte para 
aplicações de rede e off-line. Além disso, é a plataforma mais uti-
lizada por fabricantes de celulares, abrangendo uma maior varie-
dade de aparelhos. Antes, qualquer programa que precisasse ser 
incluído em celulares deveria ser escrito na linguagem nativa do 
próprio dispositivo, Além disso, o Java tem uma enorme afinidade 
com as redes GSM, que é a tecnologia escolhida para a terceira 
geração de celulares no Brasil. As operadoras de telefonia móvel 
que usam essa tecnologia têm a facilidade de operar com um pa-
drão tecnológico totalmente padronizado e aberto. Dessa forma, o 
conceito Java parece ser agradável a tais operadoras, pois essa lin-
guagem, como já foi mencionado, possui um padrão aberto e mais 
de 4 milhões de programadores, que podem gerar códigos para 
rodar em diferentes tipos de computadores, aparelhos de consumo 
e celulares. Em geral podemos resumir o poder de implementações 
Java em dispositivos móveis, tais como: personalização, compatibi-
lidade com várias plataformas, interatividade entre usuários, aces-
so quando desconectado, dinamismo (novas aplicações podem ser 
baixadas da rede e instaladas no dispositivo a qualquer tempo), 
segurança (garantem a proteção das informações carregadas pelo 
dispositivo. Dados de uma aplicação não são acessíveis por outras 
aplicações), portabilidade (aplicações podem ser portadas entre 
dispositivos de diferentes fabricantes e de diferentes tipos), orien-
tação a objetos (alto nível de abstração do código, modularização, 
reusabilidade), confiabilidade (não são tolerados reboots ou crashs 
em dispositivos embarcados. Graças aos mecanismos de proteção 
e gerência de memória, Java atinge esta demanda). Apesar das vá-
rias vantagens apresentadas, ainda existem algumas adversidades, 
tais como: poucas opções de customização do MIDlet, aumento do 
tamanho dos arquivos com o aumento do poder de processamento, 
grande variedade de versões de dispositivos móveis e incompati-
bilidade. A figura 56 apresenta a arquitetura da plataforma J2ME.

2.2.4.  Android
Baseado no Linux, é um sistema operacional criado pela Google, dire-
cionado a dispositivos móveis. Apesar do sistema ser anunciado como 
um sistema da Google para dispositivos móveis, a responsabilidade 
do seu desenvolvimento é da Open Handset Alliance, um conjunto de 
34 empresas do ramo da tecnologia e das telecomunicações.

Android é uma pilha de softwares para dispositivos móveis, 
incluindo um Sistema Operacional, middleware e aplicativos. O 
Android SDK é o kit de desenvolvimento que disponibiliza as ferra-
mentas e APIs necessárias para desenvolver aplicações para a pla-
taforma Android, utilizando a linguagem Java.

Figura 56 – Arquitetura da platafor-

ma J2ME
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Este novo produto da Google está sendo desenvolvido pelo 
grupo Open Handset Alliance (ALLIANCE, 2008), uma organização 
com aproximadamente 30 membros, entre esses estão operado-
ras (Telefonica, Telecom Itália, Sprint), fabricantes de semicondu-
tores (Intel, Broadcom, Qualcomm), desenvolvedores de software 
(Google, eBay, Nuance) e fabricantes de celulares (HTC, Motorola, 
LG e Samsung). Segundo esse grupo, o Android foi construído com 
uma meta especifica, ser a primeira, completa e livre plataforma 
criada especialmente para dispositivos móveis (GOOGLE, 2008, 
ABLESON, 2007). A plataforma Android apresenta as seguintes van-
tagens: handset layouts (adaptada para ambos, dispositivos VGA 
maiores e os layouts mais tradicionais de smartphones), conectivi-
dade (suporta uma grande variedade de tecnologias de conectivi-
dade incluindo Bluetooth, EDGE, 3G, e Wi-Fi), máquina virtual Dal-
vik (adaptada para ambos, dispositivos VGA maiores e os layouts 
mais tradicionais de smartphones), mídia (sistema pode suportar 
formatos de áudio e vídeo, como: MPEG-4, H.264, MP3, e AAC), su-
porte adicional de hardware (utiliza câmaras de vídeo, touchscreen, 
GPS, acelerômetros e aceleração de gráficos 3D). Em contrapartida, 
apresenta limitações relacionadas à curva de aprendizagem. A Fi-
gura 57 apresenta a arquitetura do ANDROIDE.

Figura 57 – Arquitetura da plataforma Android 

(http://www.ainode.com.br/android.jpg)

A tabela a seguir apresenta um quadro resumo das platafor-
mas analisadas. 
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plataforma desenvolvedor características vantagens desvantagens

Flash lite
Adobe Systems 
Incorporated

Projetada para dispositivos •	
móveis;

Disponível em mais de 300 •	
modelos de aparelhos;

Suporte a conexões via so-•	
ckets;

Manipulação de arquivos XML;•	
Suporte a Actionscript 2.0;•	
Formatação de texto me-•	

lhorada;
Recursos de multimídia;•	
Armazenamento de dados •	

para reuso.

Recursos gráficos;•	
Curva de aprendizado; •	
Comunicação;•	
Não exige grande conheci-•	

mento de programação;
Suporta multiplataforma.•	

Indisponibilidade;•	
Inconsistência de versões;•	
Política de distribuição;•	
Limitações do plug-in.•	
Custo da ferramenta de de-•	

senvolvimento,
 é pago.•	

Brew Qualcomm

Plataforma baseada em C++;•	
Serve para o desenvolvi-•	

mento de aplicativos apenas 
em dispositivos de comunica-
ção móvel;

Linguagens de desenvolvi-•	
mento: C/C++, Java, XML, Flash;

Trabalha com três ferra-•	
mentas básicas:  BREW SDK,  
BREW Tools e um ambiente 
de desenvolvimento C++.

Menor do que outras plata-•	
formas de aplicativos;

Independente da tecnolo-•	
gia de comunicação;

Permite que fabricantes de •	
aparelhos telefônicos desen-
volvam livremente extensões 
e interfaces;
Certificação digital;•	
Processamento server-side;•	
Prevenção contra a pirataria.•	

Plataforma não é livre para •	
o desenvolvimento, é paga;

Longa curva de aprendizado;•	
Exige grande conhecimen-•	

to de programação.

J2ME Sun

Plataforma que tem uma óti-•	
ma interface com o usuário;

Modelo de segurança ro-•	
busto;

Extenso suporte para apli-•	
cações de rede e off-line;

Plataforma mais utilizada •	
por fabricantes de celulares.

Personalização;•	
Compatibilidade com vá-•	

rias plataformas;
Interatividade;•	
Acesso quando desconectado; •	
Dinamismo;•	
Segurança;•	
Portabilidade;•	
Confiabilidade.•	
Completamente gratuita.•	

Poucas opções de customi-•	
zação do MIDlet;

Aumento do tamanho dos •	
arquivos com o aumento do 
poder de processamento;

Grande variedade de ver-•	
sões de dispositivos móveis;

Incompatibilidade.•	

Android Google

Sistema operacional basea-•	
do no Linux;

Pilha de softwares para dis-•	
positivos móveis, incluindo 
um Sistema Operacional, mi-
ddleware e aplicativos.

Handset layouts;•	
Conectividade;•	
Máquina virtual•	
Dalvik;•	
Mídia;•	
Suporte adicional de hardware.•	

Limitações relacionadas à •	
curva de aprendizagem.

Tabela 7 – Plataformas para a aprendizagem com mobilidade
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2.3. Ambientes Virtuais de Aprendizagem 
Móveis

Os ambientes de aprendizagem móveis apresentados nessa seção 
exploram elementos como consciência do contexto e da mobilida-
de do aprendiz. Foram pesquisados os seguintes ambientes:

2.3.1.  CLUE
CLUE (Collaborative Learning suport system with an Ubiquitous 
Environment) é um sistema de compartilhamento de conhecimen-
to e de colaboração em um contexto ubíquo controlado, voltado 
para o auxílio na aprendizagem da língua japonesa. O sistema per-
mite o compartilhamento de conhecimento de forma individual e 
também através da colaboração. Por meio de dispositivos móveis, 
o aluno pode acessar a descrição do objeto, outros alunos ou infe-
rir questões ao sistema. Por exemplo, o sistema pode informar que 
“alguém está manipulando o mesmo que o usuário está olhando” 
ou “alguém pode discutir o conhecimento que o usuário está des-
crevendo”. Essas mensagens permitem ao aluno perceber quem 
tem um mesmo problema ou conhecimento, quem tem uma visão 
diferente das questões abordadas ou quem são os outros alunos 
que podem resolver o problema. O protótipo do sistema Clue con-
siste em uma arquitetura cliente-servidor (OGATA, 2004). A Figura 
58 apresenta a arquitetura do Clue.

Figura 58 – Arquitetura do Clue

Fonte: OGATA (2004)
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2.3.2.  Odyssey
Foi desenvolvido em colaboração com a Universidade de Michigan, 
oferece suporte à execução de aplicações sensíveis à variação do de-
sempenho do meio de comunicação. O Odyssey é uma plataforma 
que prevê acesso a dados móveis, construída para explorar adapta-
ções em consciente de rede. Este ambiente propõe um modelo de 
adaptação através de um conceito de fidelidade de dados, sendo sua 
adaptação alcançada pela troca do modo como a rede está sendo 
utilizada. A Figura 59 apresenta a arquitetura do ambiente Odyssey.

O ambiente é usado em aplicações com um comportamento 
adaptativo. Esta adaptação é definida como uma troca entre quali-
dade de dados e consumo de recursos, abordando aspectos dirigi-
dos ao acesso de dados. O projeto possui uma arquitetura baseada 
em cliente – servidor.

Um elevado custo computacional é associado ao desenvolvi-
mento de novas aplicações e novas adaptações para o Odyssey. 
Este custo é destinado a criação de Warden e suas políticas de 
adaptação, únicas para cada aplicação gerada. O Odyssey não pos-
sui recursos para ativação de mobilidade de peças de software. 
Seus recursos limitam-se a permitir uma adaptação, através de 
sensores, voltada à troca de qualidade de dados.

2.3.3.  Context Toolkit
É um projeto desenvolvido pelo grupo Future Computing Environments 
da Georgia Institute of Technology. Este projeto tem como objetivo 
criar um conjunto de ferramentas que facilitem o desenvolvimento 
de aplicações móveis ao contexto, facilitando, assim, a interação entre 
o usuário e o sistema, oferecendo características de um ambiente de 
execução de aplicações móveis sensíveis ao contexto, dispondo de 
um conjunto de serviços para o desenvolvimento de aplicações.

A arquitetura do Context Toolkit é visualizada na Figura 60, nas 
quais identificam-se três abstrações principais:

Widget: responsável por encapsular informações de uma for-•	
ma específica ao contexto;
Aggregator: responsável por coletar as informações de contex-•	
to que se referem a uma entidade do mundo real, como uma 
pessoa ou um lugar;
Interpreters: Responsáveis por transformar uma forma de con-•	
texto em outra.

Figura 59 – Arquitetura do ambiente 

Odyssey
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Figura 60 – Arquitetura do ambiente Context Toolkit

O foco das aplicações no Context Toolkit são aplicações cons-
cientes de contexto.

2.3.4.  One World
É uma plataforma desenvolvida pela Universidade de Washington. 
Destina-se à pervasive computing, ou seja, à execução de aplicações 
em pequenos dispositivos móveis cooperando entre si na execução 
das tarefas. Esse ambiente oferece um modelo de programação a 
ser seguido na construção dessas aplicações, além de alguns servi-
ços básicos comuns, com ênfase na mobilidade de código. O desen-
volvimento desse ambiente direcionou-se por três princípios: 

Expor mudanças: a plataforma expõe a localização das aplica-•	
ções e dos serviços, além de comunicar mudanças e falhas a 
estas, deixando que sejam tratadas conforme necessitem;
Composição dinâmica: ligações entre as aplicações podem ser •	
feitas ou quebradas em tempo de execução, assim como permitir 
o monitoramento ou a extensão das funções de uma aplicação;
Separação de dados e funcionalidades: as aplicações devem •	
manter seus dados distintos do código que opera sobre eles, 
permitindo um compartilhamento mais fácil.
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A Figura 61 apresenta o modelo de uma aplicação em One World.

Figura 61 – Modelo de uma aplicação One World

2.3.5  CULE
No projeto Context-Aware Ubiquitous Learning Environment for Peer-
to-Peer Collaborative Learning (CULE), Yang (2006) apresenta a propos-
ta de um ambiente de aprendizagem ubíqua consciente do contexto. 

CULE apresenta uma proposta de um ambiente de aprendiza-
gem ubíqua consciente do contexto, peer-to-peer para aprendizagem 
colaborativa que provê serviços para acesso a conteúdo de forma 
adaptativa ao dispositivo, um sistema de anotações personalizadas 
a esse conteúdo e a formação de grupos virtuais, considerando o 
perfil, o contexto físico e virtual dos integrantes de um grupo. 

O ambiente é acessado a partir de um site e é composto de 
três sistemas: 

Acesso ao conteúdo de aprendizagem e adaptação•	 . Para pro-
ver acesso ao conteúdo de aprendizagem, uma rede ponto a 
ponto faz com que cada nodo atue como cliente e servidor. As-
sim cada nodo pode acessar e ser acessado. Os nodos podem 
trocar informações de duas maneiras: através de mensagens 
ou através da disponibilização do próprio material; 
Sistema de gerenciamento de anotações personalizadas•	 . O 
sistema permite que os aprendizes realizem anotações so-
bre o conteúdo, refletindo seu pensamento e sua concepção 
sobre determinado assunto. Assim, o sistema permite que o 
conteúdo manipulado pelo aprendiz possa ser anotado, como 
um estilo “lembrete”;
Sistema de comunicação multimídia em tempo real.•	  A partir 
desse sistema, é possível formar grupos com base em objetivos 
específicos de aprendizagem ou baseados em demandas identi-
ficadas pelo sistema. No primeiro caso, o sistema sugere outros 
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usuários conectados que estejam manipulando conteúdos do 
mesmo assunto. No segundo, os grupos são sugeridos a partir de 
necessidades identificadas pelo sistema, como a necessidade de 
ajuda a um tópico ou a resposta de uma questão. O mecanismo 
para a formação de grupos baseia-se no nível de conhecimento e 
na capacidade dos interessados. O serviço disponibiliza as infor-
mações conforme as preferências e o perfil de cada aprendiz.

