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AComputação há muito tempo dei-
xou de ser uma ciência para pou-
cos. Ela é participante ativa das 
grandes mudanças tecnológicas pe-

las quais o mundo vem passando, estando muito 
presente no dia a dia das pessoas e nas ativida-
des profissionais, seja de que área for. As novas 
gerações – aquelas chamadas de nativas digitais 
– estão vendo o mundo de uma outra forma e, 
por isso, a educação formal não pode mais ser 
“analógica”, mas, sim, dispor de ferramentas 
tecnológicas para dar suporte ao aprendizado de 
disciplinas como Matemática, Português, Histó-
ria etc., e principalmente oferecer aos estudantes 
dos ensinos fundamental e médio uma matéria 
específica em Computação. Não é mais ade-
quado que essa ciência esteja restrita somente a 
cursos técnicos ou de graduação na área.

A Sociedade Brasileira de Computação 
(SBC) tem incentivado iniciativas que per-
mitem a inclusão de estudantes ao universo 
das tecnologias da informação e comunicação 
(TICs). Exemplo de projetos com este fim são 
citados nas páginas a seguir da Revista.

E dentro dessa ideia de Computação inclu-
siva e acessível, a SBC considera altamente  
relevante que a profissão na área possa ser 
exercida de forma livre. Por isso, a SBC está 
atenta, por exemplo, aos Projetos de Lei em 

Inclusão 
e acesso

A Computação está presente em 
todas as áreas do conhecimento 

e em todos os lugares. Por 
isso, é essencial compartilhar 

conhecimento sobre a área.

A Sociedade Brasileira 
de Computação tem 
incentivado iniciativas 
que permitem 
a inclusão dos 
estudantes ao universo 
das tecnologias 
da informação e 
comunicação (TICs).
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tramitação na Câmara Fede-
ral, que versam sobre a profis-
são de Informática no País. 

Ainda sobre Computação 
presente em todas as áreas do 
conhecimento e em todos os 
lugares, esta edição da Revista 
Computação Brasil apresenta 
um resumo de projetos e pes-
quisas sobre essa realidade. O 
tema é “Computação acessível 
a tudo e tod*s”, uma referência 
ao 37º Congresso da Socieda-
de Brasileira de Computação 

(CSBC), que traz justamente esse tema como 
norte de sua programação. O evento começará 
dia 2 de julho e será realizado na Universidade 
Presbiteriana Mackenzie, em São Paulo. Es-
tarão presentes pesquisadores, profissionais e 
estudantes da área para conhecer as novidades, 
debater e trocar experiências relacionadas a tó-
picos como inclusão digital, computação cog-
nitiva, computação móvel, internet das coisas, 
dentre outros assuntos.

Por fim, gostaria desejar a todos os partici-
pantes do CSBC 2017 um grande evento. Que 
possamos aproveitar o momento para com-
partilhar e incrementar nosso conhecimento 
sobre como construir uma “Computação aces-
sível a tudo e tod*s”.

Como se associar
Se você deseja renovar a anuidade ou se associar à 

SBC, confira o valor anual:

Efetivo/Fundador
Efetivo Associado à ACM
Estudante de Pós-Graduação
Estudante de Pós-Graduação Associado 
à ACM
Estudante de Graduação
Institucional

R$ 195,00
R$ 185,00
R$ 75,00
R$ 60,00

R$ 19,00
R$ 1.900,00

Categoria Valor para o 
ano de 2017
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Apresentação | Computação para tudo e tod*s

por Ismar Frango Silveira

Computação 
para tudo  

e tod*s
A revista Computação Brasil destaca, nesta 

edição, o tema do Congresso da Sociedade 

Brasileira de Computação (CSBC 2017), que 

ocorre entre 2 e 6 de julho, em São Paulo.
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"Computação para tudo e tod*s” é o tema – e o lema – do CSBC 
2017. Com o desafio de procurar abrir um leque vasto de te-
mas que requerem densas discussões, a organização do Con-
gresso, bem como os coordenadores dos eventos-base e saté-

lite, trabalharam de forma a tentar cobrir esse tema de grande complexidade. 
Esta edição da Computação Brasil que chega agora às suas mãos (metafórica 
e virtualmente) é um pequeno reflexo desse esforço. 

Dentro do espectro de “Computação para tudo”, a revista se inicia com 
um artigo de Rafael Amorim, Rosana Braga e Ivo Calado, que apresentam 
os fundamentos e as distintas aplicações da vasta área de internet das coi-
sas, seguido de uma interessante discussão levantada por Ronaldo Lemos, 
Marco Konopacki e Diego Cerqueira, associando o modelo empregado 
nas bitcoins com o conceito de Democracia 2.0.

Na linha de “Computação para tod*s”, o primeiro foco trata da relação 
da população idosa com a Computação, por meio de dois artigos: Taciana 
Pontual discute a integração de idosos ao mundo digital, seguida de um 
artigo do vencedor do CTIC 2016, Mateus Stutzel, orientado por Alexan-
dre Sztajnberg, que propuseram um mecanismo mobile para monitoração 
de idosos. Ainda na linha de cuidados de saúde, temos um artigo de jo-
vens pesquisadores, vencedores do Prêmio Intel Excellence in Computer 
Science na Febrace 2017, Raíssa Versolatto Faccioli e Gustavo Baculi Be-
nato, que propuseram uma carteira de vacinação digital. Completa este 
bloco o texto do Alexandre Cardoso, proeminente pesquisador na área de 
RV e RA, que traz um panorama bastante abrangente de aplicações dessas 
tecnologias. Complementando a discussão da universalidade da Computa-
ção, Karen Figueiredo apresenta uma interessante discussão sobre a equi-
dade de gênero na Computação.

É fato que todas as iniciativas para a ampliação do acesso e da capilari-
dade da Computação, bem como da sua relevância e abrangência, passam 
pelos aspectos educacionais. Nesse sentido, para fechar esta edição, Eci-
valdo Matos discute importantes aspectos da Educação em Computação 
para os desafios contemporâneos, entre os quais se encontra o Pensamento 
Computacional, amplamente discutido pelo artigo do André Raabe. Por 
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fim, Antonio Silva complementa esse bloco 
discutindo o importante e atual tema de Re-
cursos Educativos Abertos.

Como editor deste número, tenho a plena 
consciência de que muitos tópicos altamente 
importantes ficaram de fora – afinal, todo de-
safio de tamanha amplitude e profundidade 
dificilmente poderia ser completamente cober-
to por uma revista. Com isto em mente, esta 
edição se propõe a lançar luz a alguns temas 
específicos que versem sobre o “tudo” (no sentido da pervasividade da Com-
putação) e sobre “tod*s” (propositalmente com * no lugar das letras “o” ou “a”, 
remetendo aos sistemas operacionais que têm o símbolo como indicador de 
universalidade). Esperamos que esses textos possam ajudar a aguçar a curiosi-
dade pelos temas abordados – e que sirvam de convite para que tod*s venham 
a São Paulo no CSBC entre 2 e 6 de julho, discutir esses e outros tópicos ao 
vivo e com todas as cores – e descobrir que a terra da garoa vai muito além 
dos tons de cinza... 

Boa leitura! 

Ismar Frango Silveira | É bacharel pela 
UFJF (1994), mestre pelo ITA (1997) e doutor pela 
POLI-USP (2003). Atualmente é professor da Uni-
versidade Presbiteriana Mackenzie, atuando nos 
cursos de graduação da Faculdade de Computação 
e Informática e no Programa de mestrado e dou-
torado em Engenharia Elétrica e Computação. É 
também professor da Universidade Cruzeiro do 
Sul, onde coordena o bacharelado em Ciência da 
Computação e atua nos programas de mestrado 
(profissional e acadêmico) e doutorado em Ensino 
de Ciências e Matemática. No CSBC 2017, é o co-
ordenador local do WEI e das JAI.

Esta edição se 
propõe a lançar  
luz a alguns  
temas específicos 
que versem  
sobre o “tudo”  
e sobre “tod*s”.
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por Rafael de Amorim Silva,  
Rosana T.V. Braga e Ivo Augusto A.R. Calado

Conectando 
as “Coisas”  

na Educação

De rede integradora de objetos físicos à rede 

pervasiva global, a Internet das Coisas surge como 

um paradigma que possibilitará inúmeras aplicações 

estratégicas para aprimorar o processo de ensino-

aprendizagem nas salas de aulas do futuro.
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A Vez dos Objetos	  	  	
Dispositivos que monitoram a saúde dos seus entes queridos e reali-
zam chamadas de emergência caso sejam necessários? Uma geladei-
ra que se comunica com supermercados para solicitar alimentos de 
forma proativa? Uma fazenda que controla suas condições climáticas 
para reduzir a ação de fungos ou pragas? Carros que se comunicam 
e tomam ações mediante possíveis problemas encontrados em rodo-
vias? Estacionamentos que informam seus usuários sobre o número e 
a localização de vagas dentro de uma cidade? Parece uma espécie de 
série televisiva futurística, mas não é. Nos últimos cinco anos, essas e 
outras aplicações têm feito parte do cotidiano de inúmeras pessoas. 
Portanto, não é de se impressionar que o século XXI será marcado 
como o século dos objetos conectados. Esta rede de objetos é conheci-
da como a Internet das Coisas (Internet of Things ou IoT) e tem revo-
lucionado a indústria e o comércio nos últimos anos.

A nova onda tecnológica começou em 1999, quando o professor 
do MIT, Dr. Kevin Ashton, apresentou o termo “Internet das Coisas” 
em uma de suas apresentações na Procter & Gamble, empresa na qual 
trabalhava na época. Ele foi aperfeiçoando a temática até que, em 2009, 
publicou um artigo intitulado “That ‘Internet of Things’ Thing”, dando 
forma ao conceito. Desde então, indústria e institutos de pesquisa têm 
trabalhado continuamente para desenvolver novos dispositivos em-
barcados interoperáveis que possuam capacidade de comunicação, de 
percepção do ambiente que os cercam e de processamento apropriado 
para localização, identificação e semântica. 

A IoT consiste em uma rede de dispositivos eletrônicos conec-
tados localmente ou na própria Internet, podendo ser autônomos e 
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reagindo ao ambiente através da coleta 
e análise de dados vindas de sensores 
capazes de captar informações do am-
biente, tais como temperatura, umida-
de, presença, entre outros. Esses objetos 
podem ser formados por seis elementos 
básicos: (i) localização; (ii) identificação; 
(iii) conectividade; (iv) processamento; 
(v) semântica; e (vi) dados [1].

