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APRESENTAÇÃO

A Ciência da Computação, traz inúmeros benefícios para a sociedade 
moderna, tais como: a criação de empregos, o desenvolvimento de novos 
equipamentos, o ganho de produtividade nas empresas e o acesso à informação. 
Os estudos realizados nesta área são aplicados em diversas outras áreas do 
conhecimento, proporcionando a resolução de diferentes problemas da sociedade, 
trazendo avanços significativos para a vida de inúmeras pessoas, fazendo com que 
cada vez mais estes profissionais sejam valorizados, requisitados e prestigiados no 
mercado de trabalho. 

As empresas enxergam atualmente a necessidade cada vez maior de 
profissionais bem qualificados nesta área, a fim de que possam promover cada vez 
mais inovação, desenvolvimento e eficiência junto as empresas. Os estudos desta 
área focam no estudo de técnicas, metodologias e instrumentos computacionais, 
visando principalmente automatizar os processos e desenvolver soluções com o uso 
de processamento de dados. Desta forma, este livro, vem possibilitar conhecer os 
elementos principais desta ciência por meio do contato com alguns dos conceitos 
fundamentais desta área, apresentados por meio dos resultados relevantes 
alcançados nos trabalhos presentes nesta obra.

Dentro deste contexto, este livro aborda diversos assuntos importantes 
para os profissionais e estudantes desta área, tais como: a orientação dos alunos 
na busca e utilização de ferramentas computacionais e tipográficas de qualidade; 
aplicação de uma heurística baseada em Algoritmos Genéticos; uma análise 
qualitativa dos principais programas computacionais utilizados em fotogrametria 
computadorizada; os antipadrões de restrição de autorização em serviços Web 
orquestrados com BPEL4People; um sistema de atendimento automatizado, que 
inclui chat, chatbots e gerenciamento de atendentes; o sistema PSI, um prontuário 
online destinado a psicólogos; a Formação de Grupos de Alto Desempenho (FGAD) 
em Aprendizagem Colaborativa Baseada em Projetos (CPBL) usando Metodologias 
ágeis; a integração do método dos elementos finitos (Finite Element Method ) - FEM 
associado a um Algoritmo Genético (GA) combinado com Lógica Nebulosa (Fuzzy) 
para o desenvolvimento de um filtro óptico destinado a sistemas DWDM (Dense 
Wavelength Division Multiplexing); o desenvolvimento de ferramenta de código 
aberto para uso em atividades de eletrônica durante o distanciamento social; um 
modelo de Algoritmo Genético para otimizar os parâmetros do COCOMO Básico; 
discussões sobre como e por que estudar automação hoje em dia; um processo de 
recomendação utilizando análise de sentimento sobre scripts de filmes e agrupando 
filmes de sentimentos similares; um modelo de previsão, com a utilização das 



ferramentas de Redes Neurais Artificiais, para estimar o volume de uma usina 
hidrelétrica; o desenvolvimento de um Sistema de Informação Geográfica (SIG); 
um mapeamento sistemático da produção do conhecimento científico e tecnológico; 
a utilização de um jogo sério que pode auxiliar os profissionais de educação a 
identificar alunos com maior probabilidade de sofrerem de discalculia; e uma revisão 
da literatura quanto a utilização de aplicativos em síndromes coronarianas agudas.

Assim, os trabalhos apresentados nesta obra exemplificam a abrangência 
e importância da área de Ciência da Computação na atualidade, permitindo aos 
nossos leitores analisar e discutir os resultados encontrados. A cada autor, os mais 
sinceros agradecimentos, por contribuir com esta importante obra, e aos leitores, 
desejo uma excelente leitura, repleta de boas e relevantes reflexões.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: Este artigo brevemente apresenta 
a conceitualização necessária para entender 
a Formação de Grupos de Alto Desempenho 
(FGAD) em Aprendizagem Colaborativa Baseada 
em Projetos (CPBL) usando Metodologias ágeis. 
Para tal, efetuamos a construção de um mapa 
conceitual dos conceitos de CPBL, metodologias 
ágeis, formação de grupos e suas relações. Este 
artefato é resultado de um estudo descritivo 
qualitativo que foi efetuado de modo sistemático 
na literatura científica e ele contribue à construção 
de conhecimento necessário para organização 
de ideias neste assunto, relevante da tecnologia 
educação.
PALAVRAS-CHAVE: CPBL, Metodologia Ágil, 
Formação de Grupos, Mapa conceitual, alto 
desempenho.