No sistema, a consciência do contexto é permitida através da 
percepção da interação entre os aprendizes e os serviços disponí-
veis no sistema. Desta forma, o sistema propõe  uma descrição de 
contexto para os aprendizes e os serviços através de duas ontolo-
gias:  ontologia dos aprendizes e ontologia dos serviços que foram 
modelos no sistema Protégé (http://protege.stanford.edu).

A primeira ontologia contém os perfis do aprendiz assim como 
suas preferências pessoais (perfil), calendário e localização. A se-
gunda contém o perfil do serviço, com uma entrada, saída, condi-
ção e o efeito da execução e da qualidade do serviço  dependen-
do do tipo hardware (limitações podem ser usadas para descrever 
dispositivo de hardware, capacidades, tais como plataforma, a ve-
locidade da CPU, memória tamanho, tela tamanho e resolução) e 
software (descreve capacidades, tais como sistema operacional, 
navegador, jogável com qual tipo de mídia e de resolução). 

 O perfil do serviço possui dois tipos de restrições: funcionais (ban-
da de rede e tempo de resposta) e não funcionais (confiabilidade do 
usuário, avaliação e custos). A partir da interação do aprendiz no am-
biente, é possível descobrir os serviços orientados ao seu contexto.

O contexto pode ser adquirido de três abordagens: preenchi-
mento de formulário; detecção do contexto, por sensores, grava-
ção, sistemas de posicionamento, como GPS e rede para identifi-
car a localização do aprendiz, e através da extração dos dados do 
contexto do aprendiz e dos serviços. Há uma divisão em contexto 
atual e contexto passado: quando um novo contexto é detectado, o  
atual passa a ser passado, e seu valor é armazenado como ontolo-
gia do aprendiz. Com isso, essa ontologia armazena um conjunto de 
contextos passados, que pode ser usado para derivar preferências 
e padrões de conhecimento.

A consciência do contexto do aprendiz é realizada a partir das 
informações adquiridas e das contidas nas ontologias do apren-
diz e dos serviços. Através do perfil do aprendiz, o sistema pode 
determinar sua localização, o que ele está fazendo no momento, 
bem como outros aprendizes que estejam se relacionando com ele 
nesse instante. A partir disso, é possível determinar qual o melhor 
serviço para atender suas necessidades.
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O autor ainda apresenta uma ilustração de como utilizar o CULE 
para maior entendimento, demonstrando que a aprendizagem am-
biental ubíqua consciente pode apoiar plenamente os aprendizes 
na aprendizagem colaborativa.

CULE faz um uso inteligente PDA, combinando recursos de 
forma personalizada, rápida, possibilitando a troca de informa-
ções. A Figura 62 apresenta um Smart: dispositivo com capacidade 
de adaptação ao conteúdo.

2.3.6.  L IP
O LIP – Learning in Process, apresentado por Schmidt (2005), é um 
sistema cujo objetivo é prover consciência de contexto em um ce-
nário de educação corporativa. O modelo de contexto usado em 
LIP tem como objetivo auxiliar na aprendizagem corporativa, ma-
peando as aplicações, tarefas e conteúdos em estudo pelo usuário. 
Com isso, baseado no perfil organizacional do usuário (como seu 
cargo, competências requeridas), o sistema tem como sugerir pro-
gramas de aprendizagem mais eficientes, considerando seu con-
texto. A adaptação ao contexto se dá em função do dispositivo de 
acesso e do perfil do usuário, que integra o modelo de contexto. A 
Figura 63 apresenta a arquitetura do sistema.

Figura 63 – Arquitetura LIP

Fonte: BARBOSA (2007)

Segundo Schmidt (2005), um protótipo do sistema está em de-
senvolvimento.  O foco da arquitetura é prover conteúdos e infor-
mações contextualizadas para usuários corporativos, em função do 
seu papel e das suas necessidades profissionais.

Figura 62 - Smart dispositivo com 

capacidade de adaptação ao conteúdo
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2.3.7.  GlobalEdu
Um modelo de educação ubíqua orientado à consciência do con-
texto do aprendiz em um ambiente para suporte à educação perva-
siva, permitindo  que o usuário encontre a informação, a qualquer 
tempo, mantendo o acesso à rede de interconexão e a seu ambien-
te computacional, independente de dispositivo. 

O contexto é gerenciado através de Serviços Educacionais e 
de suportes que manipulam, também, o perfil do aprendiz e seu 
modelo de conhecimento. 

O aprendiz é acompanhado no ambiente pervasivo por um 
Agente Pedagógico Pessoal Pervasivo (AP),  com as seguintes carac-
terísticas: adaptabilidade, consciência do contexto do aprendiz, au-
tonomia, comportamento social  e pró-atividade, estando presente 
nos dispositivos de acesso utilizados. À medida que o aprendiz se 
move entre contextos diferentes, o AP move-se com ele, apresen-
tando os recursos educacionais conforme o perfil do aprendiz.

A autora do trabalho fundamentou-se nos seguintes temas: 
Computação em grade (objetiva a agregação de poder computacio-
nal, formando um único ambiente computacional, aspecto impor-
tante para suporte à computação ubíqua, principalmente conside-
rando o conceito de computação em qualquer lugar); Computação 
móvel (permite aos usuários, portando dispositivos móveis, terem 
acesso a serviços e dados, independente de sua localização físi-
ca, tendo como suporte as tecnologias de rede sem fio e sistemas 
distribuídos); Computação consciente do contexto (identificação, 
aquisição e tratamento dos elementos que caracterizam o con-
texto); Obtenção de informações de contexto (descrita com base 
em cinco dimensões: Quem, O que, Onde, Quando, Por que);  Com-
putação ubíqua (a computação e seus diversos sistemas podem  
interagir com o ser humano a todo o momento, não importando 
onde ele esteja, constituindo um ambiente altamente distribuído, 
heterogêneo, dinâmico, móvel e interativo); Aspectos pedagógicos 
(princípios pedagógicos construtivistas, como o desenvolvimento 
do aprendiz como ser autônomo e de aprendizagem significati-
va, orientaram a concepção do GlobalEdu); Principais elementos 
que caracterizam um ambiente para o suporte à educação ubíqua 
(aprendiz, mobilidade, conteúdo e consciência do contexto).

O Ambiente GlobalEdu segue uma proposta pedagógica cons-
trutivista e interacionista, objetivando dar as condições necessá-
rias para que o aprendiz construa seu conhecimento de qualquer 
lugar e em qualquer tempo, de forma adaptada ao seu perfil e con-
texto. Para isso, o processo educacional leva em consideração que 
o aprendiz (sujeito) é parte do processo e, como ser autônomo, res-
ponsável pela sua aprendizagem (objeto). Além disso, a aprendiza-
gem ocorre em um universo significativo e dinâmico (contexto). 
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O sistema considera que a aprendizagem se dá a partir de um 
processo de interação do aprendiz com as informações disponíveis 
no ambiente e com outros aprendizes, de acordo com o contexto 
que o envolve, no qual esse tem a oportunidade de decidir sobre 
suas necessidades, de forma autônoma. Os seguintes requisitos fo-
ram apresentados pelo sistema: representação do perfil do apren-
diz, representação de domínio genérico, consciência do contexto do 
aprendiz, existência de um ambiente computacional com suporte à 
execução de aplicações da computação ubíqua e representação dos 
principais elementos do GlobalEdu (perfil, conteúdo, contexto).

A arquitetura do sistema compõe-se das seguintes camadas: 
camada de Aplicação (representada por um agente pedagógico, 
objetiva auxiliar a interação do aprendiz no ambiente), camada 
de Sistema (conjunto de módulos Educacionais e de Suporte. Os 
Módulos Educacionais e os Módulos de Suporte comunicam-se di-
retamente através de troca de mensagens. Manipulam o contexto 
do aprendiz, seu perfil e seus conteúdos, além de elementos que 
auxiliem a execução do agente e dos recursos que ele manipula) 
e a camada de execução (a execução deve suportar percepção do 
contexto físico, suporte à mobilidade do aprendiz, suporte à comu-
nicação e migração entre servidores distribuídos, acesso ao siste-
ma em escala global). (BARBOSA, 2007).  

A partir de um modelo cliente/servidor, o AP comunica-se com 
o servidor GlobalEdu, que contém os Módulos Educacionais e de 
Suporte. Cada servidor atende uma região denominada Região Ge-
ográfica (escopo institucional), pressupondo-se a existência de um 
servidor GlobalEdu em cada região. Cada servidor pode atender um 
ou mais aprendizes. O AP tem uma visão única da rede GlobalEdu, 
comunicando-se com os servidores, independentemente de loca-
lização e de onde o aprendiz esteja, é possível acessar seus dados 
e executar serviços. O AP acompanha o aprendiz, suportando suas 
necessidades educacionais nos diferentes contextos, consideran-
do diferentes interfaces de apresentação. O agente também repre-
senta o aprendiz no ambiente e conhece seu perfil, o conteúdo 
que está manipulando e o seu contexto. As seguintes funções são 
desempenhadas pelo agente pedagógico: definir a visibilidade no 
ambiente, pesquisar objetos de aprendizagem, contexto e outros 
aprendizes, editar suas informações pessoais, interagir com outros 
aprendizes, receber informações do contexto e manipular objetos 
de aprendizagem. Cabe ressaltar que o agente pedagógico apre-
senta as seguintes capacidades gerais: define estado do aprendiz 
no ambiente, acessa o ambiente, gera histórico, atualiza modelo 
interno de perfil, obtém perfil, informa perfil, consulta conteúdo, 
solicita conteúdo internamente e externamente, controla manipu-
lação do objeto, informa modelo de conteúdo, apresenta contexto 
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social, interage com aprendizes no contexto e informa modelo de 
contexto. A Figura 64 apresenta a arquitetura do GlobalEdu.

Figura 64 – Arquitetura GlobalEdu

Fonte: BARBOSA (2007)

2.3.8.  Projeto ISAM
ISAM (Infraestrutura de Suporte às Aplicações Móveis): o foco do 
projeto ISAM é a infraestrutura de suporte necessária para a im-
plementação das aplicações móveis distribuídas com o compor-
tamento adaptativo em um ambiente de computação pervasiva. 
A computação pervasiva é caracterizada pela mobilidade global 
do usuário, conectividade ubíqua, independência de dispositivo e 
ambiente computacional do usuário disponível em qualquer lugar 
a qualquer tempo. O objetivo geral do projeto ISAM consiste na 
criação de uma plataforma de desenvolvimento para aplicações 
móveis distribuídas (ISAM, 2004).

Pela abrangência do projeto ISAM, este se compõe de vários 
subtemas de pesquisa que estão em desenvolvimento, tais como: 
ISAMadapt, EXEHDA, HoloParadigma. Foram realizadas várias publica-
ções em eventos nacionais e internacionais, também em congressos e 
workshops (Brasil, América Latina, Europa, Ásia e América do Norte).

A arquitetura ISAM foi criada para permitir que as aplicações 
obtenham informações do ambiente no qual executam e para rea-
girem de maneira adaptativa possibilitando alteração do compor-
tamento conforme modificações no ambiente. Na figura 65 é de-
monstrada a arquitetura do ISAM.
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Figura 65 – Arquitetura ISAM

Fonte: COSTA e  GEYER (2005)

2.3.9.  NET-  Compact Framework
Plataforma de programação para dispositivos móveis, criada pela 
Microsoft. Objetiva possibilitar o desenvolvimento de aplicações 
para smart devices (Celulares, PDAs, etc...) da mesma forma que no 
ambiente Windows desktop. Em função do Net Compact Framework 
ser um subconjunto do Net Framework, os desenvolvedores podem 
facilmente utilizar os conhecimentos de programação e os códigos 
existentes através de dispositivos, desktop e servidores. Compa-
nhias que acreditavam ter um alto custo de desenvolvimento de 
aplicações móveis relatam a produtividade no processo de desen-
volvimento, sem precisar treinar os desenvolvedores (FRANZ, 2006). 
A Figura 66 apresenta a arquitetura do Net Compact Framework. 

Segundo pesquisas, a plataforma NET- Compact Framework é 
bastante utilizada nos trabalhos relacionados a área de m – learning.

2.3.10. MoULe  (Mobile and Ubiquitous Learning)
Ambiente criado com o intuito de incentivar a utilização de dispo-
sitivos móveis sensíveis ao contexto para a construção colabora-
tiva de conhecimento. O ambiente permite a seus usuários editar 
e compartilhar documentos e mapas conceituais utilizando-se de 
desktops e smartphones equipados com GPS. É indicado para que 
professores possam organizar “atividades de aprendizagem situa-
das” que relacionam “objetos digitais” a locais geográficos. “Obje-
tos digitais” basicamente são tratados no ambiente como textos 
colaborativos (formato wiki) e mapas conceituais, e toda a informa-
ção nestes documentos é baseada em localização.

Os autores destacam o crescimento na utilização de tecnologias 
móveis em escolas (segundo o texto, estima-se quem em 2011 to-
dos os computadores utilizados em escolas do EUA serão móveis). 

Figura 66 - Arquitetura Net Compact 

Framework

Fonte: (http://i.msdn.microsoft.com/Bb397842.

NETCF_WCFmesspt-br,VS,90.png)
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O elevado número de aplicações para dispositivos móveis também 
representa um indicativo de transição na utilização de desktops para 
computadores de mão. Também é possível observar uma evolução 
na literatura produzida sobre este assunto, deixando de focar as pes-
quisa nos aspectos tecnológicos e passando a investigar os aspectos 
pedagógicos da utilização de tais tecnologias assim como o relato de 
experiências reais de utilização. Em geral as pesquisas têm enfatiza-
do como o uso de dispositivos móveis pode adicionar novas opor-
tunidades para a educação, permitindo novas formas de interação 
entre as pessoas envolvidas no processo de aprendizagem. 