Tais dispositivos podem ser acoplados, 
por exemplo, em inúmeros objetos do cotidiano, como cadeiras, eletro-
domésticos, máquinas industriais, roupas, carros, sendo assim aplicáveis 
em inúmeros contextos, como escritórios, grandes empresas, residências, 
cidades, fábricas, instituições de ensino, fazendas, hospitais etc. Para ter-
mos uma ideia da crescente expansão desse segmento, estima-se que, em 
2020, a IoT gere um impacto de até US$ 11 trilhões anuais e possua cer-
ca de 50 bilhões de dispositivos conectados à Internet [2]. Atualmente, a 
Alemanha tem liderado a quarta revolução industrial, conhecida como 
Indústria 4.0. Esse novo cenário industrial visa transformar os sistemas 
tradicionais de gerenciamento centralizado das fábricas em sistemas des-
centralizados que utilizam comunicação entre objetos, customizando a 
cadeia produtiva e tornando-a mais inteligente.

IoT na Educação Brasileira
Inúmeras aplicações são possíveis quando utilizamos a tecnologia 
IoT em cenários educacionais. Por exemplo, uma rede IoT instalada 
em uma sala de aula pode aumentar a eficiência dos professores na 

A IoT consiste 
em uma rede 
de dispositivos 
eletrônicos 
conectados 
localmente ou na 
própria Internet.
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organização e gerenciamento das aulas, através da automação de 
tarefas, do controle de dispositivos e da identificação/localização 
de objetos utilizados para o aprendizado dos alunos. Ou seja, nesse 
ambiente, é possível que a frequência dos alunos seja realizada de 
forma automática, os objetos utilizados para algum tipo de prá-
tica do aprendizado (e.g. sistemas embarcados em espécimes de 
plantas, materiais específicos para testes químicos, um conjunto de 
pessoas sob análise, objetos específicos dos estudantes) sejam cor-
retamente identificados e localizados e tecnologias vestíveis como 
pulseiras, relógios e camisas sejam aplicadas para obter dados so-
bre as condições físicas, psicológicas e biológicas dos estudantes. 
Tal gerenciamento adapta o aprendizado ao contexto do aluno, au-
menta o engajamento e a colaboração entre professores e estudan-
tes, e permite aos educadores intervenções mais dinâmicas em sua 

sala de aula, aprimorando o pro-
cesso de ensino-aprendizagem. 

Desde 2016, algumas insti-
tuições acadêmicas brasileiras 
têm direcionado seus esforços 
em pesquisa para desenvolver a 
área de IoT aplicada à educação. 
Como exemplo, pesquisadores da 
Universidade Federal de Alagoas 
(UFAL), do Instituto Federal de 
Alagoas (IFAL) e da Universidade 
de São Paulo (USP-São Carlos) 
organizaram o I Workshop de 

Desde 2016, 
algumas instituições 
acadêmicas 
brasileiras têm 
direcionado seus 
esforços em 
pesquisa para 
desenvolver a área 
de IoT aplicada  
à educação.



16 / 70

Especial | Computação para tudo e tod*s

Internet das Coisas na Educação (WICE), dentro do V Congresso Bra-
sileiro de Informática na Educação (CBIE) em Uberlândia, em 2016. 
A iniciativa reuniu profissionais da indústria, pesquisadores e estudan-
tes, com o foco em difundir os principais conceitos dessa nova área, as 
tecnologias envolvidas e discutir as aplicações e os principais entraves 
para a consolidação de redes IoT nas escolas e universidades brasilei-
ras. Neste ano, o tema principal desse congresso será sobre IoT na edu-
cação, o que reforça a preocupação e relevância em se discutir a inser-
ção dessa nova área de pesquisa na realidade educacional brasileira. 

O Futuro da rede IoT
A tendência é de que as salas de aula se tornem globais, sendo aces-
sadas e controladas por toda a Internet. Para tal, a nova versão da 
Internet das Coisas já está sendo chamada de IoE (Internet de Todas 
as Coisas ou Internet of Everything), buscando integrar, além dos 
objetos físicos, pessoas, processos e dados em uma rede pervasiva 
global. Tal integração deverá tornar conexões mais relevantes e es-
senciais para aplicações na área de educação, propiciando uma expe-
riência mais rica e gerando diversas oportunidades de negócios. Mas 
até lá teremos muito o que fazer! 

[1] Al-Fuqaha, A.; Guizani, M.; Mohammadi, M.; Aledhari, M. 
Ayyash, M. Internet of things: A survey on enabling technologies, pro-
tocols, and applications. IEEE Communications Surveys & Tutorials, 
v.17, no. 4, pp 2347-2376, 2015. 
[2] IDC. Worldwide Internet of Things Forecast Update 2016-2020. 
Doc US40755516, pp 0-14, 2016. 
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Rafael de Amorim Silva | É mes-
tre em Ciência da Computação pela UFPE 
(2008) e doutor em Engenharia Eletrônica 
pelo ITA (2014). Também é professor do IC
-UFAL e pesquisador do grupo NEES. Suas 
experiências em pesquisa são nas seguintes 
áreas: Tecnologia Aeroespacial, Telecomu-
nicações, Automação, Internet das Coisas e 
Informática na Educação.

Rosana T.V. Braga | É mestre e douto-
ra em Ciências da Computação e Matemá-
tica Computacional pela USP (1998 e 2003, 
respectivamente). Também é professora-
-associada do ICMC-USP de São Carlos e 
pesquisadora do Laboratório de Engenharia 
de Software. Suas pesquisas são na área de 
Engenharia de Software, com foco em reúso 
de software.

Ivo Augusto A.R. Calado | É mes-
tre em Ciência da Computação (2010) e 
doutor em Engenharia Elétrica pela Univer-
sidade Federal de Campina Grande (2015). 
É professor do IFAL-Rio Largo, pesquisa-
dor do grupo NEES e tem como principais 
linhas de pesquisa Controle de Congestio-
namento, Qualidade de Serviço em redes 
sem-fio e Internet das Coisas.
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por Ronaldo Lemos, Marco Konopacki e Diego Cerqueira

Tecnologia  
e Democracia:  
Essa relação  
é promissora

Você conhece o termo Blockchain? E Democracia 2.0? 

E qual a relação entre eles? Veja neste intrigante 

artigo, no qual os autores discutem novos modelos de 

formação de consenso com o apoio de algoritmos. Seria 

possível, com eles, a criação automatizada de leis?
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A tecnologia ainda é usada de maneira tímida em processos para 
ampliação da participação efetiva de cidadãos. Quando falamos da 
presença de milhões de pessoas envolvidas em discussões políticas 
de assuntos de seus países, precisamos pensar em modelos mais 

robustos e sofisticados para acolher as diferentes opiniões. Hoje, apesar de todos 
os avanços e da popularização das TICs, a tecnologia ainda ocupa um posto dis-
pensável na forma com que a política é pensada, operada e organizada. Por isso, 
é interessante observar como alguns algoritmos operam rotinas de decisão em 
grande escala e como isso poderia inspirar a construção de normas a partir de 
consensos com o apoio da tecnologia. O melhor caso para ilustrar esse cenário 
são as redes abertas de dados distribuídos baseadas em blockchain.

Blockchain é a rede de computadores responsável por fornecer um banco 
de dados descentralizado utilizado para viabilizar transações entre nós de sua 
rede. Ela permite a existência do Bitcoin, moeda virtual criada em 2007, que 
opera 100% de suas operações financeiras no formato digital, fazendo com que 
hoje seja a aplicação mais popular e valiosa da rede. A blockchain, ou cadeia de 
blocos, se fundamenta em técnicas de criptografia e computação distribuídas 

para criar uma rede de transações de dados 
autenticadas e sem intermediários. A rede 
não se resume apenas ao Bitcoin, existe uma 
infinidade de outras aplicações possíveis que 
vêm sendo construídas tirando proveito da 
arquitetura descentralizada.

O ponto crucial da blockchain é o con-
senso. Por se tratar de um banco de dados 
distribuído e aberto, significa que diferen-
tes computadores possuem uma cópia do 
banco de dados e, a cada minuto, novos 
computadores podem se juntar à rede sem 
nenhuma autorização prévia, desde que 
concordem sobre três princípios: 1) adotem 

A blockchain, ou 
cadeia de blocos, 
se fundamenta 
em técnicas de 
criptografia e 
Computação 
distribuídas para 
criar uma rede de 
transações de dados 
autenticadas e sem 
intermediários.
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o mesmo conjunto de dados; 2) a forma que esses dados são modificados; e 3) 
as regras que regem o armazenamento e o processamento de dados.

Para gerenciar e garantir a harmonia, as redes blockchain possuem algorit-
mos para organizar regras automáticas para obtenção de consenso. Estas regras 
gerenciam se o conjunto de dados compartilhados é válido, ou seja, verifica se 
nenhum nó da rede tentou fraudar uma transação. Cada transação na block-
chain é assinada digitalmente, estes algoritmos conseguem verificar as assina-
turas, sem revelar nenhuma informação do emissor da mensagem. Da mesma 
forma que regras automáticas estabelecem qual o formato da mensagem para 
geração de novas transações e como elas podem ser validadas. Essas regras são 
públicas, de código aberto, e disponíveis a verificação por qualquer nó da rede.

Regras de autorregulamentação para gerenciar redes distribuídas não são 
uma novidade, elas fazem parte da própria origem da internet com a criação 
dos primeiros protocolos. O que a blockchain oferece como inovação é a pos-
sibilidade de desfrutar de algoritmos com regras transparentes que democra-
tizam as tomadas de decisões complexas sobre a operação e gestão de dados. 

Por ser uma rede distribuída, é necessário estabelecer uma regra pública 
para decidir quem escreve no banco de dados. A rede do Bitcoin elegeu uma 
que evitasse a concentração de poder na rede e seu algoritmo concede direito 
de escrita a aqueles nós da rede que resolvam um desafio matemático, uma 
espécie de sudoku complexo. O primeiro a encontrar a solução do desafio é 
recompensado com uma quantia em moedas virtuais, ou seja, existe uma re-
tribuição monetária direta em Bitcoins, ao mesmo tempo que há um esforço 
para aumentar o poder de processamento da rede. Isso cria um estímulo para 
os diferentes nós protegerem o bom funcionamento do conjunto de dados em 
vez de atacá-lo para tentar obter alguma vantagem exclusiva.

Da mesma forma que numa democracia, na blockchain existem regras 
que tornam o processo de validação e decisão transparente. É em torno 
dos consensos dos procedimentos que a rede estabelece a confiança entre 
os diferentes nós. Quando é necessária a tomada de decisão, um algoritmo 
público (que seria análogo a regras públicas e transparentes sobre como 
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representantes são eleitos, por exemplo) arquiteta a decisão e informa a 
rede. Se por acaso um nó eleito para produzir um novo bloco agir de má-fé, 
é possível que ele ponha em risco a confiança de outros nós, o que o levaria 
também ao seu próprio prejuízo, uma vez que esses nós têm algum tipo de 
motivação para o fortalecimento da rede. 

O modelo de consenso automatizado da blockchain é um caso interessan-
te a ser estudado. É intrigante imaginar que a conjugação de esforços para 
produzir bens comuns à rede tenha funcionado tão bem para o modelo do 
Bitcoin. Nesta rede, o incentivo para que 
a própria rede se fortaleça e seja protegida 
pelos diferentes nós está na proteção do 
valor econômico que a rede adquiriu com 
o passar do tempo. Será que esse modelo 
teria êxito para construção de leis? Existem 
incentivos, fora os financeiros, que possam 
unir e fazer com que diferentes atores ali-
nhem-se com propósito de proteger e pro-
mover uma rede auto-organizada interessa-
da em construir novas leis?

A democracia é um sistema sempre em beta, que precisa de bugfixes regu-
lares para evitar a concentração de poder na mão de poucos. Pensar em novos 
modelos de produção de consenso com o apoio de algoritmos, somado a uma 
ampliação da confiança para inclusão de cada vez mais nós nas tomadas de de-
cisão sobre questões políticas, parece um caminho interessante para se pensar 
uma verdadeira Democracia 2.0, com atualização maior de seu sistema. 

Da mesma forma  
que numa 
democracia, na 
blockchain existem 
regras que tornam 
o processo de 
validação e decisão 
transparente. 
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Ronaldo Lemos | É advogado, professor e pesquisador 
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por Taciana Pontual Falcão

A integração  
dos idosos  

ao mundo das  
tecnologias 

digitais

Com o crescente envelhecimento da 

população, tornam-se cada vez mais 

relevantes os desafios apresentados 

à comunidade científica da área de 

Computação, mais especialmente da 

Interação Humano-Computador, no 

sentido de ampliar e facilitar o acesso dos 

idosos às tecnologias atuais e futuras.
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Estamos vivendo mais. Por isso, no curso de nossa 
vida, temos a chance de testemunhar evoluções tec-
nológicas impressionantes e mudanças radicais nas 
formas de comunicação e interação social. Mudanças 

tão aceleradas que por vezes nos atropelam, e podem chegar a 
nos segregar em grupos como “analfabetos digitais” ou “imi-
grantes digitais”. Os primeiros são aqueles que, por motivos 
diversos, não aprenderam a utilizar tecnologias modernas de 
informação e comunicação, enquanto os segundos aprende-
ram, porém após certa idade, o que, segundo a crença de alguns 
pesquisadores, impede que tal interação seja tão fluida e “natu-
ral” quanto a dos chamados nativos digitais (que já “nasceram 
sabendo”). Ainda que polêmicas e nem de longe consensuais, 
essas classificações refletem um dos grandes desafios envolvidos 
no propósito da Computação para todos: a idade dos usuários. 

O isolamento social das pes-
soas idosas não é um problema 
recente, mas tem sido agravado 
na contemporaneidade pela di-
ficuldade de acesso e utilização 
dos artefatos de comunicação 
adotados em massa pela socie-
dade. A chamada telefônica, que 
foi o principal meio de comu-
nicação durante muitos anos da 
vida dos idosos de hoje, caiu em 

Mudanças tão 
aceleradas que por 
vezes nos atropelam, 
e podem chegar a nos 
segregar em grupos 
como “analfabetos 
digitais” ou 
“imigrantes digitais”.
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certo desuso. O modelo de comunicação centrado nos aplicati-
vos para smartphone abriu um abismo para os idosos. Ao longo 
dos anos, a interação com o celular tornou-se cada vez mais 
complexa e cheia de possibilidades em muitos casos inúteis ou 
desinteressantes para os idosos. Ao mesmo tempo, atividades 
cidadãs estão sendo migradas para os dispositivos tecnológicos 
e a rede mundial de computadores: operações bancárias, decla-
rações de imposto de renda, agendamento de consultas médi-
cas, entre tantas outras. Isso pode acelerar o processo de perda 
de autonomia da pessoa idosa, o que por sua vez tem consequên-
cias emocionais e psicológicas.

Uma coisa é certa: não há caminho de volta. Mas a nos-
sa postura não deve ser conformista, muito pelo contrário! A 
comunidade científica da área de Computação, mais especial-
mente da Interação Humano-Computador (IHC), tem a obri-
gação de trabalhar para ampliar e facilitar o acesso dos idosos 
às tecnologias atuais e futuras. Não se trata de uma tarefa fácil. 
Quando se projeta um artefato ou uma interface para um gru-
po de usuários com necessidades particulares, lida-se com uma 
linha tênue entre inclusão e segregação, respeito e infantiliza-
ção. Por exemplo: a interação em redes sociais é complexa para 
grande parte dos idosos. Por um lado, eles desejam manter o 
contato com familiares e amigos próximos, e ver fotos dos fi-
lhos e netos. Por outro, a maioria não compreende nem se in-
teressa pela exposição em larga escala de detalhes de sua vida 
particular, e sente-se incapaz de controlar as configurações que 
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podem garantir sua privacidade. Uma solução fácil seria criar 
uma rede social voltada para idosos, projetada com base em 
suas necessidades e desejos. Porém, quem gostaria de aderir a 
essa rede “separada”? Os familiares, por exemplo, participariam 
com o único objetivo de comunicar-se com os idosos, e os pró-
prios idosos poderiam sentir-se segregados ao mundo daqueles 
que não conseguem se adequar às formas de comunicação que 
“todo mundo usa”.

O sentimento de incapacidade que decorre das tentativas de 
muitos idosos de usar interfaces digitais é um problema que 
exige atenção especial. Não conseguir realizar as operações 
mais básicas em um smartphone, por exemplo, causa não só 
rejeição aos artefatos, mas também frustração, raiva e dimi-
nuição de autoestima. No contexto da interação com interfaces 
digitais, essas pessoas com uma longa e rica experiência de vida 
veem-se com menor habilidade do que uma criança pequena.

Mas será que os ido-
sos não são capazes de 
aprender a usar artefatos 
digitais? Não basta es-
tarem dispostos a tal, e 
encontrarem alguém que 
ensine com paciência? 
Mais uma vez, a respos-
ta não é simples. Não se 
trata apenas de aprender, 

O sentimento de 
incapacidade que 
decorre das tentativas 
de muitos idosos de 
usar interfaces digitais 
é um problema que 
exige atenção especial.
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mas de ter motivações claras e fortes para manter o uso fre-
quente, o que muitas vezes não é o caso. Pensemos na comuni-
cação por e-mail. Hoje, o e-mail é primordialmente usado em 
contextos profissionais nos quais as pessoas trabalham a maior 
parte do tempo usando um computador, e, quando se afastam 
dele, continuam com acesso à sua caixa de e-mail pelo celular. 
A comunicação é rápida, graças ao acesso permanente dos usu-
ários, associado à forte motivação para uso constante. Agora, 
imaginemos a vida de um idoso, aposentado, inserido em con-
textos sociais que não envolvem uso do computador, e que não 
tem acesso a e-mail pelo celular. Os seus filhos, com o intuito 
de facilitar a comunicação familiar, ofertam-lhe um computa-
dor, instalam internet, ensinam-lhe o uso do e-mail. Entretanto, 
a suposta praticidade só faz sentido na perspectiva dos filhos. 
Para o idoso, manter esse tipo de comunicação significa que 
ele precisará tomar a iniciativa de ligar o computador, acessar a 
internet e o e-mail, para verificar se há alguma mensagem dos 
filhos. Mesmo que o idoso se comprometa a fazer isso com al-
guma constância, ainda será uma comunicação lenta dentro da 
expectativa dos filhos, acostumados a receber respostas rápidas 
características desse meio de comunicação. Além disso, esse hi-
potético acordo familiar, ainda que bem-intencionado, não está 
sendo pensado da perspectiva do idoso. 

O problema é complexo. Várias propostas da área de IHC 
têm buscado conciliar os diferentes ritmos e modos de vida; 
balancear a complexidade e as possibilidades de personalização 
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das interfaces; e até mesmo criar dispositivos projetados para 
os idosos, mas que permitam a comunicação com os diversos 
canais usados a partir de computadores e dispositivos móveis 
comuns. O objetivo que une essas iniciativas é facilitar o aces-
so dos idosos ao mundo digital cada vez mais ubíquo, sem que 
isso seja para eles um processo árduo, mas sim útil e prazeroso, 
contribuindo para sua autonomia, relacionamento social, senso 
de pertencimento e qualidade de vida de forma geral. 

Taciana Pontual Falcão |  
É professora e pesquisadora da Univer-
sidade Federal Rural de Pernambuco 
(UFRPE) na área de Interação Humano-
Computador. Encontra-se em pós-dou-
toramento na Universidade McGill - Ca-
nadá, trabalhando com desenvolvimento 
de tecnologias para apoiar a comunica-
ção de idosos. Doutora pela University of 
London (Reino Unido), foi designer de 
interação na empresa CESAR - Recife, 
e pesquisadora no London Knowledge 
Lab na área de tecnologias educacionais. 
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por Matheus Costa Stutzel e Alexandre Sztajnberg

Monitoração 
de idosos 
por meio de 
dispositivos 
móveis
Conheça os desafios e experiências no 

desenvolvimento do SMAI, um sistema móvel para 

monitoramento de pacientes idosos dependentes 

e seus cuidadores, vencedor do CTIC 2016.
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No CSBC de 2016, a arquitetura e aspectos técnicos do 
SMAI – Sistemas Móvel de Assistência ao Idoso foram 
apresentados no CTIC – Concurso de Trabalhos de 
Iniciação Científica. A ideia do SMAI surgiu a partir de 

uma colaboração da equipe de Laboratório de Ciência da Computa-
ção (LCC) e do Núcleo de Apoio ao Idoso da Universidade Aberta da 
terceira idade (NAI/UnATi), ambos da UERJ.

A proposta do SMAI é monitorar pacientes idosos, com algum 
grau de dependência, e acompanhar seus cuidadores. O objetivo é 
tornar a comunicação com a equipe de saúde mais ágil e, com isso, 
reduzir o estresse do cuidador; facilitar o cuidado e o suporte ao 
idoso nas suas atividades diárias. O sistema provê à equipe de saúde 
informações sobre o estado do paciente com maior frequência, de 
forma organizada, facilitando a tomada de decisões. O sistema foi 
pensado, desde o início, tendo em conta as características do usuário: 
o cuidador é geralmente membro da família e constantemente estres-
sado; a família tem, em média, baixa renda.

O SMAI é composto por aplicações móveis para smartphones 
(utilizado pelos cuidadores) e tablets (utilizados pela equipe de saú-
de), um portal web e um servidor na nuvem. Todo o sistema foi de-
senvolvido por alunos da graduação, participando de atividades de 
pesquisa, bolsistas IC e IT. Os 
alunos passaram, também, 
pelo processo de assinar um 
termo de sigilo, registro do 
software e pedido de patente 
no INPI, junto com os pesqui-
sadores e profissionais de saú-
de envolvidos.