O projeto MoULe permite aos seus usuários realizar atividades 
colaborativas de forma on-line (através do sistema de gerencia-
mento de aprendizagem) e in loco (utilizando aplicações de equi-
pamento móvel). O alvo do projeto é a implementação e experi-
mentação de um ambiente inovador de aprendizagem que permite 
aos seus usuários sobrepor as limitações espaço-temporais da sala 
de aula ou das atividades de laboratório. Destaca-se que há a pos-
sibilidade de utilização de dispositivos móveis para comunicação 
com outros usuários que compartilham da mesma experiência de 
aprendizagem. A interação dentro e fora da sala de aula representa 
uma experiência de vida real muito estimulante ao aprendizado. 

No projeto são utilizados smartphones com GPS de forma a ligar 
todas as atividades realizadas pelos estudantes com a específica lo-
calização da área de estudo. A ideia é que os estudantes se localizem 
durante todo o processo de construção colaborativa do conhecimen-
to, reconstruída a exploração física do seu espaço de aprendizado. 
As atividades exigem que o estudante crie um “espaço ampliado” 
que se constitui de objetos físicos e dos itens didáticos produzidos 
por eles. O “espaço ampliado” que é representado através de “geo-
mapas conceituais” possibilita que, por exemplo, um passeio pela 
cidade se transforme em uma experiência real de aprendizado. Para 
alcançar isso, é necessário integrar as funcionalidades do ambiente 
de e-learning com as funcionalidades que são utilizadas para de-
senvolver, implementar e gerenciar as atividades de m-learning. A 
meta é criar um sistema no qual atividades “in loco” são alternadas 
com atividades de sala de aula, e o processo de construção do co-
nhecimento acontece em ambos os ambientes. A implementação do 
projeto se deu por meio de um ambiente de software acessível por 
desktops (utilizados pelos alunos na escola ou em casa) e também 
por dispositivos móveis, durante as atividades de aprendizagem in-
loco. Os recursos produzidos durante as atividades são associados 
a localizações geográficas específicas, chamadas de pontos de inte-
resse (POI – Points of Interest). Cada POI não indica uma simples po-
sição georreferenciada, mas um conjunto de coordenadas espaciais 
que representam uma área geográfica, como, por exemplo, locais de 
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heranças culturais ou sítios arqueológicos, relacionados à atividade 
de aprendizado. Dessa forma, as duas principais atividades de cons-
trução colaborativa (mapas conceituais e wiki) estão sempre conec-
tadas aos locais físicos representados pelos POIs.

O acesso ao sistema de um computador desktop é realizado por 
meio de um módulo específico do AVA Moodle. Utilizando este mó-
dulo, os professores podem desenvolver a atividade MoULe, definin-
do os POIs, os objetivos da aprendizagem e as funcionalidades que 
os estudantes poderão utilizar durante suas atividades de apren-
dizado. Os usuários podem utilizar ferramentas para criar e editar 
páginas wiki, construir e compartilhar mapas conceituais, fazer ano-
tações pessoais, comunicar-se com os colegas e executar tarefas de 
pesquisa. É importante destacar que as principais ferramentas utili-
zadas para a construção colaborativa de conhecimento são os ma-
pas conceituais e a páginas wiki e as demais ferramentas dão supor-
te a duas importantes características da metodologia: criar relações 
entre objetos físicos e objetos digitais (criados durante a atividade 
de aprendizado) e permitir a colaboração entre os estudantes pro-
piciando um aprendizado compartilhado e motivante. A seguir um 
breve resumo das funcionalidades das ferramentas do ambiente: 

Mapas conceituais: O ambiente MoULe provê aos usuários um con-
junto de funcionalidades para construção colaborativa de mapas 
conceituais acerca de um tópico proposto pelo professor. Através 
da interface da plataforma Moodle, é possível propor um tópico de 
pesquisa e destacar os principais conceitos relacionados ao tópico 
como ponto de partida para o trabalho dos alunos. Iniciando com 
este mapa conceitual, exibido no dispositivo móvel, os estudantes 
podem utilizar as funcionalidades da aplicação para: expandir o 
conteúdo dos nós existentes no mapa e examinar conceitos rela-
cionados; expandir o mapa adicionando novos conceitos relacio-
nados aos nós presentes no mapa; identificar novas relações entre 
nós existentes no mapa e relacioná-las. Os usuários podem sincro-
nizar o mapa em seus próprios dispositivos móveis com o mapa do 
servidor, publicar suas modificações e obter as modificações feitas 
pelos outros usuários. O sistema registra as contribuições que cada 
usuário faz para que o professor possa avaliar o resultado do pro-
cesso de aprendizado, destacando os aspectos metacognitivos do 
processo de construção do conhecimento. 

Páginas Wiki: O ambiente permite aos usuários produzir hipertex-
tos colaborativamente através da ferramenta wiki, como resultado 
de experiências de aprendizado que tenham em sala de aula ou 
especialmente através de visitas in-loco. O módulo wiki permite 
aos usuários relacionar cada página com o POI relacionado ao con-
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teúdo da página. Dessa forma uma camada semântica é construída 
e automaticamente liga os conceitos com os POIs, possibilitando 
aos usuários navegar e analisar os conteúdos não apenas pelos 
links de hipertexto mas também considerando os locais físicos 
envolvidos no estudo. Além disso, é possível adicionar anotações 
feitas durante a visita física nas páginas wiki. O estudante pode 
sincronizar a base wiki em seu dispositivo móvel, enviar suas mo-
dificações ao servidor e obter as modificações feitas pelos colegas. 
O professor consegue acompanhar quais páginas novas foram adi-
cionadas, quais páginas existentes foram alteradas e quais tópicos 
cada aluno visitou. 

Notas Contextualizadas: Ao visitar um local como parte das ati-
vidades de aprendizado, os estudantes podem utilizar seus dis-
positivos móveis para juntar conteúdos textuais, imagens, vídeo 
e gravação de áudio. O ambiente permite realizar anotações com 
recursos multimídia e classificá-las para posterior pesquisa e reuso 
em atividades colaborativas. Estes conteúdos podem ser direta-
mente inseridos nas páginas wiki ou então relacionados aos nós 
do mapa conceitual. O ambiente dispõe de uma ferramenta que 
mostra o mapa com todas as notas coletadas pelos alunos. 

Ferramentas de comunicação síncrona e assíncrona: O ambiente 
suporta comunicação síncrona e assíncrona através de ferramentas 
especificamente desenvolvidas para facilitar interações entre os 
usuários. Alunos localizados na mesma área podem trocar mensa-
gens com conteúdos multimídia em tempo real e acessar o qua-
dro-negro virtual onde as anotações são feitas. Essa ferramenta de 
comunicação síncrona é implementada utilizando um sistema de 
mensagens instantâneas no qual a troca de informações se dá em 
tempo real. A comunicação pode ser feita um a um ou um a todos. 
O ambiente dispõe de uma sala virtual para cada POI. Os estudan-
tes próximos de um podem se comunicar com outros estudantes 
que estão na mesma área física e dentro da mesma sala virtual. 
Também é disponibilizada pelo ambiente a troca de mensagens 
(textuais ou multimídia) e o compartilhamento do quadro-negro. 
No primeiro caso, os usuários enviam mensagens para um usuário 
ou grupo de usuários usando tecnologias de gateway de disposi-
tivos móveis para e-mail. No segundo caso, é possível entrar no 
arquivo compartilhado de notas do qual os alunos são usuários ou 
autores. Cada mídia precisa de uma informação de localização as-
sociada a ela, só assim pode ser recuperada mais facilmente atra-
vés de pesquisas contextuais
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Motor de Pesquisa Contextualizada: Os recursos de busca providos 
pelo ambiente permitem aos estudantes os utilizarem durante as vi-
sitas físicas. Considerando os recursos de hardware limitados do dis-
positivo, foi desenvolvida uma interface amigável que habilita o usu-
ário a localizar a informação que ele realmente precisa em poucos 
cliques, evitando assim dos alunos “se perderem no hiperespaço”. 
Foi desenvolvido um motor de busca especializado que procura pela 
informação sobre os POIs envolvidos na atividade de aprendizado.

Monitoramento: A posição atual do estudante durante a realização 
das atividades é obtida pelo sistema GPS do equipamento móvel e 
visualizada através de um serviço Google. Utilizando-se do serviço 
de monitoramento, o professor ou aluno pode observar o caminho 
percorrido pelos usuários e enviar mensagens instantâneas para 
usuários localizados no mapa que é visualizado.
O projeto foi testado com professores e usuários em escolas de ensino 
médio da cidade Italiana de Palermo por 4 meses. Foi testado e de-
senvolvido em duas fases, na primeira o protótipo foi testado com 15 
professores de diferentes áreas (ciências, artes, línguas) e, na segunda 
fase, foi testado com cerca de 80 alunos. Inicialmente, professores fo-
ram introduzidos na metodologia e tecnologia do m-Learning e então 
foram instruídos a utilizar os recursos do ambiente para construir ativi-
dades que estimulassem a construção colaborativa de conhecimento. 
No segundo momento, estudantes de um curso normal e de um curso 
de turismo (em nível de ensino médio) realizaram a parte prática do 
projeto, desenvolvendo as atividades propostas pelos professores du-
rante a primeira fase. A atividade proposta ao grupo do curso normal 
era desenvolver um guia de viagem em diferentes línguas sobre os 
mercados de rua históricos, já o grupo do curso de turismo teria que 
desenvolver um guia de viagem sobre a idade barroca (também em 
diferentes línguas). Os membros do grupo trabalharam colaborativa-
mente para produzir os guias sobre os lugares que haviam visitado. 

As tecnologias móveis que adentram as escolas podem oferecer 
excelentes oportunidades de aprendizados. Pela perspectiva teórica, 
o projeto MoULe foca o conceito de construção colaborativa de co-
nhecimento sobre o paradigma de aprendizado socioconstrutivista. 
Baseia-se na integração de um sistema gerenciador de aprendizado 
(LMS – Learning Management System) e em aplicações especialmente 
desenvolvidas para dispositivos móveis. Os resultados preliminares 
destacam, de forma geral, melhorias no conhecimento apropriado 
pelos estudantes e a motivação destes e de seus professores pelo 
uso da tecnologia. Os testes também indicam alguns problemas do 
sistema, principalmente considerando largura de banda da conexão 
garantida pelo provedor da infraestrutura de comunicação móvel.
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2.3.11.  U biS ysT est
O UbiSys-Test está sendo desenvolvido como parte de uma infra-
estrutura denominada MoCoTo (Mobile Collaborative and Educa-
cionals Tools).

Desde o início da educação a distância com os correios até a 
e-learning, educação a distância, onde é definido como um sistema 
de aprendizagem baseado na Internet, o que envolve a formação, 
informação e comunicação em tempo real, podemos combinar com 
a computação móvel criando o m-learning ou mobile learning, sur-
gindo  esse novo paradigma. 

A m-learning faz o uso de várias tecnologias, tais como redes 
sem fio, XML, Java, WAP, voz e correio eletrônico, mensagens SMS e 
MMS, voz e vídeo por demanda, ultrapassando as fronteiras da sala 
de aula. Com esse sistema, os alunos podem fazer download e exe-
cutar os testes por meio de dispositivos portáteis, como telefones 
celulares, smartphones, PDAs, laptops, etc., sendo que atualmente 
implementação oferece suporte somente para celulares.

A finalidade do projeto MoCoTo é o desenvolvimento de uma 
plataforma de software que permite a utilização de dispositivos 
móveis de apoio ao ensino/aprendizagem, tanto de forma interna 
como externa a ambientes educacionais.

Combinação de dispositivos portáteis com redes sem fio ofe-
rece várias possibilidades para ambos, estudantes e professores. 
Os seguintes mecanismos permitem ao projeto MoCoTo explorar 
algumas dessas possibilidades:

Gestão de Conteúdo :  MoCoTo fornece ferramentas para o de-
senvolvimento de materiais didáticos e para acessá-los através 
de telefones celulares, fazendo as leitura desses materiais, o que 
ajuda, em pouco tempo (30 segundos a 10 minutos), a suprir o ne-
cessário, a fim de utilizar o tempo otimizado do usuário. Esta carac-
terística permite aos alunos fazer uso de períodos de ociosidade, 
melhorando, assim, os seus conhecimentos. Todos os conteúdos 
educativos podem ser entregues através de uma rede GPRS. 

Ferramentas de colaboração: uma característica importante 
nos sistemas de m-learning é o suporte para a colaboração. Mo-
CoTo oferece os seguintes mecanismos de colaboração entre os 
usuários (professores e alunos):

Sala de Chat: esta é uma versão móvel de bate-papo. Utilizando a.	
uma interface web, os professores podem criar salas para algum 
tema específico do curso. Estas salas de bate-papo pode ser 
acessadas por celulares e smartphones usando conexões GPRS;
Ferramentas de colaboração: grupos estudantis podem exe-b.	
cutar tarefas colaborativas usando um quadro branco virtual 
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disponível no seu PDA. Qualquer anotação feita à mão por um 
estudante neste processo é automaticamente propagada para 
outros através de uma rede de área pessoal (Bluetooth), dando 
a possibilidade de fazer apresentações de Slides;
Aula integração: para acabar com problemas de comunicação, c.	
como vergonha ou distância, o MoCoTo apresenta uma apli-
cação cliente-servidor que valoriza a participação através de 
aulas nos equipamentos em que um estudante pode fazer per-
guntas através do seu equipamento. Outros estudantes e os 
professores podem ver esta questão, e cada uma delas pode 
assumir uma das seguintes ações, respectivamente: (1) se al-
gum aluno tem interesse na questão, votar a favor da causa 
e (2) o professor pode interromper a aula para responder à 
pergunta dependendo do número de votações acumulados na 
pergunta. Gerenciamento de Testes: os professores podem criar 
perguntas de forma genérica a serem utilizadas com perguntas 
frequentes, a fim de avaliar os alunos. 