Tão importante quanto 

Todo o sistema foi 
desenvolvido por 
alunos da graduação, 
participando de 
atividades de pesquisa, 
bolsistas IC e IT.
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vencer os desafios técnicos, pesquisar e desenvolver soluções para 
segurança, comunicação resiliente, observar características de con-
corrência do sistema operacional e chegar a aplicações com um 
desempenho satisfatório foi a experiência da estreita colaboração 
com uma equipe de profissionais da área da saúde e o acolhimento 
do olhar do usuário. 

Os resultados da implantação e acompanhamento do uso do 
SMAI foram apresentados no WIM 2016, e as lições aprendidas 
no desenvolvimento colaborativo entre equipes de Computação e 
saúde foram discutidas no tutorial “Colaboração entre Equipes da 
Computação e Saúde em Projetos Interdisciplinares”, apresentado 
no mesmo evento.

Durante o desenvolvimento tivemos acertos e erros. Acertamos ao 
fazer um levantamento preliminar do uso de tecnologia com cerca 
de 50 cuidadores responsáveis por idosos que já eram assistidos pelo 
NAI. Acertamos também ao realizar dois testes-piloto com grupos 
reduzidos de cuidadores e escutar seus relatos de uso para, então, 
fazer ajustes de funcionamento e interface. 

Fundamental foi atender aos requisitos da área de saúde, liderados 
pela Dra. Luciana Motta, que deram às aplicações “a cara” da práti-
ca e experiência clínica. Pela equipe de Computação, por exemplo, 
o sistema capturaria dados fisiológicos de equipamentos sem fio (na 
verdade incluímos esta característica para pressão arterial, mas está 
escondida), porém a equipe de saúde precisava saber com maior 
prioridade sobre a qualidade do sono, forma da evacuação ou, ainda, 
se o idoso tossiu ao ingerir líquido.

Aprendemos com os erros que a falta de planejamento estatístico 
pode prejudicar a obtenção dos desfechos (termo usado na área mé-
dica para falar sobre os resultados objetivos de um ensaio clínico), 
o que pode enfraquecer os resultados formais. Quantos pacientes/
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cuidadores acompanhar no grupo de intervenção e controle? Como 
acompanhar o grupo de controle? Que variáveis usar para o desfe-
cho? Como comparar “o antes” e “o depois”?

Outro aprendizado foi o gerenciamento de 50 smartphones, 10 
tablets e 60 planos de dados, pois no levantamento verificamos que 
nem todos os participantes tinham equipamento e acesso à internet. 
Isso não foi trivial. 

Como último exemplo, erramos um pouco na escolha da solução 
de persistência. Inicialmente, escolhemos um serviço especializado 
“na nuvem”, com características técnicas interessantes, aprovado in-
clusive pelo Comitê de Ética. Mas no meio do projeto a solução se 
tornou operacionalmente inviável e tivemos que “trazer a nuvem” 
para dentro do LCC. Detalhes, só pessoalmente...

O sistema está sendo utiliza-
do atualmente em uma avaliação 
qualitativa com 30 cuidadores e 
10 profissionais de saúde, entre 
especialistas em geriatria, enfer-
meiros, psicólogos, assistentes 
sociais e fonoaudiólogos, pro-
fissionais e residentes ligados ao 
NAI, assessorados pela equipe 
do LCC. Temos a expectativa de 
fazer transferência da tecnologia 
para a indústria, tão logo a avalia-
ção seja concluída. 

O sistema está sendo 
utilizado atualmente 
em uma avaliação 
qualitativa com 
30 cuidadores e 
10 profissionais 
de saúde, entre 
especialistas 
em geriatria, 
enfermeiros etc.
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do LCC. Participa do projeto SMAI desde 
2014 liderando a equipe de desenvolvi-
mento, com bolsa PIBIC CNPq. Se tudo 
der certo, vai concluir a graduação em 
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Carteira de 
Vacinação 

Digital: 
um exemplo de Pesquisa e 

Desenvolvimento no Ensino 
Técnico em Informática

por Raíssa Versolatto Faccioli e Gustavo Baculi Benato

Conheça um pouco mais sobre esse ambicioso 

projeto de jovens (e promissores) estudantes, 

que recebeu o primeiro lugar na 15a Expotec, na 

categoria de ciências exatas e da terra, além 

de ter recebido o prêmio Intel Excellence 

in Computer Science na FEBRACE 2017 - Feira 

Brasileira de Ciências e Engenharia.
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O projeto VITAE – Carteira de Vacinação Digital, cria-
do por dois estudantes do Ensino Técnico em Infor-
mática da ETEC Polivalente de Americana, interior 
de São Paulo, tem o intuito de oferecer uma alterna-

tiva digital à atual carteira de vacinação. Raíssa Versolatto Faccioli 
e Gustavo Baculi Benato, ao se depararem com a necessidade de 
aplicar os conceitos que haviam aprendido sobre a Informática 
na prática, dedicaram suas pesquisas do trabalho de conclusão 
de curso técnico à saúde pública, lançando seus olhares sobre a 
forma como os dados médicos e informações de cada paciente do 
Sistema Único de Saúde eram até então armazenados.

Observando particularmente os postos de saúde da cidade 
onde residem, constataram a falta de organização e de agilidade 
nos processos que antecediam o ato da vacinação. Dentre eles, 
estão a vulnerabilidade da atual carteira de vacinação (manual, 
em papel) e a burocracia à qual o cidadão está sujeito quando a 
mesma é perdida (que envolve o preenchimento dos formulários 
requisitados pelo Ministério da Saúde e as longas filas de espera). 

Sob a orientação dos 
professores Gislaine Fer-
nanda Giubbina Araújo 
e Oscar da Costa Meira 
Junior, a solução proposta 
para tais problemas foi a 
criação de dois compo-
nentes principais no proje-
to: o primeiro consiste em 
um software disponibiliza-
do apenas para os postos 
de saúde da rede SUS, cujo 

O primeiro componente 
consiste em um software 
disponibilizado apenas 
para os postos de saúde 
da rede SUS, cujo uso 
é de responsabilidade 
integral dos funcionários 
ligados ao setor da 
vacinação.
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uso é de responsabilidade integral dos funcionários ligados ao 
setor da vacinação. Programado para receber cadastros de pacien-
tes e de possíveis novas vacinas, o sistema relaciona cada paciente 
com as vacinas já tomadas e as pendentes, acusando de forma 
automática qual será a próxima. Além disso, o programa também 
gerencia o estoque das vacinas, cujas doses são automaticamente 
debitadas do sistema toda vez que um paciente é vacinado, poden-
do adicionar, conforme a necessidade, a reposição das mesmas. 
Além disso, com a intenção de unificar o sistema em todo o terri-
tório nacional, os postos de saúde são identificados por um código 
único no sistema, e, desta forma, os funcionários poderão acessar 
os dados de uma pessoa mesmo que esta não resida em determi-
nada cidade ou estado nos quais está se vacinando.

O segundo componente do projeto é um aplicativo móvel 
disponibilizado para a população em geral, que visa cessar a 
emissão das atuais cadernetas de vacinação no momento do 
nascimento de uma criança. 
Informações sobre o pré-na-
tal, a gestação, os primeiros 
cuidados com o bebê e as in-
formações sobre as vacinas 
estarão disponibilizadas nesse 
aplicativo. Somado a isso, a 
partir da data de nascimento 
do usuário, cadastrada na pri-
meira utilização do mesmo, 
o sistema emite notificações 
push toda vez que a data da 
próxima vacinação se apro-
xima. Sendo assim, tendo a 

O segundo é um 
aplicativo móvel 
disponibilizado  
para a população  
em geral, que visa 
cessar a emissão  
das atuais cadernetas 
de vacinação 
no momento do 
nascimento de  
uma criança.
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consciência de que a caderneta de vacinação possui informa-
ções importantes para a população, mas que, devido ao avanço 
da tecnologia, ficou obsoleta por ser impressa, os desenvolve-
dores adaptaram o seu conteúdo e, agregando valores perante 
aos recursos do mundo digital, tornaram o aplicativo um aliado 
nas campanhas de vacinação em todo o país.

Em suma, a partir de estatísticas feitas pelos desenvolvedo-
res, a tendência é de que, com o novo sistema, a abrangência das 
campanhas de vacinação seja cada vez maior, garantindo a saúde 
da população e melhorias administrativas dos órgãos públicos. 

Raíssa Versolatto Faccioli | 
Após concluir o Ensino Técnico na 
ETEC Americana, agora cursa Análise 
e Desenvolvimento de Sistemas, 
no Instituto Federal de São Paulo (IFSP), 
em Hortolândia (SP).

Gustavo Baculi Benato |  
No mesmo caminho, depois de concluir 
o Ensino Técnico na ETEC Americana, 
cursa atualmente Análise e Desenvolvi-
mento de Sistemas na Unicamp.
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por Alexandre Cardoso

Realidade  
Virtual e 

Aumentada  
para tudo  

e para tod*s

Em 1965, Ivan Sutherland afirmou que “a fronteira dos 

displays permitiria que o Computador controlasse a 

existência da matéria, de tal forma que uma cadeira 

inserida em uma sala virtual seria adequada a sentar-

-se e uma bala disparada neste mesmo local poderia ser 

fatal”. Esta hipótese está se concretizando com o uso 

das Tecnologias de Realidade Virtual e Aumentada!
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O desenvolvimento e a maturação de uma dada tec-
nologia, invariavelmente, passam por fases simi-
lares, com destaque para o exagerado entusiasmo 
inicial, os desapontamentos, até a adoção da mes-

ma como produto. Com as tecnologias de Realidade Virtual 
(RV) e Realidade Aumentada (RA) não é diferente, destacando-
se a sua posição nas fases finais de consolidação e populariza-
ção de utilização.

Há razões históricas, de sobra, para acreditar que a po-
pularização é questão de pouquíssimo tempo. Quando, 
em 1997, o professor Cláudio Kirner e equipe promove-
ram o primeiro Workshop de Realidade Virtual no Brasil 
(WRV´97) em São Carlos (SP), uma apostila, escrita pelos 
professores Kirner e Márcio Pinho, destacava os desafios de 
desenvolvimento de soluções, com estimativas de custos de 
software e hardware. À época, os dados apontavam o custo 
de um Capacete – HMD – na faixa de US$ 74,000.00 e uma 
luva com custo de US$ 15,000.00 – (Kirner e Pinho, 1997).

Vinte anos depois, equipamentos atuais (como o HTC Vive ou 
OCULUS RIFT, por exemplo) apresentam custos da ordem de 
US$ 600.00, ou seja, cerca de cem vezes mais barato. Além disso, 
demandam computadores com menor custo para sua utilização, 
que, na mesma ordem, apresentaram expressivas reduções de custo.