O projeto MoCoTo faz uma experimentação com um sistema 
ubíquo de avaliação dos alunos, apresentando o desempenho, 
chamado UbiSysTest. Ele permite aos alunos testar o seu conheci-
mento sobre algum tema usando telefones celulares, respondendo 
com alternativas, verdadeiro-falso, números, resposta curta, cor-
respondência, resposta múltipla e preenchimento de lacunas em 
branco. Este sistema faz dois acessos à Internet (através de uma 
ligação GPRS): quando é feito o download e ao enviar respostas-
teste no final do teste. 

A UbiSysTest arquitetura é composta por quatro subsistemas: 
(a) Teste de Subsistema de Gestão, (b) Teste de Subsistema de De-
senvolvimento, (c) Execução do Subsistema de teste e (d) Teste de 
Avaliação de Subsistema. O Test Subsystem Management (TMA) é 
uma aplicação Java responsável por armazenar todos os dados re-
lacionados em disco. Outros subsistemas podem manipular infor-
mação armazenada, onde clientes móveis com acesso TMA, a fim 
de baixar ou enviar perguntas e respostas para avaliação, u. Utili-
zando XML para integração;

O Subsistema de Teste de Execução (TEX) é um aplicativo J2ME 
executado em dispositivos móveis, a fim de realizar os testes. 

O Subsistema de Teste de Desenvolvimento (TDE) prevê a manu-
tenção de funções que os professores podem usar para criar, modificar 
ou apagar testes (e as suas perguntas) que estão armazenados no TMA.

 O subsistema de Teste de Avaliação (TEV) é uma aplicação 
web que professores podem usar para avaliar respostas de estu-
dantes e medir o seu desempenho. A Figura 67 apresenta a Arqui-
tetura do UbiSysTest.
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Figura 67-  Arquitetura do UbiSysTest

O sistema se destaca por apresentar característica móvel 
otimizando sua conexão, podendo ser respondida em off-line de 
forma a enviar e receber informações em momentos estratégicos, 
trazendo assim grandes vantagens de adaptação de tempo e local 
para uma boa aprendizagem.

2.3.12 Mobile Learning Engine Moodle (MLE - Moodle)
MLE-Moodle (Mobile Learning Engine – Moodle) é sistema concebido 
para dispositivos móveis, é totalmente gratuito, de código aberto 
e personalizável, vinculado ao Ambiente Virtual de Aprendizagem 
Moodle. As especificações podem ser adaptadas conforme neces-
sário com WML, PHP e MySQL. O ambiente fornece simplesmente a 
interface para o dispositivo móvel (não é um programa totalmente 
distinto), quaisquer alterações efetuadas ao Moodle são automati-
camente convertidas também para os dispositivos (MLE-MOODLE).

Após instalar os arquivos do MLE-Moodle no Moodle, o sis-
tema de e-learning funcionará também como um sistema m-Lear-
ning. Assim, o MLE-Moodle pode melhorar o sistema de e-learning 
para promover aprendizagem móvel, é possível aprender com o 
celular (m-Learning) ou com o PC/Notebook (e-Learning). O acesso 
do MLE-Moodle pelo celular é realizado por meio do navegador do 
dispositivo ou pode-se usar um módulo especial para a aprendiza-
gem em dispositivos móveis, MLE-Cliente (MLE-MOODLE).

O Mobile Learning Engine permite que o aluno aprenda quan-
do e onde quiser, devido a isso que o MLE é integrado com um 
sistema de e-learning (neste caso, Moodle).  

Segundo o site do Projeto, o MLE-Moodle, o sistema está dis-
ponível em dois idiomas: inglês e alemão. As seguintes ferramentas, 
acessadas pelo celular, estão presente no e-Learning Moodle: Lição, 
Quiz, Recursos, Fórum, Questionário, Wiki, Banco de Dados e Siste-
ma de mensagens instantâneas (MLE-MOODLE). O AVA Moodle tam-
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bém apresenta o bloco “Utilizadores Mobile Online” que mostra os 
usuários da Web que se encontram on-line via celular. Além disso, 
possui uma lista de contato do MLE, que permite iniciar chamadas 
telefônicas, caso o usuário tenha fornecido o seu número de tele-
fone. Apresenta também recursos parcialmente específicos para m-
learning: Flashcard Trainer, Mobile Learning Objects (aprendizagem 
off-line), Mobile tags/serviços baseados na localização e Comunida-
de Móvel. A Figura 68 apresenta a tela inicial do Mle Moodle.

O desenvolvimento de aplicações para dispositivos móveis 
(PDAs, laptops, smartphones, etc...) está voltado a um cenário que 
abrange mobilidade, distribuição e consciência do contexto em 
que se encontram estes dispositivos.

É importante ressaltar que os novos meios tecnológicos, nesse 
caso, os dispositivos móveis, por si só não se constituem em inova-
ções nos processos de ensino e de aprendizagem, uma vez que, na 
medida em que ocorre a inovação, deve acontecer um rompimento 
de paradigmas, isto é, mudanças expressivas nos métodos de ensino. 
Observa-se a necessidade de um maior envolvimento e uma maior 
preparação do professor ao inseri-los em seu contexto de atuação. 
O foco do olhar dos dispositivos móveis na educação está centrado 
nas possibilidades de impacto de seu uso no processo de ensino e 
aprendizagem, não no acesso propriamente dito, mas na incorpora-
ção dessa tecnologia como ferramenta para ensinar e aprender.

Na medida em que as tecnologias e os serviços providos na e 
pela web continuam em constante evolução, espaços virtuais de 
aprendizagem precisam ser experimentados, buscando-se reduzir 
ao máximo a distância transacional, viabilizando que eventos de 
aprendizagem se desenvolvam mesmo com alunos e professores 
interagindo em tempos e espaços sociais diferentes. O acesso a 
ferramentas educacionais num contexto de aprendizagem com 
mobilidade irá contribuir para que as interações entre alunos e 
professores ocorram de forma mais frequente (ganho quantitativo) 
e contextualizada/significativa (ganho qualitativo).

O estudo realizado evidencia que o uso de dispositivos mó-
veis no processo de ensino e aprendizagem caracteriza-se como 
uma promissora possibilidade. Nos estudos apresentados por 
(BARBOSA, 2007), (LINDEMANN, 2008), (FALKEMBACH; TAROUCO, 
2002), (SANTOS, 2007), (GELLER, 2004) percebe-se uma carência 
de ambientes virtuais de aprendizagem voltados para computação 
móvel, específicos para interação de alunos e professores. As tec-
nologias da computação móvel estão presentes nosso dia a dia, 
portanto é fundamental a inclusão desses dispositivos para moti-
vação de estudantes e professores, utilizados de modo consciente 
e adequado às limitações da nossa infraestrutura.

Figura 68 – Tela inicial do Mle Moodle
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Ao trabalhar com dispositivos móveis na educação, é importan-
te descobrir suas potencialidades e elaborar estratégias inovadoras 
para introduzi-las no momento certo, de acordo com a necessidade 
do ambiente e com as atividades que serão propostas aos alunos, 
seja em cursos presenciais seja a distância, pois a utilização inade-
quada implicará barreiras e dificuldades para o desenvolvimento 
de uma aprendizagem efetiva. Em vista disso, muitas investigações 
devem ser realizadas no sentido de compreender e desenvolver 
estratégias de uso destes dispositivos na educação.
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MÓDULO I I I
3. AVALIAÇÃO DE AMBIENTES VIRTUAIS DE 
APRENDIZAGEM

Nas últimas décadas, a educação a distância (EAD) tomou um novo 
impulso que favoreceu a disseminação do acesso à educação em 
diferentes níveis e formas de interação e aprendizagem. Os pro-
cessos estão, cada vez mais, articulando-se através dos ambientes 
virtuais de aprendizagem (AVAs). 

No contexto acadêmico, esta realidade cria novas oportunida-
des para os educadores compartilharem com os alunos o acesso 
às informações e trabalharem de forma cooperativa. Nesse senti-
do, o advento das tecnologias de informação e comunicação (TICs) 
trouxe novas perspectivas para a EAD, levando as Instituições de 
Ensino, empresas e os profissionais de instruction design a se dedi-
carem ao desenvolvimento de cursos a distância e AVAs. 

Conforme Primo (2008), 
apesar das novas tecnologias oferecerem cada vez mais recursos para a 

aprendizagem, a desorganização no planejamento da apresentação de 

um material multimídia e a utilização inadequada de ferramentas dispo-

níveis num AVA, podem causar desorientação do usuário que poderá até 

mesmo desmotivá-lo a se engajar na atividade proposta.

Quando se decide pela utilização de um AVA é preciso estabe-
lecer critérios coerentes que sejam mais adequados ao processo 
educacional. Como analisar aspectos positivos e negativos? O que 
deve ser relevante? Que parâmetros devem nortear esta escolha? 

É nesse contexto de variáveis que se procura melhor avaliar 
um ambiente, podendo, assim, possibilitar e promover situações 
de aprendizagem que mobilizem os estudantes a gerar significa-
dos e, por conseguinte, melhorar a construção de conhecimentos 
de forma autônoma. 

De acordo com Laguardia “et al.”(2007), “avaliar AVAs é uma ta-
refa complexa, pois, além de estarem em constantes estudos e evolu-
ção, contemplam variáveis de tecnologia e de aprendizagem”.

Em todo processo de ensino-aprendizagem, a avaliação é o com-
ponente fundamental, pois através dela determina-se o cumprimento 
ou não dos objetivos educacionais previamente determinados. Lucke-
si (1998), Hoffman (2002) e Haydt (2000), são autores que discutem 
a avaliação numa perspectiva mais ampla. Para esses estudiosos, no 
processo de ensino-aprendizagem, a avaliação é um processo contí-
nuo, integrado, comprometido com a aprendizagem e com a produção 
do conhecimento e não mais um fim, um mero exame ou julgamento. 

Nesse sentido, existem muitos debates na literatura sobre 
os métodos e paradigmas para avaliações. Perrenoud (1999), por 
exemplo, em “Avaliação – da excelência à regulação das aprendiza-
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gens” diz: “Bem antes de regular a aprendizagem, a avaliação regu-
la o trabalho, as atividades, as relações de autoridade e a coopera-
ção em aula e, de certa forma, as relações entre a família e a escola 
ou entre profissionais da educação”.

Basicamente, a avaliação apresenta três funções, que são con-
trolar, classificar e diagnosticar. 

Niquini (1996) apresenta duas formas para avaliação de sof-
tware educacional: a formativa e a somativa. A primeira é direcio-
nada para a previsão da individualização dos procedimentos para 
as soluções adotadas pelos alunos e para os obstáculos especí-
ficos que se opõem à compreensão. A segunda avaliação prevê 
globalmente o enfoque educativo produzido pela sua utilização, 
incluindo os objetivos alcançados e os obstáculos ou dificuldades. 
Nas duas formas, são aplicadas técnicas de levantamentos e tra-
tamentos de dados, como questionários, observações e aplicação 
de testes de forma a garantir que os programas e objetivos educa-
cionais sejam atingidos. Na avaliação das características técnicas, 
deve-se levar em consideração a máquina, o programa, os acessó-
rios e a rede de software.

As técnicas e métodos de avaliação em AVAs são fundamentais 
e permitem dar feedback ao desenvolvedor e ao formador sobre os 
aspectos de usabilidade, ergonomia, confiabilidade, acessibilida-
de, interação e aspectos pedagógicos. 

3.1. Tipos de avaliação de Ambientes 
Virtuais de Aprendizagem

Conforme os autores Laguardia “et al.”(2007) e Silva (1998), 
A avaliação de AVAs pode tomar como base, para sua investigação, as con-

dições em que a aprendizagem se realiza (estrutura), os modos pelos quais 

os estudantes são capazes de interagir sendo apoiados nas suas atividades 

(processos) e o alcance dos objetivos e das metas propostas (resultados). 

De acordo com os autores Filho e Machado (2006), 
“Um Ambiente Virtual de Aprendizagem é uma tecnologia educacional 

que pode ser avaliada sob diferentes aspectos que irão orientar diferen-

tes julgamentos. Para se avaliar diferentes ambientes, devem ser leva-

dos em conta os paradigmas pedagógicos e ergonômicos que garantem 

a adequação e a qualidade do processo educacional”.

Segundo Valcke e Leeuw (2000), 
“A avaliação de AVAs classifica-se em cinco tipos: Avaliação interna e análi-

se do desempenho,  Avaliação Ergonômica, Avaliação Externa com enfoque 

no ambiente sociocultural, Avaliação externa com abordagem dos coorde-

nadores e promotores, e o quinto engloba outros métodos de avaliação”. 
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Avaliação interna e análise do desempenho: Neste tipo de 
avaliação, as estratégias mais utilizadas são a construção de in-
dicadores, relacionados à atuação do aluno ao longo do curso e 
as modificações resultantes da aprendizagem. As estratégias uti-
lizadas são quantitativas (Acessibilidade, Capacidade de buscas, 
Confiabilidade, Avaliação da plataforma) ou qualitativas (metodo-
logia adotada), com questionários estruturados, semiestruturados 
e roteiros para caracterizar satisfação do usuário, participação e 
interações relacionadas ao uso da tecnologia.

Avaliação Ergonômica: Wisner (1995), afirma que: 
“A ergonomia é o conjunto dos conhecimentos científicos necessários à 

concepção de ferramentas, máquinas e dispositivos que possam ser uti-

lizados com conforto, segurança e eficácia. A abordagem ergonômica ba-

seia-se no princípio básico de que o trabalho deve se adaptar ao homem. 

A transferência deste princípio para a informática gerou um enunciado 

mais específico: adaptar o computador ao usuário, e não o contrário”.

Avaliação externa com enfoque no ambiente sociocultural: 
este tipo de avaliação tem como objetivo contemplar análise de 
custo-benefício e custo-efetividade em que se comparam as expe-
riências de EAD com métodos tradicionais.

Segundo Laguardia “et al.”(2007),
“Avaliação externa com abordagem dos coordenadores e promotores: 

nesta a avaliação, os objetivos de estudo são a variedade de níveis, os 

conflitos de interesses e o envolvimento dos responsáveis pelos cursos 

dentro da proposta de EAD digital”.

O quinto tipo engloba outros métodos de avaliação, tais como: 
seleção e uso de mídias adequadas à EAD, relevância e adequação 
dos cursos e materiais e análise dos escores dos aprendizes.

3.2. usabilidade

O termo usabilidade é definido pela norma International Orga-
nization for Standardization – ISO 9241 “como a capacidade que 
um sistema interativo oferece a seu usuário, em determinado 
contexto de operação, para a realização de tarefas de maneira 
eficaz, eficiente e agradável” (Cybis et al., 2007, p.14). Desta for-
ma, a usabilidade consiste em uma composição flexível entre 
aspectos objetivos e subjetivos envolvendo a produtividade na 
interação. Eficácia significa que o usuário é capaz de realizar a 
tarefa pretendida, eficiência se refere ao tempo gasto na realiza-
ção da tarefa, e satisfação define o quanto o sistema é aceitável 
pelos usuários (Cybis et al., 2007).
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Conforme Nielsen e Loranger (2007), usabilidade é o termo 
técnico que referencia a qualidade de uso de uma interface. Quan-
to maior a facilidade de aprender e memorizar, maior a rapidez de 
realização de tarefas, menor a taxa de erros e maior a satisfação do 
usuário, mais usabilidade tem a interface. Bastien et al, (1992) con-
sideram que usabilidade é a capacidade do software permitir que 
o usuário alcance suas metas de interação com o sistema.

Segundo Smith & Mayes (1996), a usabilidade é reconhecida 
como um fator vital e determinante no sucesso de qualquer siste-
ma ou serviço baseado em computadores.

No contexto específico da interação humano-computador, área 
relativa ao design, avaliação e implementação de sistemas interati-
vos, a usabilidade está ligada à simplicidade e facilidade com que 
um determinado software pode ser utilizado. 

Para a percepção do usuário de uma boa usabilidade, três aspec-
tos são fundamentais na interface: ser de fácil aprendizagem, permi-
tir utilização eficiente e apresentar poucos erros (Nielsen, 1994).

Dos aspectos acima enunciados, pode inferir-se que a usabili-
dade não pode ser entendida como um mero conjunto de caracterís-
ticas unidimensionais que se baseiam exclusivamente na interface 
com o utilizador, uma vez que esta combina uma série de parâme-
tros e atributos. A análise da usabilidade é, por consequência, um 
processo complexo, no qual os métodos e técnicas variam de acor-
do com os objetivos, o contexto e o momento da avaliação. No caso 
do software educativo, este processo assume um caráter ainda mais 
particular, uma vez que o grau de esforço e os recursos necessários 
para atingir um determinado objetivo, a eficiência do produto e a 
satisfação do utilizador são fundamentais para promover uma dinâ-
mica de ensino e de aprendizagem conducente ao sucesso.

3.2.1.  Usabilidade aplicada na acessibilidade
Um conceito que está sendo utilizado é o da usabilidade aplicada à 
acessibilidade. Ao trazer o termo ‘usabilidade na acessibilidade’, Amstel 
(2006) refere-se ao princípio básico da Web, que é o acesso por qual-
quer tipo de pessoa, mas são poucos os projetistas que seguem esse 
princípio. A maioria dos desenvolvedores de páginas Web ignoram boas 
práticas que viabilizam o acesso à informação (acessibilidade) e seu uso 
(usabilidade) por pessoas com necessidades especiais (Amstel, 2006).

Acessibilidade e usabilidade são conceitos que se inter-relacio-
nam, pois ambos buscam a eficiência e eficácia no uso de uma interfa-
ce com o usuário. Entretanto, Acessibilidade é um termo mais genérico, 
já que contempla todos os tipos de usuários e abrange vários aspectos 
da tecnologia, além de sua interface. Já o conceito de usabilidade en-
globa aspectos relacionados à interface e à interação de usuários, que 
não sejam deficientes, com o computador (Miranda, 2002, p.53).
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Carrion (2007) distingue: acessibilidade é o termo usado para 
definir usabilidade para as pessoas com algum tipo de deficiência. 
Schneiderman (1998) coloca acessibilidade como uma categoria 
de usabilidade. Já usabilidade é aplicada para que os usuários na-
veguem sem dificuldades em páginas Web ou consigam um melhor 
aproveitamento. É definida como a qualidade de interação de uma 
interface e seu usuário.

Para a autora Oliveira (2001), 
a acessibilidade, o intuito e a facilidade de uso em um sistema podem 

ser considerados como os fatores determinantes para a utilização ou 

não de um serviço de informação, requerendo constante feedback para 

que esses serviços possam ser planejados e atendam as necessidades 

presentes dos seus usuários. 

Queiroz (2006) complementa afirmando que não basta tornar 
as páginas Web acessíveis, é preciso imergir na lógica da navega-
ção, tornando-a mais rápida, fácil e eficiente a todos, para que sua 
utilização fique simples e confortável. Dessa forma, segundo o au-
tor, os conceitos de acessibilidade e usabilidade complementam-
se com o objetivo de tornar a Web acessível e usável aos usuários.

Quanto aos critérios técnicos e ergonômicos, deve-se verificar 
na interface: a presença de instruções necessárias para a utilização 
dos recursos disponibilizados, a densidade e a legibilidade das in-
formações e dos objetos; a organização em design dos objetos e 
conteúdos, itens de menus e listas de seleção, observando a possi-
bilidade de acesso com facilidade a todas as partes do software; o 
feedback; o vocabulário e a estrutura das frases; os erros gramati-
cais e ortográficos; a integração com outros produtos tecnológicos; 
a disponibilidade para controle e intervenção das operações; as 
possibilidades para configurações e adequações; a possibilidade 
para atualizações e modificações no software; o custo benefício.

Quanto aos critérios pedagógicos, é necessário verificar na inter-
face: a forma de tratamento e a condução do erro; os recursos motiva-
cionais, tais como: atratividade, desafios, níveis de acesso, nível de inte-
ração com o usuário, carga cognitiva, recuperação de conhecimentos e 
receptividade pelo aprendiz; a veracidade científica do conteúdo abor-
dado; adequação do conteúdo ao currículo escolar; a sequência lógica 
e consistência do conteúdo. Além disso, é preciso observar: se há con-
dições para criação de hipóteses; disponibilidade para armazenamen-
to das operações realizadas, reforço, estratégias para aprendizagem se 
existem: ajudas, tutoria e suporte em relação ao conteúdo; a presença 
de: indicações para pesquisas, apelos condenados pela sociedade e al-
gum tipo de discriminação ou preconceito; se os recursos gráficos são 
representativos para o conteúdo; se favorece o trabalho colaborativo; se 
apresenta resultado final das operações do usuário-aprendiz; se o cená-
rio e o conteúdo estão em conformidade com os objetivos previstos. 
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3.2.2.  Usabilidade no projeto de ambientes 
virtuais  de aprendizagem
Nesta etapa, apresentamos definições para o termo usabilidade, 
assim como a operacionalização deste conceito em critérios para 
avaliação de uma interface computadorizada. Listamos e descre-
vemos, então, alguns conjuntos de princípios de usabilidade pro-
postos por autores das áreas de ergonomia, interação humano-
computador e design. 

Conceituação e critérios de avaliação de usabilidade
O termo usabilidade é normalmente encontrado na literatura se 
referindo a um conjunto de propriedades que deve ser avaliado 
em determinada interface, ou para definir uma qualidade positiva 
que essa interface deve possuir. Entretanto, é importante ressaltar 
que, quando compradores e usuários  realizam a escolha de um 
sistema, sua decisão não depende apenas da usabilidade desse 
sistema, mas sim de uma avaliação mais abrangente que envolve a 
consideração de diversos fatores:

utilidade (o sistema atingirá os objetivos necessários em ter-•	
mos funcionais?);
compatibilidade (o sistema será compatível com outros já •	
em uso?);
aceitabilidade (os usuários perceberão que o sistema é ade-•	
quado?);
custos econômicos (quais são os custos de aquisição e de •	
manutenção?);
custos sociais (quais são as consequências sociais e para a •	
organização?).

Portanto, a usabilidade é uma preocupação específica dentro 
de uma preocupação maior que é a aceitabilidade prática e social 
do sistema. Mas o que exatamente entendemos por usabilidade? 
Há várias tentativas de se encontrar uma definição precisa para o 
termo, cada uma enfocando diferentes aspectos da interação usu-
ário-sistema. Alguns exemplos são:

“Usability is presented as a concept which can limit the degree to 
which a user can realize the potential utility of a computer system.” 
(Eason, 1984, p.133);

“Usability concerns the extent to which an end-user is able to 
carry out required tasks successfully, and without difficulty, using the 
computer application system.” (Ravden & Johnson, 1989, p. 09);

“Usability is the capability in human functional terms to be used 
easily and effectively by the specified range of users, given specified trai-
ning and user support, to fulfil the specified range of tasks, within the 
specified range of environmental scenarios.” (Shackel, 1991, p. 24);
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“The usability of a computer is measured by how easily and how 
effectively the computer can be used by a specific set of users, given 
particular kinds of support, to carry out a fixed set of tasks, in a defi-
ned set of environments.” (Chapanis, 1991, p. 362-363);

“Usability is a quality attribute that assesses how easy user inter-
faces are to use. The word ‘usability’ also refers to methods for impro-
ving ease-ofuse during the design process.” (Nielsen, 2007);

Entretanto, ao explorarmos as definições de usabilidade apre-
sentadas, verificamos que nenhuma provê indicação do processo 
necessário para se conduzir uma avaliação de usabilidade. Vários 
autores reconhecem que os termos ‘facilmente’ e ‘eficazmente’ 
http://wwwexe.inf.ufsc.br/~sbie2009/index.php# são bastante im-
precisos e buscam critérios mais operacionais com base em erros, 
tempo de execução, tempo de aprendizado, avaliações subjetivas 
dos usuários, entre outros.

Apresentamos a seguir uma combinação dos critérios opera-
cionais propostos por Chapanis (1991), Shackel (1991) e Nielsen 
(1995), ou seja as formas propostas pelos autores para se definir 
facilidade de uso e eficácia de maneira observável e mensurável.

facilidade de inicialização (tempo necessário para se instalar o •	
programa e iniciar sua utilização);
facilidade de aprendizado (tempo necessário para aprender •	
um conjunto básico de operações que permitem ao usuário 
iniciar suas tarefas);
facilidade de memorização (o sistema deve ser fácil de lem-•	
brar, de maneira que o usuário ocasional seja capaz de reutili-
zá-lo sem ter que reaprendê-lo);
eficácia (o conjunto de tarefas especificado deve ser comple-•	
tado acima do patamar de performance definido);
eficiência (uma vez que o usuário aprendeu a utilizar o siste-•	
ma, um alto nível de produtividade é atingido);
taxa de erros (quantidade de erros cometidos e tempo para •	
corrigi-los);
versatilidade (número de diferentes funcionalidades que o •	
sistema oferece);
flexibilidade (o sistema deve permitir variações na forma de •	
realização da tarefa e no ambiente de realização);
atitude (a tarefa deve ser realizada dentro de níveis definidos •	
como aceitáveis em termos de cansaço, desconforto, frustra-
ção e esforço pessoal);
satisfação (uso continuado do sistema de forma estimulada).•	

Mais recentemente, alguns autores da área de interação hu-
mano-computador passaram a questionar o foco excessivo da usa-
bilidade na melhoria da eficiência e da produtividade no trabalho. 
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Preece et al. (2002) argumentam que o design de sistemas compu-
tadorizados deveria se preocupar também com a experiência do 
usuário, ou seja, em como o usuário se sente ao interagir com o 
sistema. A Figura 69 apresenta metas de usabilidade.

Figura 69-  Metas de usabilidade 

Fonte: traduzido e adaptado de Preece et al., 2002: 19.

Os autores que seguem essa tendência se preocupam prin-
cipalmente em criar sistemas que, além de fáceis de usar, sejam 
divertidos, prazerosos e esteticamente agradáveis. As pesquisas 
tentam investigar a questão do prazer obtido na interação de for-
ma mais detalhada. Os resultados apontam alguns aspectos que 
contribuem para uma interação prazerosa: atenção, ritmo, jogabi-
lidade, interatividade, controle consciente e inconsciente, engaja-
mento e estilo de narrativa empregados no projeto do sistema. A 
tabela 8 apresenta estes fatores.
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critério P T J A S EP M

Facilidade de uso: refere-se às característi-
cas da interface que a tornam de fácil utili-
zação pelo usuário.

x x x x x x x

Amenidade de diálogo: refere-se às carac-
terísticas da interface em fornecer uma for-
ma de diálogo com o usuário que seja clara, 
precisa e familiar.

x x x x x

Conforto audiovisual: refere-se às caracte-
rísticas que tornam a interface agradável 
ao usuário.

x x x x x

Funcionalidade: refere-se às funções que 
são previstas pelo software e que estão diri-
gidas a satisfazer as necessidades de apoio 
nas atividades do aluno e do professor, dan-
do ênfase a sua correta implementação

x x x x x

Usabilidade: refere-se ao esforço necessá-
rio para utilizar o software, bem como o jul-
gamento individual desse uso por um con-
junto explícito ou implícito de usuários.

x x x x x x x

Documentação: refere-se à característica do 
software de possuir uma documentação que 
transmita de uma forma correta as informações 
relacionadas à instalação, uso e manutenção.

x x x x

Objetivos: referem-se aos propósitos, me-
tas ou fins que se desejam atingir através 
da exercitação e/ou da prática.

x x x x

Conteúdo: refere-se à forma de apresentar os 
exercícios, que inclui: sua organização geral, 
sua estrutura, estratégia de apresentação, su-
ficiência e corretude.

x x x x x

Motivação: refere-se a todos os elementos 
necessários que permitam estimular de 
forma individual e coletiva o aluno para 
atingir com eficácia os objetivos definidos.

x x x

Apoio às atividades do aluno: refere-se ao 
conjunto de atividades que o software fornece 
que permitem ao aluno participar ativamente 
no processo de ensino–aprendizagem.

x x x x x

Tabela 8 – Fatores que contribuem para interação em Ambiente Virtual de Aprendizagem

Lyra André R. de L., Leitão Daniel A., Amorim Guilherme B. C. de, Gomes Alex S.,

Ambiente Virtual para Análise de Software Educativo, :,wie 2003, Campinas (SP) .