Neste mesmo cenário, dispositivos móveis encontram-se 
capacitados à geração de objetos e ambientes em estéreo, sobre-
pondo-os a imagens reais. Em tal contexto, por meio da asso-
ciação com dispositivos simples e baratos (como o “Cardbo-
ard”, feito de papelão) permitem, sem restrições, a utilização de 
smartphones convencionais para RV e RA. 

A expectativa de mercado aponta que o nicho de RV e RA 
atingirá US$ 150 bilhões em dispositivos móveis em 2020, com 
a possibilidade de canibalizar alguns mercados existentes, in-
clusive os mercados atualmente superaquecidos das redes so-
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ciais. Basta mencionar que, 
em negócio da ordem de 2 
bilhões de dólares, o Face-
book adquiriu a empresa 
Oculus, que fabrica os dis-
positivos RIFT. 

Em paralelo, a pesquisa 
demonstra que a utilização 
de tais tecnologias é ade-
rente a demandas da edu-
cação e treinamento, entre-
tenimento, visualização da 
informação, medicina etc. 
Como se fundamentam em 
experiências em primeira 
pessoa, interativas e com uso de espaços de representação 
assemelhados a espaços reais, experiências em Realidade 
Virtual e Aumentada têm forte possibilidade de imersão, 
com envolvimento do usuário e forte retenção de conteúdo, 
fato já demonstrado pelas aplicações dessas tecnologias nas 
mais distintas áreas.

Na Educação e Treinamento, observam-se melhoria da mo-
tivação dos aprendizes, possibilidade de concepção de experi-
mentação virtual (atemporal ou não), com aprendizagem ativa, 
estímulo à criatividade, dentre outras. E, para tanto, não é ne-
cessário que a solução seja, necessariamente, concebida como 
uma solução educacional. Apropriar-se de conteúdo de mídia 
de Realidade Virtual e ou Realidade Aumentada pode ser estra-
tégico para visualizar a dimensão do Universo e/ou a estrutura 
de um átomo, por exemplo. Softwares como o FLARAS permi-
tem a concepção de material instrucional por usuários, sem a 
necessidade de aprendizado de programação, num contexto de 
ferramentas de autoria de fácil utilização. 

Por meio da 
associação com 
dispositivos simples 
e baratos (como 
o “Cardboard”, 
feito de papelão) 
permitem, sem 
restrições, a 
utilização de 
smartphones 
convencionais  
para RV e RA.
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Na Engenharia e Arquitetura, a utilização de ambientes vir-
tuais assemelhados aos reais permite visualização da informa-
ção, controle e operação com redução de riscos, treinamento, 
avaliação de concepção e mudança de planta (seja no âmbito 
residencial, seja no âmbito industrial), com ênfase para a hi-
pótese de associação com o BIM - Building Information Mo-
deling, com forte impacto no modelo de projetos CAD. Em 
consonância, a manufatura, no contexto atual, é questão de 
adequação a padrões de impressão em 3D. Exemplos como o 
RVCemig, Realidade Virtual no Centro de Operação do Sis-
tema da Cemig GT comprovam a aderência da tecnologia ao 
controle e operação de sistemas críticos, em tempo real (vide 
figura abaixo).

Nas áreas de saúde e Medicina, as aplicações não se limitam, 
por exemplo, a ensinar anatomia com uso de modelos virtuais in-
terativos... Com Realidade Aumentada, é possível verificar a condi-
ção de um órgão, em tempo real, quando associado com imagens 
(sinais digitais) advindos de equipamentos como os tomógrafos. 

No entretenimento, a associação com RV e RA é considerada a 
parceria perfeita, uma vez que possibilita imersão em conteúdos de 
jogos, filmes etc., propiciando condições de envolvimento ímpar. 
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Só em 2016, este mercado, excetuando o mercado de jogos, movi-
mentou mais de 10 milhões de dólares, em conteúdos suportados 
por consoles de PlayStation VR e Oculus RIFT, e a promessa para 
os próximos anos é de um mercado ainda mais aquecido, suporta-
do por uso de smartphones, RV, RA e jogos digitais em rede. 

Mercados corporativos também são afetados pela expan-
são: demonstrações de produtos em áreas de grande circulação 
de público, utilização de estratégias de RV e RA em estandes, 
concepção de espaços para imersão em material promocional, 
associação com robótica e impressão em 3D, dentre outras, são 
algumas das práticas atuais.

Conclui-se que a expansão de utilização de tais tecnologias 
demanda, de imediato, equipes de desenvolvimento multidisci-
plinares e propicia oportunidade para diversos perfis profissio-
nais. Interaja, envolva-se e navegue... 

Alexandre Cardoso | Coorde-
na o Grupo de Pesquisas em Realidade 
Virtual e Aumentada da UFU, ao lado 
do professor doutor Edgard Lamounier 
Jr.. Graduou-se em Engenharia Elétrica 
e é mestre pela UFU, com doutorado 
em Engenharia de Sistemas Digitais 
pela USP. É professor associado da 
UFU, tendo sido coordenador do Pro-
grama de Pós-Graduação em Engenha-
ria Elétrica e da Comissão Especial de 
Realidade Virtual – CERV. Atua com 
temas como: Realidade Virtual e Au-
mentada, Interfaces Humano Compu-
tador e Visualização da Informação.
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Equidade de Gênero, 
Tecnologia e Inovação

por Karen Figueiredo

Na era da computação ubíqua e pervasiva, a equidade de 

gênero é diferencial estratégico para desenvolvimento de 

tecnologia inovadora de qualidade.
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Inovações de Gênero
Pode-se dizer que as abordagens atuais de equidade de gênero buscam 
corrigir problemas em três eixos principais: o número de mulheres, am-
pliando sua participação nos diversos setores; as instituições, suas estru-
turas e políticas; e o conhecimento produzido [1]. As inovações de gêne-
ro encontram-se neste último eixo, incluindo o poder criativo da análise 
de gênero e sexo para inovação e descoberta. Ao desenvolver uma pes-
quisa, considerar o gênero e suas relações pode agregar uma dimensão 
valiosa, levando a pesquisa em direções antes inexploradas. 

As inovações de gênero aparecem como uma nova forma de conceber 
e desenvolver pesquisas e contam com grupos de pesquisa atuantes em 
diversos países da Europa, Américas e Ásia. Um dos maiores grupos está 
localizado na Stanford University [1] e participou do desenvolvimento das 
resoluções da ONU relacionadas a gênero, ciência e tecnologia em 2011. 

Na Computação, são exemplos de pesquisa em inovações de gênero o 
método GenderMag, criado para inspecionar a usabilidade de software 
e levantar limitações de inclusão de gênero [2], uma série de estudos em 
aprendizagem de máquina e tradução de textos para evitar traduções pa-
dronizadas no gênero masculino [3] e a pesquisa da professora Claudia 
Melo da UnB (palestrante do CSBC 2017), intitulada “A Web das Inovações 
de Gênero”, que busca contribuir para a 
correção do conhecimento relacionado a 
gênero na web por meio da investigação 
de padrões de linguagem em páginas, 
identificando textos sexistas e sugerindo 
melhorias [4]. Segundo Claudia, a visão 
de mulheres pode trazer maior equilíbrio 
para o bem público que é a Internet, hoje 
ainda dominada por homens [5]. 

Claudia também cita que “muitos tra-
balhos ainda estão em estágio inicial e 
nem sempre conectados ao diálogo maior 

Na Computação, são 
exemplos de pesquisa 
em inovações de 
gênero o método 
GenderMag, criado 
para inspecionar 
a usabilidade de 
software e levantar 
limitações de inclusão 
de gênero.
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sobre inovação e gênero” [5]. Entretanto, trabalhos em inovações de gêne-
ro podem ajudar a economizar dinheiro e salvar vidas [1]. Em tecnologias 
computacionais, reduzem o viés de gênero que pode afetar principalmen-
te mulheres e outras minorias. Por este motivo, a diversidade do perfil dos 
profissionais atuantes no desenvolvimento das soluções é fundamental para 
ampliar os horizontes da pesquisa desenvolvida.

Mulheres e Inovação
Por viverem experiências distintas, mulheres pensam e agem de forma 
diferente e têm suas próprias necessidades. Em uma sociedade que prio-
riza de modo geral valores masculinos, muitas vezes essas necessidades 
não são atendidas no projeto das soluções sociais. Pensando nisso, a 
ONG brasileira UPWIT (Unlocking the Power of Women In Techno-
logy) [6] realizou o evento de participação majoritária feminina “Cities 
for Everyone” baseando-se na ideia simples de “Como seriam as cidades 
caso fossem projetadas por mulheres?”. No evento, foram desenvolvidas 
soluções diversas, entre aplicativos que ajudam a combater o assédio e a 
violência contra mulher; ferramentas inteligentes que conectam mães, 
escolas, casas e filhos; e soluções de mobilidade urbana utilizando re-
cursos de geolocalização de acordo com a realidade feminina [7].

Algumas questões sociais atingem todos, como mobilidade, acessi-
bilidade e segurança, porém atingem as mulheres de forma mais inten-
sa, apresentando mais riscos [8]. Outras questões são exclusivas, como 
saúde da mulher e maternidade. Em todos esses casos, equipes de de-
senvolvimento mistas em gênero diminuem as chances de viés de gêne-
ro, aumentam a riqueza das soluções propostas, apresentam melhores 
performances e ainda geram mais lucros para as empresas [9]. Ter mais 
mulheres na produção de tecnologias não só melhora a qualidade do 
que foi produzido como modifica a forma de consumo, remodelan-
do a forma como mulheres interagem com a tecnologia. A professora 
Sílvia Bim, docente da UTFPR, acredita que “se a mulher fizer parte, 
ativamente, ou seja, contribuindo com seus conhecimentos técnicos, 
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estratégicos e pessoais, do processo de desenvolvimento de tecnologia, 
o produto final terá levado em consideração a perspectiva da mulher e, 
consequentemente, as mulheres que farão uso desta tecnologia se sen-
tirão contempladas”. Silvia coordena atualmente o Programa Meninas 
Digitais [10], iniciativa de equidade de gênero da Sociedade Brasileira de 
Computação (SBC).

Incluir para Inovar
O Programa Meninas Digitais tem como objetivo a realização de ações 
com as alunas do Ensino Médio/Tecnológico ou dos anos finais do En-
sino Fundamental, para que conheçam melhor a área de Informática e 
das Tecnologias da Informação e Comunicação, de forma a motivá-las 
a seguirem carreiras nessas áreas. Para Sílvia, as ações do Meninas Digi-
tais mostram às alunas que “elas podem e devem fazer uso da tecnologia 
em busca de melhor qualidade de vida, usando os recursos de maneira 
consciente e segura. Ao dominarem o uso desta tecnologia se sentirão 
capazes de propor novas propostas tecnológicas para outras pessoas”.