Convém ressaltar que a avaliação de usabilidade em software 
educativo deve ser guiada não somente por critérios ergonômicos, 
como os que são discutidos nos estudos de Gamez (1998), mas 
também por aspectos pedagógicos (programas de ensino, objeti-
vos, formas de avaliação), cognitivos (forma de aquisição do conhe-
cimento, a maneira como o conhecimento é guardado na memória), 
psicopedagógicos (motivação, individualização da aprendizagem), 
lúdicos (referentes ao caráter de jogos, brinquedos e divertimen-
tos) e socioculturais (oportunidade de uso do computador, inter-
câmbio cultural, questões associadas à cultura do usuário e sua 
formação), conforme argumenta Gladcheff (2001).
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3.2.2.1. Princípios de usabilidade
Uma outra forma de se considerar a usabilidade é em termos de 
princípios de design.

Esses princípios são abstrações genéricas cujo objetivo é orien-
tar designers durante o desenvolvimento de sistemas e são deriva-
dos de conhecimento teórico, resultados de pesquisas empíricas e, 
por que não dizer, senso comum. Eles tendem a ser redigidos de for-
ma prescritiva, sugerindo aos designers o que fazer e o que evitar em 
suas interfaces, mas sem a intenção de trazer recomendações sobre a 
forma específica que os elementos da interface devem tomar.

Apresentamos a seguir uma comparação dos princípios de usa-
bilidade propostos por Nielsen (1995), Mayhew (1992), Shneider-
man (1998), Marcus (1997) e Bastien e Scapin (1993) para nortear o 
projeto de sistemas computadorizados interativos. Apesar de utili-
zarem expressões diferenciadas, verifica-se o consenso entre esses 
autores no que diz respeito aos princípios mais relevantes, como 
simplicidade, compatibilidade com o usuário, consistência, feedba-
ck, minimização da carga na memória de curta duração, prevenção e 
fácil correção de erros, controle e flexibilidade. Muitos desses prin-
cípios serviram, mais recentemente, de base para a construção de 
checklists de desenvolvimento e avaliação de softwares educativos.

autores que promovem o princípio

princípios Nielsen Mayhew Shneiderman Marcus Bastien & Scapin

Simplicidade x x x x

Clareza de diálogo x x x

Compatibilidade com o usuário x x x x x

Compatibilidade entre produtos x

Compatibilidade com a tarefa x x x

Compatibilidade com o texto x

Consistência x x x x x

Feedback x x x x x

Minimização da carga da memória de curta duração x x x x

Mensagens de erro claras x x

Prevenção, proteção e fácil correção de erros x x x x x

Providência de help on-line e documentação sobre o sistema x x

Familiaridade x

Controle do usuário sobre o sistema x x x x

Flexibilidade / personalização x x x x

Tecnologia invisível x

Robustez técnica

Grupamento funcional explícito x x

Legibilidade e leiturabilidade das informações apresentadas x

Informação contextual para a tomada de decisão x

Códigos significativos x

Tabela 9 – Comparação dos princípios de usabilidade propostos por diversos autores

Fonte: Gomes, Pedovani (2005)
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3.2.3.  Métodos de avaliação da usabilidade
A avaliação é uma atividade muito importante no ciclo de design 
iterativo. Nos últimos anos, a comunidade de IHC tem desenvolvido 
e testado uma ampla gama de métodos práticos, alguns dos quais 
podem ser aplicados a softwares educativos. Existem atualmente, 
inclusive, ferramentas de avaliação dirigidas a alunos, pais e pro-
fessores disponíveis on-line. Comunidades educativas também 
criaram o hábito de disponibilizar em seus sites os resultados de 
avaliações de software educativo para dar suporte a professores na 
escolha de material educativo (ex.: UNESCO ICT in Education, NETS 
for Teachers, Southern Region Educational Board – USA, SuperKids 
Educational Software Review).

Na área de usabilidade, há diferentes abordagens para a ava-
liação de interfaces computadorizadas. Cada abordagem adota 
seus próprios critérios, procedimentos, seu foco e tem, consequen-
temente, maior ou menor aplicabilidade dependendo do sistema 
em processo de avaliação. Também há diferenças no que concerne 
à expertise técnica, aos custos, ao ambiente e aos equipamentos 
necessários à condução da avaliação.

Lansdale & Ormerod (1995) propõem as seguintes catego-
rias para caracterizar as abordagens de avaliação de usabilidade: 
testes de usabilidade; guidelines, standards e checklists; mode-
lagem formal e inspeção por especialistas. Essas mesmas cate-
gorias aparecem nas classificações de Chapanis (1991), Shackel 
(1991), Christie et al. (1995), apesar de utilizarem nomenclaturas 
um pouco diferentes. 

Testes de usabilidade: Esta abordagem se baseia no princípio 
de produção de protótipos e captura de dados observando a inte-
ração dos usuários com o sistema. Para que os resultados desses 
testes sejam válidos, é importante recrutar usuários representati-
vos do público-alvo e escolher tarefas realistas para serem reali-
zadas durante os testes. Também é importante decidir que tipo de 
dados se deseja obter e como a análise será realizada como parte 
do planejamento dos testes;

Guidelines, standards e checklists: Guidelines são recomenda-
ções sistematicamente organizadas para orientar o design ou a 
avaliação de certos aspectos da interface;

Standards são guidelines exaustivamente discutidos por insti-
tuições especializadas, os quais se tornam então normas. Checklists 
são baseados em guidelines e standards e consistem em uma série 
de questões agrupadas em categorias, cujas respostas dão um in-
dicativo da qualidade do software. Essa abordagem é composta de 
ferramentas de transferência, pois especialistas em ergonomia e 
usabilidade formulam guidelines e checklists que podem ser aplica-
dos por desenvolvedores e avaliadores não especialistas;
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Modelagem formal: O objetivo desta abordagem é definir pro-
priedades de interação da interface e identificar as habilidades cog-
nitivas necessárias para sua utilização, prevendo a performance do 
usuário. A modelagem pode ser utilizada para indicar pontos críticos 
da interface em que a ocorrência de erros e incompatibilidades é mais 
provável e então optar por soluções particulares de design. Alguns 
exemplos de métodos de modelagem são GOMS, KLM, TAG e HTA;

Inspeção por especialistas: Consiste na emissão de pareceres 
sobre a qualidade do software com base em um conjunto de princí-
pios (heurísticas) ou pela simulação da realização de uma série de 
tarefas (abordagem walkthrough). Esses especialistas podem ser da 
área de usabilidade, cujo propósito maior é inspecionar a interface 
em termos de sua facilidade de uso, ou especialistas no domínio, 
os quais avaliam a correção do conteúdo, estruturação e as ativida-
des disponibilizadas aos usuários. Os métodos mais comuns são a 
avaliação heurística e a abordagem walkthrough.

No contexto da avaliação de usabilidade de interfaces edu-
cativas, somam-se às categorias anteriores três perspectivas que 
orientam a realização de testes de usabilidade. Cada uma delas 
distingue-se das demais pelo foco de estudo. A primeira classe 
corresponde aos testes de usabilidade centrados no artefato. A 
segunda classe focaliza sua análise na aprendizagem, mediada 
pela análise das adaptações cognitivas conforme modelo constru-
tivista. A terceira classe de testes analisa os contextos sociais de 
uso das interfaces.

Testes centrados no artefato: A primeira classe de testes de usa-
bilidade engloba os que permitem descrever as interfaces sem que 
haja necessidade de interpretar fatores implicados em processos 
cognitivos. Nessa classe encontram-se os teste do tipo checklist, ou 
usabilidade guideline, e testes baseados em princípios de design.

Testes centrados na aprendizagem: A segunda classe de testes 
de usabilidade relaciona os que descrevem o uso da interface pelo 
usuário, com o foco da análise na ação deste. O modelo teórico é 
de base construtivista, e a unidade central de análise é o conceito 
piagetiano de esquema mental. Em alguns testes, a ação relaciona-
se com aprendizagem (Gomes, 1999). Esse modelo permite anali-
sar a aprendizagem de conceitos que ocorre ao longo do processo 
de adaptação do usuário ao uso da interface.

Diferente da abordagem anterior, podem-se analisar estraté-
gias de realização de tarefas e a aprendizagem mediada em pro-
cessos de adaptação à análise da aprendizagem mediana.

Testes centrados no contexto social: A terceira classe de testes 
analisa a afinidade de uso da interface, ou seja, a interação entre o 
usuário e a interface. A unidade de análise é a atividade, unidade 
mista composta de processos cognitivos e artefatos mediadores.
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O método de avaliação observacional passa pela recolha de 
dados acerca do que os utilizadores fazem enquanto interagem 
com o software. Podem ser usadas duas categorias de dados técni-
cos: uma, relativa à forma como os utilizadores captam as tarefas a 
desempenhar (maiores dificuldades e possíveis soluções) e outra, 
com as medidas de desempenho (frequência, tempo e erros rela-
tivos às tarefas realizadas).

A observação dos usuários pode ser de duas formas, direta 
ou indireta. Na forma direta, o avaliador observa o comportamento 
do usuário como sequência de ações. O usuário pode modificar o 
comportamento pelo fato de estar sendo observado. Na observa-
ção indireta são coletadas informações de forma automática, não 
interferindo no comportamento do usuário.

Para além da observação direta (cuja utilização implica a exis-
tência da figura de um observador que analisa as reações dos utiliza-
dores), existe a gravação de vídeo, o “software logging” (que consiste 
no registro automático de dados relativos à interação entre o utiliza-
dor e o software), a observação interativa e os protocolos verbais (o 
utilizador é levado a verbalizar as suas opiniões sobre o produto).

No método por investigação, os investigadores preocupam-se 
em conhecer e entender as opiniões e preferências dos utilizado-
res, através de questionários, entrevistas, etc.

De acordo com Laguardia “et al.”(2007), “o uso de questioná-
rios é provavelmente o método mais amplamente utilizado nos di-
versos tipos de avaliação de cursos”.

Segundo Dixon (2001), 
a aplicação de questionários pode ser realizada de forma presencial ou 

on-line, apresentando as seguintes vantagens: rapidez na coleta dos da-

dos, uso de grandes amostras, menor custo de administração e proces-

samento e taxas de retorno mais altas.

Os questionários são muito utilizados na avaliação de usa-
bilidade, produzindo dados sobre a usabilidade com custos bai-
xos, assim como proporcionam dados sobre o juízo do utilizador 
em vez destes serem fornecidos por especialistas ou teóricos. 
Assumem-se, portanto, como um fonte fidedigna, ainda que pouco 
contextualizada (Oliver: 2000), e pragmática da avaliação da usa-
bilidade. Possibilitam, também, recolher a opinião de um grande 
número de utilizadores de diferentes perfis, num curto espaço de 
tempo. Como indica Ferreira (2006), os questionários constituem-
se como uma técnica com uma cobertura muito alargada, facilitan-
do a descoberta das opiniões de vários tipos de utilizadores, bem 
como as suas necessidades.

A entrevista é o método que permite coletar a opinião do usu-
ário, pois, além do desempenho, é importante saber o que o usuá-
rio pensa sobre o uso que faz da tecnologia.



t i c s
a m b i e n t e s  v i r t u a i s  d e  a p r e n d i z a g e m 

86

No método de avaliação experimental, o avaliador manipula 
um conjunto de fatores associados à interface e estuda os seus 
efeitos no utilizador. Neste tipo de avaliação, é necessário dar 
atenção a alguns aspectos, como o nível de experiência requerido 
ao utilizador, as hipóteses a serem testadas, a estrutura das tarefas, 
o tempo necessário para a experimentação, etc.

Tal como acontece com os métodos, no que concerne às téc-
nicas que podem ser utilizadas para avaliar a usabilidade de um 
recurso informático, verifica-se uma grande heterogeneidade. 

3.2.4.  Técnicas de avaliação da usabilidade
Na avaliação de AVAs, é necessário dispor de dados sobre carac-
terísticas individuais dos participantes (observação do comporta-
mento), do ambiente de aprendizagem, participação, comunicação, 
materiais e da tecnologia utilizada (Benigno; Trentin, 2000).

As técnicas de avaliação da usabilidade de software podem 
ser classificadas segundo diferentes critérios, e as perspectivas 
mudam de autor para autor, considerando os diferentes tipos de 
avaliadores, número de utilizadores e tipos de dados a recolher. A 
seguir apresentam-se estas técnicas.

Preditiva/analítica: Técnica que não necessita da participação do 
usuário, não é exigido o uso do software em uma situação real. 
Deve então ser aplicada por pessoas experientes em avaliação de 
softwares. As avaliações preditivas podem ser exemplificadas por:

Checklist•	 : Pode-se definir checklist como uma ferramenta com 
uma sequência de interações (questões) capaz de identificar 
situações que acarretem problemas na utilização dos softwa-
res educacionais (Sales 2002). o checklist fornece uma lista de 
perguntas voltadas para o interesse pedagógico e para a usabi-
lidade (facilidade de uso) dos programas, as quais ajudam a fo-
calizar os critérios a serem avaliados (Squire e Preece,1996).