Além da preocupação do resgate das jovens para a Computação, é 
preciso também garantir a diversidade de perfis de mulheres na área. 
Para Ecivaldo Matos (que também tem um artigo nesta edição, confi-
ra!), professor da UFBA e membro da Co-
missão de Educação da SBC, as mulheres 
negras, trans e todas aquelas fora dos pa-
drões dominantes são afetadas pelo dese-
quilíbrio de gênero simplesmente pela des-
consideração da sua existência. Segundo o 
professor, “essas mulheres precisam estar 
do outro lado, da produção tecnológica, 
em todos os campos, para que possamos 
ter tecnologia com a ‘cara’ da sociedade 
plural em que vivemos”. 

Além da 
preocupação do 
resgate das jovens 
para a Computação, 
é preciso também 
garantir a 
diversidade de 
perfis de mulheres 
na área.
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Karen Figueiredo | É professora na Uni-
versidade Federal de Mato Grosso (UFMT) 
e pesquisadora no Laboratório de Ambientes 
Virtuais Interativos (LAVI) e no Laboratório 
de Estudos sobre Tecnologias da Informação e 
Comunicação na Educação (LETECE) nas áreas 
de Gênero e Tecnologias, Jogos e Gamificação 
e Engenharia de Software. É coordenadora do 
Projeto Meninas Digitais em Mato Grosso e 
fundadora do projeto Delete Seu Preconceito.

[1] http://genderedinnovations.stanford.edu/
[2] BURNETT, Margaret et al. GenderMag: a method for evaluating      
software’s gender inclusiveness. Interacting with Computers, v. 28, n. 6, p. 
760-787, 2016.
[3] http://genderedinnovations.stanford.edu/case-studies/nlp.html#tabs-2
[4] http://claudiamelo.org/2016/10/28/como-seria-web-com-inovacoes-
de-genero-keynote-na-web-br-2016/
[5] http://link.estadao.com.br/blogs/faca-voce-mesma/gendered-innova-
tion-desenvolvimento-tecnologico-a-servico-de-todos/
[6] http://upwit.org
[7] https://www.fairsharedcities.org/
[8] http://revistatrip.uol.com.br/tpm/arquitetura-e-planejamento-urbano
-a-cidade-ideal-das-mulheres
[9] https://www.ncwit.org/sites/default/files/resources/impactgenderdiver-
sitytechbusinessperformance_print.pdf
[10] http://meninasdigitais.sbc.org.br/
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O ensino de 
computação 

 como mecanismo 
de integração  

digital

A escola e a universidade têm aparelhado os sujeitos 

com instrumentos que lhes permitirão enfrentar os 

desafios impostos pelo mundo?

por Ecivaldo Matos
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Transformar a educação não é uma tarefa fácil, sim-
ples e unilateral. Para que a Computação possa ser 
de fato reconhecida como necessária à formação do 
cidadão contemporâneo, precisamos, enquanto cien-

tistas e educadores, reconhecer a necessidade de articulação po-
lítico-pedagógica com as outras áreas de estudo e com a Escola.

A Educação tem suas especificidades e complexidades. Nossos 
jovens não se interessam tanto pela formação em Computação 
como outrora. O acesso e a permanência na pós-graduação tam-
bém são um problema, seja pela falta de interesse na pesquisa ou 
pela baixa qualidade dos egressos dos cursos de graduação.

Não sabemos a melhor forma de ensinar Computação, sim-
plesmente porque não 
existe a melhor forma. En-
sino, assim como o apren-
dizado, não é algo preciso. 
Pesquisas experimentais 
com grupos de controle 
não conseguem compro-
vações generalizáveis, sim-
plesmente porque ensinar 
e aprender são atividades 
complexas, envolvem mais 
variáveis do que podemos 
mensurar ou controlar. 

A Computação hoje
As habilidades matemáticas há tempos são desenvolvidas desde 
os primeiros anos da Educação Básica. Pesquisadores e educa-
dores têm-se debruçado sobre o ensino de Matemática pela sua 
importância no nosso cotidiano. 

A Computação, por sua vez, é conhecida como uma área 
de produção tecnológica promotora de profundas mudanças 
sociais. Todavia, mais que isso, a Computação é um meca-

Não sabemos a 
melhor forma de 
ensinar Computação, 
simplesmente porque 
não existe a melhor 
forma. Ensino, assim 
como o aprendizado, 
não é algo preciso.
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nismo semiótico e integrador. Em tempo de redes sociais, de 
Computação ubíqua e pervasiva, de Internet das Coisas (já 
leu o artigo do Rafael Amorim, nesta edição?) conectando 
espaços, máquinas e pessoas, ser capaz de produzir Compu-
tação é uma competência do presente. A “simples” inclusão 
digital não é mais suficiente. Hoje as pessoas não querem 
apenas aprender a usar tecnologias, elas querem e precisam 
produzir suas próprias tecnologias. 

Em palestra aos estudantes da UFBA em 2015, o professor 
Luiz Ernesto Merkle (UTFPR) falou sobre “os novos computa-
res” e como isso deve refletir na formação superior em Compu-
tação, na qual autoria, colaboração, acessibilidade e autonomia 
são elementos-chave. Para isso, devemos cada vez mais subs-
tituir a lousa por estratégias didáticas em que o estudante pro-
duza conhecimento (estratégias essas em geral reunidas sob o 
termo Metodologias Ativas).

O ensino de Computação atualmente não é apenas para for-
mação de tecnólogos e cientistas, mas para o desenvolvimento 
de autonomia tecnológica e empoderamento digital. Tod*s de-
vem desenvolver as tão faladas habilidades do Raciocínio Com-
putacional (leia o artigo do André Raabe a esse respeito, nesta 
mesma edição), seja na escola, seja na universidade. Há diver-
sos grupos de pesquisa e de extensão promovendo louváveis 
ações para desenvolvimento do Raciocínio Computacional na 
escola brasileira. No âmbito universitário, destaco a iniciativa 
da Universidade Federal do Sul da Bahia (UFSB) em que todos 
os cursos têm um componente curricular específico sobre ele-
mentos relacionados a Raciocínio Computacional.

Para além da resolução de problemas, a Computação tem o 
potencial de empoderar sujeitos, dar-lhes uma nova consciên-
cia sobre as possibilidades de criação de soluções para os mais 
variados problemas sociais. Um exemplo prático disso são os 
hackathons, espécie de maratona para discussão e concepção de 
soluções tecnológicas para um problema em comum.
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Desafios no/do/para o Ensino de Computação
Temos muitas experiências com o Ensino de Computação, mas 
pouco desenvolvimento teórico. A pesquisa brasileira na área 
precisa dialogar com a pesquisa internacional sem perder a co-
nexão às necessidades nacionais, regionais e locais; “saindo da 
caixa” para se imbuir de transformar as realidades, com pesqui-
sas que considerem diferentes espaços e necessidades, como a 
educação do campo ou questões étnico-raciais, por exemplo. 

Temos um longo caminho para prover Ensino de Computa-
ção para tod*s, utilizando o potencial das tecnologias atuais e 
da ubiquidade tecnológica.

Um dos primeiros de-
safios é de infraestrutura 
tecnológica. Ao mesmo 
tempo que de nada adianta 
ter tecnologias sofisticadas 
em sala de aula se usarmos 
a “pedagogia do anteon-
tem”, também não adianta 
termos estratégias didáti-
cas “mega-atuais” e “conec-
tadas” se a infraestrutura 
não for compatível. Para 

que serve uma sala de computadores se o professor não estiver 
preparado para usá-los com intencionalidade pedagógica? Ou, 
ainda, se não for possível conectar esses computadores pela au-
sência de rede elétrica adequada ou conexão com a Internet?

Os desafios curriculares são, no entanto, os mais críticos.  
Do ponto de vista acadêmico, sofremos na tentativa de formar 
sujeitos capazes de criticar e produzir o/no mundo. Mas será 
que somos devidamente formados para isso? A formação de 
professores ocorre, em primeira instância, nos cursos de licen-
ciatura. Sub-representados, os cursos de Licenciatura em Com-
putação (LC) estão em funcionamento no Brasil há pelo menos 

Do ponto de vista 
acadêmico, sofremos 
na tentativa de formar 
sujeitos capazes de 
criticar e produzir o/no 
mundo. Mas será que 
somos devidamente 
formados para isso?
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20 anos, mas ainda são desconhecidos e discriminados dentro 
da própria academia. Faltam investimento, conhecimento e re-
conhecimento nesses cursos. 

No país em que vivemos, onde a profissão de professor é 
pouco valorizada, o curso de LC, assim como as outras licencia-
turas, são considerados cursos de pouco aprofundamento con-
ceitual e científico. Isso não é, ou pelo menos não deveria ser, 
verdade. Os cursos de LC devem formar sujeitos para múlti-
plos espaços, inclusive aquele futuro professor da universidade 
(após a sua formação na pós-graduação), os desenvolvedores de 
tecnologia de software ou hardware educacional, os gestores de 
educação tecnológica corporativa, os designers instrucionais, 
entre outras diferentes possibilidades de atuação.

No âmbito da escola, a Computação necessita se fazer presente 
nos espaços político-educacionais, em um discurso para fora da 
academia. Papel que a Diretoria de Educação da SBC tem realiza-
do nos últimos anos. A Computação pode ocupar mais espaços 
nas escolas públicas, favorecendo os estudantes sem acesso a so-
fisticadas tecnologias de robótica educacional ou brinquedinhos 
computacionais importados para aprender Computação. Além 
disso, os pesquisadores e teóricos da Educação em Computação 
têm de vivenciar o cotidiano da escola, conhecer seu funciona-
mento e suas complexidades, 
para entender que o ensino de 
Computação para escolares é algo 
muito mais crítico do que possa-
mos enxergar a partir dos nossos 
postos acadêmicos.

Para que o saber científico da 
Computação possa ser ensinado 
é preciso adequá-lo à linguagem 
e ao modus operandi da escola. 
Do ponto de vista didático, há 
a necessidade de transformar o 

Para que o saber 
científico da 
Computação possa 
ser ensinado é 
preciso adequá-lo 
à linguagem e ao 
modus operandi  
da escola.
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conteúdo, adaptando-o ao contexto por meio da transposição 
didática. Isso é necessário a qualquer prática pedagógica, seja na 
escola, na academia ou na indústria. Para isso, novos materiais 
didáticos de Computação (em diferentes mídias) precisam ser 
desenvolvidos para os diferentes níveis e espaços de formação. 
Isso pode ser trabalhado, por exemplo, nas disciplinas ou está-
gios dos cursos de Licenciatura em Computação.

Será que a Escola e a Universidade têm aparelhado os sujei-
tos com instrumentos que lhes permitirão enfrentar os desafios 
impostos pelo mundo? Fazer isso é permitir que o sujeito “leia” 
e atue no mundo a partir dos conceitos, técnicas e tecnologias 
da Computação, com sentido e significado próprios.

A Educação tem o poder de transformar as pessoas. A Com-
putação tem o poder de transformar o mundo. O Ensino de 
Computação pode transformar o mundo de cada um de nós. 
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Pensamento 
Computacional 

na Educação: 
Para tod*s,  
por tod*s!

Como será um mundo onde todas as pessoas possuem 

fluência para solucionar problemas e projetar 

tecnologias usando o pensamento Computacional?

por André Raabe
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Pode parecer um pouco cedo para propor este tipo de 
reflexão, e certamente ainda temos poucos elementos 
para poder traçar conjecturas, mas a possibilidade de 
que todas as pessoas no futuro tenham conhecimentos 

de Computação é bastante real. Diversas iniciativas de populariza-
ção da área para públicos em nível escolar estão sendo realizadas 
em muitos países, criando um cenário em que o conhecimento de 
Computação e o desejo de que os cidadãos estejam aptos a criar 
tecnologia e prosperar num mundo cada vez mais digital nunca 
estiveram tão valorizados – e um número significativo de países já 
avançaram nesse sentido.

No Brasil, relatos de ensino de conceitos de Computação 
nas escolas são frequentes em eventos da SBC como o WEI – 
Workshop de Educação em Computação, integrante do CSBC 
(Congresso da SBC), e nos eventos integrantes do CBIE (Con-
gresso Brasileiro de Informática na Educação), em especial no 
SBIE (Simpósio Brasileiro de Informática na Educação) e no 
WalgProg (Workshop de Ensino em Pensamento Computacio-
nal, Algoritmos e Programação). Isso sem contar outras inicia-
tivas pontuais – para citar um exemplo recente, o Colégio de 
Aplicação da Univali (SC) experimenta de forma inédita ensinar 
Pensamento Computacional em uma disciplina obrigatória a 
todos os estudantes do 6º ano do Ensino fundamental ao 3º ano 
do Ensino Médio. 

Esse cenário leva a crer que a revolução está apenas começan-
do, e que no Brasil, ainda que se tenha muito a ser feito, cami-
nhamos para a valorização da Computação como uma área de 
conhecimento com a mesma importância de áreas tradicionais 
presentes na educação básica. Existem esforços da SBC nesse 
sentido e dificuldades no caminho que serão discutidas adiante.
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Pensamento Computacional – e não Programação
O termo Pensamento Computacional ainda não é conhecido do 
grande público. Ele foi introduzido a partir de um artigo de Jean-
nette Wing publicado em 2006 no periódico Communications of 
ACM. O público em geral, em especial a mídia, ainda associa o 
ensino de Computação com ensino de Programação. Pensamen-
to Computacional é muito mais 
amplo do que programar, que se 
refere a codificar um algoritmo 
em alguma linguagem de pro-
gramação. Wing (2006) defende 
que o Pensamento Computacio-
nal é uma habilidade fundamen-
tal para qualquer um, não apenas 
para cientistas da Computação. 
Juntamente com a leitura, a es-
crita e a aritmética, devíamos 
adicionar o Pensamento Compu-
tacional na habilidade analítica 
de cada criança.

Pensamento Computacional 
não é um constructo definido 
em termos precisos. Existem 
muitas definições diferentes e compreensões para o termo, e a 
definição construída pela International Society for Technology in 
Education (ISTE) em conjunto com a Computer Science Teachers 
Association (CSTA) é a que melhor possibilita a discussão pauta-
da em elementos objetivos. Nessa definição, Pensamento Compu-
tacional é um processo de resolução de problemas que inclui (não 
somente) as seguintes características: 

Pensamento 
Computacional é 
uma habilidade 
fundamental para 
qualquer um, não 
apenas para cientistas 
da Computação. 
Juntamente com 
a leitura, a escrita 
e a aritmética, 
devíamos adicionar 
o Pensamento 
Computacional na 
habilidade analítica 
de cada criança.
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(i) Formulação de problemas de forma que computadores e 
outras ferramentas possam ajudar a resolvê-los; 

(ii) Organização lógica e análise de dados; 
(iii) Representação de dados por meio de abstrações como mo-

delos e simulações; 
(iv) Automatização de soluções por meio do pensamento al-

goritmico; 
(v) Identificação, análise e implementação de soluções visando 

à combinação mais eficiente e eficaz de etapas e recursos 
(vi) Generalização e transferência de soluções para uma ampla 

gama de problemas (CSTA, 2015).

Di Sessa (2000) apresenta uma visão de que os processos men-
tais aqui envolvidos têm impacto na forma como aprendemos, 
representando fundamentalmente uma transformação epistemo-
lógica que impacta na forma como percebemos e nos relaciona-
mos com o mundo.

Desafios para a Computação na Educação Básica no Brasil
A preocupação em trazer o Ensino de Computação para educação 
básica não é recente. A comunidade de Informática na Educação 
talvez tenha lançado a pedra fundamental deste esforço no Brasil 
na década de 1980, durante a realização dos primeiros projetos 
com a linguagem Logo. Recentemente, junto a um doutorando, 
pudemos ter o privilégio de entrevistar a professora e doutora Lea 
Fagundes, da UFRGS, e o professor doutor José Armando Valente 
da UNICAMP, que foram dois dos mais ativos pesquisadores dos 
impactos do Logo à época. As conclusões a que chegamos com 
base nos relatos deles é que os principais obstáculos foram: (i) a 
falta de profissionais preparados na escola e (ii) a ausência de uma 
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filosofia na escola que permitisse perpetuar a inovação.
Historicamente, as políticas públicas de fomento às TICs na 

educação – como era o caso do extinto Programa Nacional de 
Tecnologia Educacional (ProInfo), do governo federal – deram 
maior destaque para a implantação de infraestrutura tecnológica 
nas escolas. Apenas recentemente começaram a se fortalecer es-
tratégias de capacitação dos professores para o uso dessas ferra-
mentas tecnológicas como instrumento pedagógico e para a pro-
dução de conteúdos digitais. 

A questão da formação do professor de Computação é crítica e 
tem sido assim há quase 30 anos no Brasil. Ainda que hoje muitos 
professores tenham fluência para usar um smartphone, acessar 
sua conta de e-mail e preparar slides para aulas com datashow, 
este uso de Informática ainda é muito pouco, comparado ao po-
tencial que existe. E o problema tende a se acentuar se avançar-
mos para conhecimentos mais fundamentais de Computação.

Em conversa com a doutora Julie King, que coordenou a elabo-
ração do currículo de tecnologia na Austrália, ela explicou que a 
inclusão da tecnologia como área de conhecimento naquele país 
ocorreu em parte devido a um amadurecimento natural dos pro-
fessores e das escolas em sua trajetória de uso de TIC. “Percebe-
mos que ter apenas o foco em TIC como tema transversal não era 
suficiente, pois os estudantes se tornavam capazes de ler e não de 
escrever”, ou seja, utilizariam tecnologias sem saber produzi-las 
e não teriam subsídios para criticar o que existe, a fim de avançar 
para tecnologias melhores e mais otimizadas.

Em uma videoconferência com Richard Culatta, responsável pela 
introdução do Pensamento Computacional em todas as escolas do 
estado de Rhode Island (EUA), ele relatou que o caminho para im-
plantar o Pensamento Computacional nas escolas foi melhorar a 
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formação dos professores de TIC que já estavam atuando, contando com 
doações e trabalho voluntário de muitas empresas e profissionais liberais.

Parte do problema está no desconhecimento da maioria da socie-
dade da existência do curso de Licenciatura em Computação, que tem 
a prerrogativa de alimentar as redes educacionais com profissionais 
aptos a explorarem o potencial da Computação. No entanto, a gran-
de maioria das redes públicas contrata profissionais para a função 
de laboratoristas, cuja função principal é cuidar das máquinas, e não 
ensinar os estudantes. Esses profissionais, em geral, são contratados 
em editais que enfatizam a formação técnica e não pedagógica do pro-
fissional. A promoção do profissional de Licenciatura em Computação 
para assumir um papel de docência na escola passa por ações políticas 
que possam fazer com que os governantes tomem conhecimento e 
valorizem a importância em ter esse profissional como parte do corpo 

docente da escola.

Disciplina ou tema transversal
Uma outra questão é a forma como 
os temas de Computação devem ser 
abordados, se como uma disciplina ou 
se deve ser um tema transversal.

Há a necessidade aqui de fazer uma 
distinção entre o desejável e o possível, 
considerando a organização atual da 
Educação Básica no Brasil. O desejá-
vel, pelo menos na visão de quem os 
escreve, é que os conceitos de Com-
putação sejam abordados de forma 
transversal e auxiliem a resolver pro-
blemas das mais diversas áreas. Esse 

Parte do 
problema está no 
desconhecimento da 
maioria da sociedade 
da existência do curso 
de Licenciatura em 
Computação, que 
tem a prerrogativa 
de alimentar as 
redes educacionais 
com profissionais 
aptos a explorarem 
o potencial da 
Computação.
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contexto ideal torna-se viável em propostas curriculares mais abertas, 
fundamentadas em projetos ou na aprendizagem baseada em proble-
mas, entre outras. Em escolas que privilegiam um currículo disciplinar, 
os professores de todas as áreas envolvidas deveriam possuir conheci-
mentos suficientes de Computação, o que se torna uma barreira difícil 
de transpor no curto prazo. 

Dessa forma, entende-se que no caso, é necessário que exista uma 
disciplina específica de Computação. Em ambos os cenários, enten-
de-se que a escola necessitará de um(a) licenciado(a) em Computação 
preparado(a) para introduzir conceitos de Computação e buscar tra-
balhar temas interdisciplinares em conjunto com outras áreas.

O que ensinar? Em que idade? Como ensinar?
A construção de um currículo de Computação para Educação Básica 
é altamente desafiadora. A experiência de Ensino de Computação no 
nível superior não é diretamente transferível, e experiências que fun-
cionam bem em um determinado contexto não podem ser generaliza-
das para outros contextos. Ademais, 
a construção de um currículo é uma 
tarefa eminentemente interdiscipli-
nar, que deve combinar o conheci-
mento sobre aprendizagem e desen-
volvimento dos estudantes em cada 
faixa etária com o conhecimento do 
que é relevante ser aprendido. Ain-
da, a mera apropriação de modelos 
de outros países não é possível, pois 
o sistema educacional brasileiro tem 
suas particularidades sociais, cultu-
rais, econômicas e políticas.

Sensível a todas 
essas dificuldades, 
a Diretoria de 
Educação da SBC 
estabeleceu em 2016 
uma comissão para 
trabalhar o tema. 
Na formação da 
comissão, combinou 
profissionais com 
diferentes perfis.
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Sensível a todas essas dificuldades, a Diretoria de Educação da SBC 
estabeleceu em 2016 uma comissão para trabalhar o tema. Na forma-
ção da comissão, combinou profissionais com diferentes perfis. Essa 
comissão criou uma proposta de currículo que neste momento está 
sendo discutida pela comissão de Educação da SBC e deve ser dispo-
nibilizada para consulta pública em breve.