Esta avaliação tem algumas vantagens citadas por Cybis 
(2007): redução de custos, por ser uma técnica de rápido aprovei-
tamento; facilidade de identificação de problema de usabilidade, 
devido à especificação das questões; garantia de resultados mais 
estáveis; pode ser realizada por profissionais não especializados, 
pois o conhecimento do assunto abordado no checklist está embu-
tido no próprio instrumento de avaliação.
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Heurísticas da Arquitetura de Informação: as heurísticas para ava-
liação da Arquitetura de Informação foram criadas por Rosenfeld 
(2004), com o objetivo de validar um dos pontos mais importantes 
do desenvolvimento de uma interface, a fase inicial de construção. 
As heurísticas são as seguintes:

Página principal: Será que há apoio a múltiplas maneiras de •	
chegar ao conteúdo? (Por exemplo, através de pesquisa, nave-
gação local, índice do site, mapa do site, entre outros.); 

É preciso destacar as melhores maneiras de chegar ao conte-
údo? (Apoiar as poucas maneiras de obter mais conteúdo útil aos 
usuários é obviamente mais importante e rentável do que lhes for-
necer todas as formas possíveis.);

Será que orientam o usuário com relação ao conteúdo disponí-
vel no site? (Importante se existem muitos novatos visitando o site.);

Será que ajudam os usuários que já estiveram antes no site a 
saber o que estão procurando?

Sistema de busca na interface
É fácil de encontrar e está em uma localização constante e adequada?

É fácil de usar? (Uma simples “home” e um botão de pesquisa 
são suficientes  de um modo geral a todos os usuários.);

Será que a busca possui um refinamento? (A pesquisa é um 
processo iterativo. Refinar a pesquisa é provavelmente uma forma 
mais precisa e a melhor maneira de pensar em uma opção chama-
da “Pesquisa Avançada”.);

As consultas são utilizadas de forma eficaz? (Os motores de 
busca são adequados e fazem a correção ortográfica.).

Resultados da pesquisa
Os resultados mais importantes estão disponíveis no topo da lista? (A 
busca em um site deve trazer os resultados mais relevantes no topo.);

O resultado da consulta é não repetitivo? (A maioria dos moto-
res de busca irá repetir a consulta original.);

Fica claro o que está sendo pesquisado? 
É claro quantos resultados de busca foram recuperados?
São úteis os componentes indicados por resultado? (Estes de-

verão ajudar os usuários a entender o suficiente sobre um resulta-
do para distingui-lo de outros.);

Os resultados são agrupados de forma útil? (Geralmente, os 
resultados não são agrupados em tudo, mas os resultados são 
agregados se tornando bem mais comuns).
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Navegação no site
É possível se mover através do site sem clicar enfrentando cansa-
ço? (Experimentar alguns cenários comuns.);

Amplitude e profundidade estão equilibradas?
Os rótulos são claros e significativos?

Navegação Contextual
Fica claro para o usuário qual é o site e quando estou no site? 

Existem algumas opções de navegação que me levam onde 
eu quero? (Links relacionados são raros, mas incrivelmente úteis 
quando bem executados.);

Eles estão claramente marcados como?

Avaliação Heurística
Esta técnica dispensa a participação direta de usuários nas avaliações 
e consiste em inspeções e/ou verificações na interface ou projeto, fun-
damentadas em um conjunto de heurísticas de usabilidade, feitas por 
avaliadores especialistas em usabilidade com base em seus conheci-
mentos ergonômicos e sua experiência, que as percorrem em busca de 
possíveis problemas de interação humano-computador (Tonet, 2006).

Conforme Cybis (2003) apud Tonet (2006), as avaliações heu-
rísticas devem ser realizadas de acordo com os seguintes procedi-
mentos:

Julgar a conformidade da interface com um determinado conjunto •	
de princípios (heurísticas) de Usabilidade ou padrões de Usabili-
dade gerais, próprios ou desenvolvidos por especialistas na área;
Percorrer a interface diversas vezes (pelo menos duas) inspe-•	
cionando os diferentes elementos de interface comparando-
os com a lista de heurísticas de Usabilidade e, ao detectar 
problemas, relatá-los associando-os com as heurísticas de 
Usabilidade que foram violadas;
Anotar os problemas encontrados e sua localização;•	
Avaliar a gravidade dos problemas;•	
Gerar um relatório com o resultado da avaliação.•	

O conjunto de heurísticas amplamente utilizadas e difundidas 
em avaliações de interfaces são as heurísticas de Usabilidade, pro-
postas por Nielsen (1993), as quais serão apresentadas abaixo:

Visibilidade do status do sistema1.	 : O sistema deve sempre 
manter os usuários informados sobre o que está acontecen-
do através de feedback adequado no tempo certo;
Compatibilidade ou coerência do sistema com o mundo real2.	 : 
O sistema deve “falar a língua” do usuário, com palavras, con-
ceitos, expressões, frases, vocabulários que lhe sejam fami-
liares, em vez de termos técnicos ou orientados ao sistema;
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Controle e liberdade do usuário3.	 : Os usuários frequentemen-
te escolhem funções do sistema por engano e precisam de 
uma “saída de emergência” claramente marcada para sair do 
estado indesejado sem ter que percorrer um diálogo extenso. 
A interface tem que permitir funções de undo e redo, isto é, 
deve possibilitar ao usuário desfazer ou refazer suas ações;
Consistência e padronização4.	 : Usuários não precisam adivinhar que 
diferentes palavras, situações ou ações têm o mesmo significado;
Prevenção de erros5.	 : Melhor que uma mensagem de erro é um 
design cuidadoso o qual previne o erro antes dele acontecer;
Reconhecimento em vez de relembrança6.	 : Tornar objetos, 
ações e opções visíveis. O usuário não deve ter que relem-
brar informação de uma para outra parte do diálogo. Instru-
ções para o uso do sistema devem estar visíveis e facilmen-
te recuperáveis quando necessário;
Flexibilidade e eficiência de uso7.	 : Oferecer aceleradores e 
caminhos alternativos para uma mesma tarefa; permitir aos 
usuários customizarem ações frequentes;
Estética e design minimalista8.	 : Diálogos não devem conter in-
formação irrelevante ou raramente necessária. Qualquer unida-
de de informação extra no diálogo irá competir com unidades 
relevantes de informação e diminuir sua visibilidade relativa;
Ajuda aos usuários para reconhecer, diagnosticar e corrigir 9.	
erros: Mensagens de erro devem ser expressas em lingua-
gem clara (sem códigos), indicando precisamente o proble-
ma e construtivamente sugerir uma solução;

Ajuda e documentação10.	 : Embora seja melhor um sistema que 
possa ser usado sem documentação, é necessário prover help e 
documentação. Essas informações devem ser fáceis de encon-
trar, focalizadas na tarefa do usuário e não muito extensas.

Nielsen estabeleceu, ainda, que, para cada problema encontra-
do, isto é, para cada heurística violada, deve-se definir a localização 
do problema e seu grau de gravidade (severidade) que vai de uma 
escala de 0 a 4, conforme apresentado na tabela 10 subsequente.

Grau de
severidade

Tipo Descrição

0 Sem importância Não afeta a operação da interface

1 Cosmético Não há necessidade imediata de solução

2 Simples Problema de baixa prioridade

3 Grave Problema de alta prioridade

4 Catastrófico Problema gravíssimo

Tabela 10 – Grau de severidade dos problemas de interface segundo

Nielsen (1993)
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A avaliação heurística é utilizada para a análise dos ambientes e-
learning com a finalidade de avaliar a usabilidade. Essa técnica pode 
ser aplicada em qualquer fase de construção do ambiente, através 
dela é revelado cerca de 80% dos problemas em uma interface. 

Técnica de Inspeção
A inspeção de software que busca encontrar defeitos em artefatos de 
software em geral utilizando as técnicas, analisa e verifica as repre-
sentações do sistema, como o documento de requisitos, os diagramas 
do projeto e o código fonte do programa. É considerada uma análise 
estática, já que não precisa que o software seja executado, a inspeção 
é incluída no processo de desenvolvimento do produto, sendo realiza-
da nos estágios iniciais e se diferencia de outros métodos de inspeção 
por seguir um processo bem definido e listado (Mendes, 2006). Alguns 
métodos de inspeção que podem ser citados são (Dias, 2007):

Inspeção Cognitiva: A partir de protótipos, os avaliadores a utilizam •	
como se fossem usuários em primeiro contato com o software;
Inspeção Formal: Geralmente utilizada nas fases finais de de-•	
senvolvimento do software, para detecção de problemas, prin-
cipalmente de usabilidade;
Objetivas/empíricas: O usuário tem participação ativa, com •	
sessões de observação da interação, a exemplo da técnica de 
ensaios de interação;
Ensaios de Interação: Simulação de uma situação real de traba-•	
lho, em campo ou em laboratório, da qual participam usuários 
representativos da população-alvo do sistema, com o objetivo 
de revelar problemas ligados à sua utilização real e obter dados 
objetivos sobre a produtividade na interação (Ramos, 2004);
Prospectivas: Avaliação que exige a presença do usuário, con-•	
tribuindo com suas experiências, opiniões e preferências. 
Baseiam-se nas aplicações de questionários de satisfação ou 
insatisfação do usuário ao utilizarem o software (Dias, 2007).

Desta forma, para a área de avaliação de ambientes virtuais de 
aprendizagem, o mais apropriado é entender que através da interface 
se estabelece o diálogo entre o usuário e o software. Estes usuários, 
ao lidarem com o software, estão em contato com dois tipos de apren-
dizagem: a ferramenta e o conteúdo instrucional (Hanna, 1997).

Com base nos diferentes métodos e nas técnicas acima referi-
dos, torna-se possível elaborar ferramentas que permitem avaliar 
a usabilidade. Partindo do pressuposto que a avaliação da usabili-
dade é um processo para produzir um “valor/medida” da facilidade 
de uso (Obeso, 2005) de um recurso e que este valor/medida po-
derá ser de caráter qualitativo ou quantitativo, estas ferramentas 
permitem aferir o grau de satisfação do utilizador.
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3.3. Tipos de metodologias aplicadas para 
avaliação de software

Neste capítulo, iremos abordar alguns dos tipos de metodologias 
existentes para avaliações de softwares. Cada metodologia foca 
distintos fatores, mas que ao final possuem um único objetivo, 
identificar um software que seja capaz de atender as reais neces-
sidades do usuário. Iremos, agora, detalhar cada método, são eles: 
Reeves, Ticese, Ergolist, Maep e Softmat.

3.3.1.  Método de Reeves
A metodologia proposta por REEVES e HARMON apresenta duas 
abordagens complementares na avaliação de software educativo. 
Uma delas se baseia em quatorze critérios, e a outra em dez crité-
rios relacionados à interface com o usuário. Os critérios são avalia-
dos através de uma marca sobre uma escala não dimensionada re-
presentada por uma seta dupla. Em cada extremidade da seta, são 
colocados os conceitos antagônicos que caracterizam o critério, de 
modo que na extremidade esquerda fique situado o conceito mais 
negativo. A conclusão a respeito da avaliação é obtida graficamen-
te analisando a disposição dos pontos marcados nas setas que de-
vem ser ligados, colocando-se as setas umas sobre as outras.

3.3.2.  Método Ticese
A Técnica de Inspeção Ergonômica de Software Educacional (TICESE) foi 
desenvolvida na LabiUtil (Laboratório de Utilizabilidade) e destina-se 
a apoiar os processos de avaliação do software educacional. A técnica 
favorece a elaboração de um laudo técnico com o objetivo de orientar 
os responsáveis, na instituição de ensino, sobre a decisão de aquisição 
para uso em contexto escolar (SILVA, 1998 apud Andres, 2004, 6p).

A técnica é formada por um conjunto específico de critérios de 
análise e tem seu suporte teórico nas ciências cognitivas, ergono-
mia de software, psicologia da aprendizagem e pedagogia.

Segundo Gamez (1998), diferente de outras abordagens, a TICE-
SE propõe a integração entre aspectos pedagógicos e de usabilidade 
no processo de avaliação ergonômica de um software educacional.

Para o autor, esses são os objetivos da TICESE:
Fornecer diretrizes para avaliadores na tarefa de avaliar quali-•	
dade em software educacional;
Orientar a realização de inspeção de conformidade ergonô-•	
mica do software;
Ter um enfoque particular sobre a ergonomia de software apli-•	
cada a produtos educacionais informatizados;
Considerar tanto os aspectos pedagógicos como os aspectos •	
referentes à interface e usabilidade.
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Três módulos compõem a técnica: o módulo de classificação, 
de avaliação e de contextualização.

Classificação: É introdutório. Tem como objetivo determinar 
a modalidade de software educativo (tutorial, exercício e prática, 
simulador, hipertexto, ou outra classificação), a identificação da 
abordagem pedagógica subjacente, (Construtivista, Behaviorista, 
Construcionista, ou outra) e, por fim, a identificação das habilida-
des cognitivas exigidas (aplicação, análise, síntese e avaliação ex-
tensiva da Taxonomia de Bloom).

Avaliação: Consiste no principal módulo da técnica: avalia a 
conformidade do software educativo aos padrões ergonômicos de 
qualidade, objetivando, assim, avaliar a capacidade do software 
em auxiliar o aprendizado específico. Através deste módulo, é pos-
sível verificar os recursos pedagógicos e de apoio à aprendizagem 
utilizados e sua forma de operação. Neste caso, o módulo apoia 
também a avaliação da facilidade de uso do sistema e dos mate-
riais impressos que o acompanham.

Os critérios definidos para efetuar esta inspeção foram desen-
volvidos a partir de uma abordagem de convergência e de exten-
são dos critérios ergonômicos para interface de software em geral, 
propostos por Bastien e Scapin (1993).

As atividades, segundo esta estratégia proposta por BASTIEN 
e SCAPIN (1993), basearam-se em uma revisão bibliográfica apro-
fundada sobre o tema e na aplicação dos critérios em desenvol-
vimento em situações de avaliação real de software educativo. O 
conjunto de critérios resultante é:

Qualidade da apresentação da informação:1.	
abrangência dos dados de identificação (do produto, dos ȃȃ
objetivos e pré-requisitos técnicos e pedagógicos);
organização e apresentação da documentação impressa ȃȃ
(presteza, agrupamento de itens, legibilidade e densidade 
informacional);
organização e apresentação da informação on-line (presteza, le-ȃȃ
gibilidade, agrupamento/distinção de itens, feedback imediato);
significado dos códigos e das denominações;ȃȃ
homogeneidade/coerência.ȃȃ

Qualidade dos recursos:2.	
qualidade dos recursos para a motivação e compreensão ȃȃ
dos conteúdos;
qualidade dos recursos de avaliação do aprendizado;ȃȃ
qualidade da gestão de erros (correção, qualidade das men-ȃȃ
sagens e da proteção contra os erros);
qualidade da ajuda on-line.ȃȃ
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Qualidade da operação:3.	
carga de trabalho (carga e densidade informacional, objeti-ȃȃ
vidade, ações mínimas);
adaptabilidade (flexibilidade, consideração da experiência ȃȃ
do usuário);
controle explícito (ações explícitas e controle do usuário);ȃȃ
compatibilidade.ȃȃ

Contextualização
É complementar ao critério anterior e visa a auxiliar no processo 
de tomada de decisão sobre uma provável aquisição, mediante a 
adequabilidade do produto ao contexto específico da instituição.