Fato é que o enfoque interdisciplinar é fundamental para que bus-
quemos respostas a perguntas como: É necessário aprender a pro-
gramar? As abordagens desplugadas são suficientes para desenvolver 
o Pensamento Computacional? Como abordar a computabilidade? 
Quais estruturas de dados devem ser trabalhadas? Que estratégias 
usar para tornar atraentes os conteúdos mais teóricos ou abstratos? 
As ferramentas disponíveis dão conta de lidar com problemas com-
plexos? Qual o impacto que aprender Computação pode ter em ou-
tras disciplinas? É positivo fomentar uma cultura “nerd” na escola? E 
muitas outras perguntas que podem ser pensadas e transformadas em 
programas de pesquisa.

Pois bem, caros leitores. Se chegaram até o final deste texto, é bem 
possível que tenham se cativado pela ideia de levar Computação para 
educação de nossas crianças. Aproveitando a possibilidade (rara) de 
escrever um texto que não necessita ser restrito pelo crivo da cientifici-
dade, proponho a seguinte reflexão. Pensem por um momento: quantos 
conteúdos vocês lembram ter aprendido em sua trajetória de estudante 
e que não tiveram nenhuma utilidade em sua vida? Pensem o quanto 
nossos jovens podem ser positivamente influenciados por práticas que 
expandem a capacidade de pensar logicamente, conceber e projetar ar-
tefatos enriquecidos por Computação e abordar problemas complexos.

Quer ajudar?
A participação de todos nesse processo é fundamental. Existem mui-
tas coisas por fazer, e a colaboração de pessoas que conhecem con-
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ceitos de Computação e sabem de seu potencial de promover trans-
formações em nossa sociedade pode auxiliar. A seguir, sugestões e 
formas de participar.

Questione: é a forma mais básica de participar. Você tem filhos ou 
parentes na escola? A escola deles ensina Computação? Pergunte por 
que não? O seu município não ensina conceitos de Computação? Por 
que não? A Base Nacional Comum Curricular não contempla Com-
putação? Por que não?

Informe-se: recursos de auxílio à introdução ao Pensamento Com-
putacional são muitos e diversos. O site a seguir fornece uma boa lista 
de recursos que podem ajudar como ponto de partida: http://lite.acad.
univali.br/pt/pensamento-computacional.

Atue: ações voluntárias podem auxiliar escolas e redes a refletirem 
sobre o tema. A criação de Code clubs pode ser uma forma de partici-
par. A participação em eventos como Hora do Código e Scratch Day 
é uma alternativa. Ou ainda, para os que atuam em universidades, a 
criação de projetos de extensão em parceria com escolas pode mudar 
a vida de muitos jovens e plantar sementes de mudança.

Pesquise: se você é pesquisador, direcione parte de sua atuação (ou 
toda ela, se preferir) para temas voltados ao ensino de Computação na 
Educação Básica. Como podemos trazer esses conceitos para públicos 
mais jovens? Lembre-se de que toda uma agenda de pesquisa inter-
disciplinar envolvendo Computação e Educação está em aberto: uma 
pesquisa que poderá produzir resultados mais impactantes que os 
medidos pelo JCR e que poderá trazer uma significativa melhoria da 
qualidade de nossa Educação. 
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Superando 
Barreiras 

com Recursos 
Educacionais 

Abertos

por Antonio Silva Sprock

Recursos Educacionais Abertos são produtos digitais que 

contribuem para a educação e são considerados pela 

Unesco como as principais ferramentas do Programa 

de Educação 2030, nas metas de desenvolvimento 

sustentável (ODS) das Nações Unidas.
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O desenvolvimento contínuo das tecnologias da infor-
mação e da comunicação (TICs) é para muitos uma 
das áreas que mais influenciaram no desenvolvimento 
da vida social desde os finais do século passado, ga-

nhando terreno em todos os âmbitos e impulsionando a economia 
do conhecimento. Na Educação, as TICs melhoraram a experiência 
do estudante por meio do acesso à internet, do desenvolvimento de 
bibliotecas digitais e da disponibilidade de computadores e outros 
dispositivos portáteis. No entanto, muito ainda precisa ser avançado, 
considerando a taxa de crescimento da população mundial e enten-
dendo a Educação como um direito humano e uma das chaves para 
o desenvolvimento sustentável. Nesse sentido, as TICs devem ajudar 
a mudar os sistemas de ensino vigentes, de forma a permitir a per-
sonalização da aprendizagem, levando à “massificação” da educação 
– no sentido positivo do termo, o de garantir seu amplo e irrestrito 
acesso por todos, ao mesmo tempo que se consideram e se valori-
zam as diferenças. Surge a necessidade de ampliar as oportunidades 
de aprendizagem para além das salas de aula, escolas, universidades 
– de forma geral, das instituições de ensino.

Nesse contexto, surgem os Recursos Educacionais Abertos 
(REAs), definidos como “recursos de ensino e aprendizagem, de 
domínio público, que foram publicados sob licença de propriedade 
intelectual que permita a sua utilização livre e adaptada por ou-
tros”. Fato é que os REAs podem ser modificados para reutilização 
posterior, redistribuídos (copiados e compartilhados), reutiliza-
dos (usados em seu estado origi-
nal, mas em contextos distintos) e 
misturados com outros conteúdos 
para produzir novos materiais.

Portanto, os REAs representam 
ferramentas muito úteis e elemen-
tos-chave para se implementar a 
abordagem da Educação como um 
direito universal. São ainda consi-

As TICs devemajudar 
a mudar os sistemas 
de ensino vigentes, 
de forma a permitir 
a personalização da 
aprendizagem, levando 
à “massificação” 
da educação.
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derados pela Unesco como ferramentas fundamentais no seu pro-
grama educacional – são efetivamente um elemento de destaque nos 
objetivos para um desenvolvimento sustentável (ODS), na Agenda 
2030 das Nações Unidas.

No entanto, há que se considerar barreiras linguísticas e culturais 
significativas para a adoção de REAs em um amplo espectro. Por 
exemplo, um REA desenvolvido em uma determinada região ou país 
pode ser inadequado ao contexto cultural de outro local; ou ainda 
o simples e recorrente fato de ter sido desenvolvido em um idioma 
diferente daquele usado pelo público objetivo.

Por exemplo, tomemos um REA relacionado com o milho, que 
é fonte de alimentação primária na América: qual a palavra certa 
quando se fala de “pipoca” em espanhol? A resposta poderia ser: 
“palomitas de maíz”, “rosetas de maíz”, “cabritas”, “canguil”, "pororó”, 
"pochoclo”, "crispetas”, “cotufas” ou “popcorn”. Tudo depende do país 
ou região de onde vem o público. Ou, se o objetivo é facilitar a ex-
plicação da estrutura de dados “pilha” e “fila”, para um público mexi-
cano poderia se exemplificar com suas populares tortilhas de milho, 
sendo um conjunto de tortilhas organizadas numa coluna, forman-
do uma pilha, comportando-se como tal após a entrada ou saída de 
qualquer elemento da pilha de tortilhas ou estrutura. A fila pode 
ser exemplificada no mesmo contexto, considerando as pessoas que 

vão comprar tortilhas na barraca 
das tortilhas, que devem esperar seu 
momento de compra, ordenadas 
pela ordem de chegada. Tal metáfo-
ra se torna descontextualizada para 
aqueles povos que nunca tiveram 
contato com uma tortilha.

O tratamento cultural pode ser 
gerenciado em três estratégias, co-
nhecidas como REAs com Adapta-
ção Multicultural (REAAM), REAs 
com Adaptações Culturais (REA-

O tratamento cultural 
pode ser gerenciado 
em três estratégias, 
conhecidas como 
REAs com Adaptação 
Multicultural 
(REAAM), REAs com 
Adaptações Culturais 
(REACA) e REAs 
n-Cultura.
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CA) e REAs n-Cultura [1]. No âmbito da estratégia REAAM, po-
de-se incluir um pequeno alerta para explicar a diferença cultural, o 
que representa uma oportunidade para discutir essas diferenças ba-
seadas na nacionalidade ou alguma outra dimensão (religião, gêne-
ro, deficiência e etnia) [1],[2]. No âmbito da estratégia REACA, um 
REA procurará adaptar o conteúdo dependendo da cultura a que o 
usuário pertence, adaptando elementos como cores, língua, imagens, 
animações, aspectos de usabilidade (posição dos botões de navega-
ção, por exemplo). Finalmente, na estratégia n-Cultura, os REAs são 
criados sob uma neutralidade cultural, garantindo que não há con-
teúdos que podem ser interpretadas de forma diferente dependendo 
da cultura do usuário. Tais estratégias exigem esforços de desenvol-
vimento colaborativo, em que a produção colaborativa permite unir 
esforços para produzir coleções digitais de recursos educativos para 
várias instituições de ensino localizadas em diferentes comunidades, 
cidades ou países no mundo [3], [4].

Como indicado, a estratégia REACA inclui a definição da lingua-
gem, e para isso é necessário dispor de desenvolvedores de REAs na 
mesma língua dos usuários-alvo, de modo a não depender de REAs 
desenvolvido em outros idiomas. Por exemplo, para desenvolver 
REAs para 590 milhões de falantes de espanhol, poderíamos capa-
citar muitos desenvolvedores e criadores de REAs, e não necessaria-
mente importar outros recursos em línguas estrangeiras.

Da mesma forma, as tecnologias estão cada vez mais contribuin-
do para quebrar barreiras linguísticas - por exemplo, hoje existem 

tradutores online, para documentos 
de texto, sons e vídeos (com todas 
suas limitações, obivamente). Um 
deles é “TraMOOC”, um Projeto 
Colaborativo Europeu da chamada 
pública “Horizonte 2020”, que faz 
tradução automática e relativamen-
te confiável para Cursos Online 
Abertos e Massivos (MOOCs). Ou-

As tecnologias 
são a chave para 
a superação de 
barreiras linguísticas 
e culturais que  
podem ser associadas 
aos REAs.
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tro projeto, também europeu é “transLectures”, no qual se desenvol-
veram ferramentas inovadoras e de baixo custo para a transcrição 
automática e tradução de vídeos educacionais online.

Dessa maneira, as iniciativas de REAs têm potencial para con-
tribuir de forma inclusiva no desenvolvimento da sociedade, 
por meio do avanço da educação de forma a atingir as metas de 
desenvolvimento sustentável. As tecnologias são a chave para a 
superação de barreiras linguísticas e culturais que podem ser as-
sociadas aos REAs. Um vasto campo de pesquisa multidisciplinar 
ainda se encontra em aberto, pronto para receber colaborações 
de pesquisadores de várias áreas, bem como novos investigadores 
que queiram atuar na área, de forma a promover impacto social 
por meio da Educação. 
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