Cada instituição de ensino possui características e contextos 
próprios, que se diferenciam das demais. Apresentam projetos po-
líticos pedagógicos próprios e, em geral, os recursos financeiros 
variam conforme suas disponibilidades.

A decisão sobre a aquisição do software não pode ser baseada 
unicamente na qualidade do produto em si, mas estar fundamen-
tada sob uma série de considerações que avaliam a pertinência e 
adequabilidade do uso do software educacional na referida insti-
tuição, como enfatiza Silva (1998).

3.3.3.  Método Ergolist
O Ergolist é um sistema de avaliação de qualidade ergonômica de 
software, que foi desenvolvido pelo Laboratório de Utilizabilidade 
da Universidade Federal de Santa Catarina (LABIUTIL), para ser usa-
do na internet, de forma on-line, segundo Silva e Vargas (1999).

O Ergolist se constitui em um serviço Web composto de uma 
base de conhecimento em ergonomia, associado a um checklist 
para a inspeção ergonômica de interfaces homem-computador.

A ergonomia é uma ciência que busca a adaptação do ambien-
te teórico e organizacional ao homem, com a finalidade de obter a 
satisfação e produtividade no trabalho (Gamez, 1998). 

Dentro da ergonomia, existem estudos sobre a Interação 
Humano-Computador (IHC), onde são oferecidas bases teóricas e 
metodológicas capazes de encontrar as dificuldades relacionadas 
com o homem e a máquina.

Segundo Gamez (1998), a Ergonomia de IHC pode ser aplica-
da a qualquer dispositivo de interação e sua consequente relação 
com o grau de satisfação do usuário irá determinar a qualidade 
ergonômica do dispositivo. 

Os objetivos da avaliação ergonômica podem ser: 
avaliar as funcionalidades (necessidades dos usuários); •	
avaliar o efeito da interface sobre o usuário, que se traduz na •	
facilidade de aprendizagem do software e na eficiência de uso. 
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Conforme Cybis (1999), a avaliação dos efeitos do software sobre os 
usuários é um trabalho que pode ser realizado sem a participação direta 
deles. No entanto, estas técnicas exigem uma carga alta de experiência 
do avaliador, o qual é treinado para verificar uma série de recomenda-
ções ergonômicas. A Figura 70 apresenta a estrutura de um checklist.

Figura 70 – Estrutura de um checklist (Silva, 1998)

Nesse ambiente, o analista pode avaliar a interface de um apli-
cativo utilizando o checklist disponibilizado em um endereço Web 
administrado pelo LabIUtil.

Para Heemann (1997), essa metodologia baseia-se em reco-
mendações ergonômicas geradas a partir de critérios, tais como: 
importância e pertinência da recomendação, existência de material 
explicativo sobre ela e sua aderência a um critério ergonômico e a 
uma característica de interface. A sua utilização ocorre da seguinte 
maneira: O usuário (avaliador) dispõe de um checklist, no qual poderá 
fornecer suas opiniões e observações à medida que for realizando a 
avaliação. Ao finalizar a avaliação, será fornecido um laudo pelo pro-
grama com os resultados estatísticos da avaliação realizada.

3.3.3.1. Critérios ergonômicos para avaliação de interfaces em avas
Para Wisner (1987), a ergonomia é o conjunto dos conhecimentos cien-
tíficos relativos ao homem e necessários à concepção de ferramentas, 
máquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o máximo de 
conforto, segurança e eficácia. A abordagem ergonômica baseia-se no 
princípio básico de que o trabalho deve se adaptar ao homem. A trans-
ferência deste princípio para a informática gerou um enunciado mais 
específico: adaptar o computador ao usuário, e não o contrário. 
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Os “Critérios Ergonômicos” constituem um conjunto de qua-
lidades ergonômicas que as interfaces humano-computador de-
veriam apresentar. Eles foram desenvolvidos em 1993 por dois 
pesquisadores de língua francesa, Dominique Scapin e Christian 
Bastien, ligados ao INRIA (Institut National de Recherche en Infor-
matique et en Automatique, da França). O conjunto é composto por 
8 critérios ergonômicos principais que se subdividem em 18 sub-
critérios e critérios elementares.

A seguir serão apresentados os conceitos dos principais crité-
rios ergonômicos:

Condução: refere-se aos meios disponíveis para aconselhar, orien-
tar, informar, e conduzir o usuário na interação com o computador 
(mensagens, alarmes, rótulos, etc.). Quatro subcritérios participam 
da condução: Presteza, Agrupamento/distinção entre itens, Feed-
back imediato e Legibilidade;
Presteza: Este critério engloba todos os mecanismos ou meios que 
permitem ao usuário conhecer as alternativas, em termos de ações, 
conforme o estado ou contexto no qual se encontra. A presteza 
refere-se às informações que permitem ao usuário identificar o es-
tado ou contexto no qual  se encontra, bem como as ferramentas 
de ajuda e seu modo de acesso;
Agrupamento/Distinção de Itens: Este critério refere-se à topolo-
gia (localização) e a algumas características gráficas (formato) para 
indicar as relações entre os vários itens mostrados, para indicar se 
eles pertencem ou não a uma dada classe, ou ainda para indicar 
diferenças entre classes; 
Feedback Imediato: Refere-se às respostas do sistema conforme às 
ações do usuário. As respostas do computador devem ser forneci-
das de forma rápida e consistente para cada tipo de transação;
Legibilidade: Refere-se às características lexicais das informações 
apresentadas na tela que possam dificultar ou facilitar a leitura 
desta informação (brilho do caráter, contraste letra/fundo, tama-
nho da fonte, espaçamento entre palavras, espaçamento entre li-
nhas, espaçamento de parágrafos, comprimento da linha, etc.); 
Carga de Trabalho: Compreende todos os elementos da interface 
que têm um papel importante na redução da carga cognitiva e per-
ceptiva do usuário e no aumento da eficiência do diálogo;
Brevidade: Corresponde à carga de trabalho perceptiva e cogniti-
va, tanto para entradas e saídas individuais, quanto para conjun-
tos de entradas;
Controle Explícito: Ações explícitas: Controle do usuário;
Adaptabilidade: capacidade de reagir conforme o contexto, as necessi-
dades e preferências do usuário. Dois subcritérios participam da adapta-
bilidade: a Flexibilidade e a Consideração da Experiência do Usuário:
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Flexibilidade: meios colocados à disposição do usuário, os quais 
permitem personalizar a interface. Ela corresponde às diferentes 
maneiras utilizadas pelo usuário para alcançar um objetivo. 
Experiência do Usuário: O grau de experiência dos usuários pode 
variar, meios diferenciados devem ser previstos para lidar com di-
ferenças de experiência, permitindo que o usuário delegue ou se 
aproprie da iniciativa do diálogo.
Gestão de Erros: Mecanismo que permitem evitar ou reduzir a ocorrên-
cia de erros e, quando eles ocorrem, favorecem sua correção; 
Proteção Contra os Erros: Mecanismos empregados para detectar e 
prevenir os erros de entradas de dados, comandos, possíveis ações 
de consequências desastrosas e/ou não recuperáveis;
Qualidade das Mensagens de Erros: Refere-se à pertinência, à le-
gibilidade e à exatidão da informação dada ao usuário sobre a na-
tureza do erro cometido (sintaxe, formato, etc.), e sobre as ações a 
executar para corrigi-lo;
Correção dos Erros: Meios colocados à disposição do usuário com 
o objetivo de permitir a correção de erros;
Coerência (Consistência): O critério homogeneidade/coerência 
refere-se à forma na qual as escolhas na concepção da interface 
(códigos, denominações, formatos, procedimentos, etc.) são con-
servadas de forma idêntica em contextos idênticos, e de modo di-
ferente para contextos diferentes;
Significado dos Códigos e Denominações: Compreende a ade-
quação entre o objeto ou a informação apresentada ou pedida e 
sua referência; 
Compatibilidade: Refere-se ao grau de similaridade entre diferen-
tes ambientes e aplicações.

3.3.4.  Método MAEP
O MAEP é um método de avaliação ergopedagógico proposto em Sil-
va (2001), no qual foi elaborado um modelo de avaliação que agrega 
aspectos pedagógicos e ergonômicos na mesma ferramenta, visando 
a contemplar um projeto educacional, comunicacional e computacio-
nal que atendesse às exigências de um produto educacional infor-
matizado e que pudesse ser estruturado de modo a auxiliar tanto 
projetistas como educadores na concepção, avaliação e utilização. 

A estratégia inicial para construir esse modelo baseou-se no 
levantamento dos objetivos pedagógicos e ergonômicos, reunindo 
o maior número de informações significativas sobre essa interdis-
ciplinaridade de forma que o avaliador pudesse ter uma visão geral 
dos elementos que deveria observar, facilitando-lhe a pesquisa so-
bre esses pontos e a aplicação das várias tipologias.
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A partir desse modelo, desenvolveu-se um checklist básico 
para avaliação de um software educacional na área da construção 
civil (Silva, 2001), composto de três (3) partes, que teve por objeti-
vo qualificar o programa a partir das características ergonômicas e 
pedagógicas desejáveis.

Dessa forma, o percentual de cada tópico apresentado signifi-
ca o grau de satisfação em relação a essas características.

Este método tem origem em constatações e indagações oriun-
das do cotidiano de uso da informática educativa, especialmente no 
uso do software educacional. Além disso, a construção desse méto-
do foi resultado de uma reflexão aprofundada visando a conciliar as 
exigências do campo da ergonomia de IHC com a pedagogia.

3.3.5.  Método Softmat
O Softmat é um repositório virtual de softwares educacionais apro-
priados para Matemática do Ensino Médio, em que os seus softwa-
res vêm acompanhados de suas respectivas avaliações.

Baseada nesse repositório, uma equipe formada por profes-
sores de Matemática, alunos de Licenciatura em Matemática, uma 
pedagoga, um aluno do curso superior de Tecnologia em Desen-
volvimento de Software e uma doutora em Engenharia de Sistemas 
e Computação, utilizou-se da metodologia proposta por Gladcheff, 
Zuffi e Silva (2001), que é específica para Matemática do Ensino 
Fundamental, adaptando-a para o Ensino Médio através de diver-
sas modificações, originando assim a metodologia SoftMat.

Trata-se de um instrumento de avaliação de softwares educa-
cionais voltados para Matemática do Ensino Médio. É composto de 
um questionário, disposto em cinco blocos de questões, conside-
rando tanto aspectos técnicos das normas ISO (ISO/IEC9126-1 e 
ISO/IEC12119) quanto questões específicas do setor educacional. 
Através deste instrumento, são avaliados atributos de qualidade 
externa dos softwares.

Os blocos estão organizados da seguinte forma:
questões relativas à documentação (documentação de descri-a.	
ção e manual do usuário, impresso ou on-line);
questões operacionais (relacionadas à instalação e utilização b.	
do software);
questões relacionadas a características pedagógicas gerais c.	
(objetivos, usabilidade, conteúdos matemáticos e praticidade);
questões relacionadas às propostas dos Parâmetros Curricula-d.	
res do Ensino Médio (PCNEM) para Matemática;
questões relativas à proposta pedagógica privilegiada no software.e.	
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Na visão de Batista (2004), a metodologia SoftMat apresenta, 
ainda, uma questão aberta, que encerra a avaliação solicitando o 
registro da visão do avaliador a respeito do software avaliado (pon-
tos considerados positivos e negativos, importância do software 
como recurso didático, entre outros).

3.3.6.  Técnica de Mucchielli
Segundo Silva (1998), a Técnica de Mucchielli avalia a eficácia glo-
bal do software sobre o público para o qual ele é concebido. A utili-
zação de técnicas de avaliação nesta fase é necessária para a cole-
ta de dados: observação das reações do usuário-alvo, avaliação das 
aquisições e impressões sobre a qualidade do software, questioná-
rios, entrevistas e ainda ouvir um grupo de especialistas antes de 
fazer funcionar o software. Neste tipo de avaliação, é necessário o 
uso de checklists, ensaios de interação e avaliações heurísticas re-
alizadas pelo professor. Por meio desta técnica, é possível detectar 
os aspectos computacionais e principalmente pedagógicos.

Muchielli em 1987 propôs dez passos a serem examinados na 
avaliação pedagógica do software educacional:

Avaliação das aquisições permitidas, concernentes aos ele-•	
mentos de conhecimento retido ou à medida das performan-
ces evolutivas, resultado dos testes de avaliação;
Qualidade do modelo pedagógico adotado;•	
Qualidade da ideia geral do software;•	
Qualidade e variedade dos procedimentos de interatividade •	
utilizados;
Qualidade da flexibilidade do software;•	
Natureza e qualidade das ajudas;•	
Grau de flexibilidade do software;•	
Qualidade das telas;•	
Qualidade do documento de acompanhamento;•	
Avaliação contínua do produto.•	

Esta pesquisa almeja contribuir com novos olhares sobre AVAs, 
seja como elemento auxiliar no complexo processo de escolha de um 
ambiente, seja como suporte para as necessidades de customização 
dos ambientes em utilização nas Instituições, sempre objetivando 
melhorias para o processo de ensino a distancia, resultando em am-
bientes que contribuam para a formação integral do acadêmico.

Este trabalho não tem a pretensão de apresentar resultados 
conclusivos, mas servir para orientar os trabalhos iniciais no con-
texto de avaliação de AVAs.
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