UNDERSTANDING AND 
CONCEPTUALIZING THE FORMATION 
OF HIGH PERFORMANCE GROUPS IN 

COLLABORATIVE LEARNING BASED ON 
AGILE PROJECTS AND METHODOLOGY
ABSTRACT: This article aims to briefly present 
the needed conceptualization to understand 
the formation of high performance teams 
in Collaborative Project-Based Learning 
(CPBL) using agile methodologies. For this 
accomplishment, we generated a conceptual 
map in which the concepts of CPBL, agile 
methodologies, formation of groups and their 
relationships are clearly depicted. This artifact 
constitutes the results of a descriptive qualitative 
study that we conducted in a systematic way in 
the scientific literature and it contributes to the 
construction of needed knowledge for organizing 
ideas on this topic, relevant to educational 
technology.
KEYWORDS:  PBL, Agile Methodology, Group 
Formation, Concept Map, high performance.

1 |  INTRODUÇÃO 
Para que possamos formar grupos de alto 

desempenho na Aprendizagem Colaborativa 
Baseada em Projetos (CPBL) com o uso de 
Metodologias Ágeis(MA), precisamos entender 
bem os conceitos de educação, CPBL e MA.

A Aprendizagem Colaborativa Baseada 
em Projetos (do inglês, Collaborative Problem-
Based Learning, CPBL) teve origem no final 
do século XIX, quando Jonh Dewey, em 1890 

http://lattes.cnpq.br/7269514789721280
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contribuiu para que os alunos realizassem projetos com a ajuda do professor para 
melhoria do processo de aprendizagem(BARBOSA; MOURA, 2013, p. 60). Segundo 
Bender (2014), a CPBL acontece ao reunir um grupo de alunos para realização 
de um projeto real, com base em uma questão, tarefa ou problema, onde são 
ensinados conteúdos de sala de aula aos estudantes fazendo ênfases no trabalho 
colaborativo e resolução de problemas. Ao falarmos em projetos colaborativos, por 
sua complexidade, precisamos de dinamicidade que justifique o uso de Metodologias 
Ágeis (MA). MA são um conjunto de diferentes técnicas e métodos que utilizam 
valores e princípios básicos de desenvolvimento de software baseado em melhorias 
iterativas (Cohen et al., 2003), seguindo os princípios do Manifesto Ágil (Beck et al., 
2001). 

Em CPBL, para que possamos maximizar ganhos com resultados em termos 
aprendizagem e satisfação do estudante, tanto de maneira individual como coletiva, 
como também aquisição de habilidades, devemos considerar a Formação de Grupo 
de Alto Desempenho (FGAD), que segundo Moreno(2012), apesar de ser uma tarefa 
complexa, onde diversas características dos estudantes devem ser consideradas, 
a formação de grupos otimizados tem-se mostrado eficaz(Chen and Kuo, 2019).Um 
exemplo, seria efetuar a formação de grupos considerando apenas suas notas, onde 
um aluno com nota alta iria formar grupo com um outro aluno de nota baixa. Isso 
no entanto, não nos dá garantia de aprendizado, pois segundo Liu e Tsai, 2008, ter 
grupos com membros de alto desempenho não é o único requisito para um trabalho 
de grupo adequado.

Nesta situação, a FGAD para CPBL+MA, precisa de uma abordagem 
multidisciplinar, fazendo-se necessário a compressão adequada de diferentes 
conceitos e uma boa fundamentação teórica das diferentes áreas envolvidas, tais 
quais, educação, engenharia de software e computação.  Para reduzir ambiguidade 
e redundância, nesse assunto devemos construir artefatos didáticos que reúnam 
de maneira prática e didática os conceitos fundamentais de cada área envolvida. 
Artefatos com este objetivo devem ser criados de maneira a facilitar a pesquisa 
no assunto do interesse ajudando a clarificar sempre que possível os conceitos 
e relações do objeto de estudo. Neste sentido, este artigo tem como finalidade 
apresentar um dicionário de conceitos e termos elaborados de maneira sistemática 
em formato de mapa conceitual como fundamentação teórica necessária básica 
para compreender e abordar o assunto de FGAD em CPBL+MA.

O presente artigo se subdivide nas seguintes seções: trabalhos relacionados, 
onde serão abordados estudos descritivos, tais quais revisões da literatura e outros 
mapas conceituais similares a esta publicação; a metodologia (materiais e métodos) 
utilizados neste estudo; os resultados e discussões; e as considerações finais 
abordadas neste estudo.
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2 |  EPISTEMOLOGIA NA COMPUTAÇÃO APLICADA PARA FORMAÇÃO 
DE GRUPO E APRENDIZAGEM COLABORATIVA

Esta seção aponta trabalhos relacionados com estudos qualitativos 
descritivos que indicam revisões da literatura apresentando a fundamentação 
teórica relacionada com a FGAD no contexto de CPBL e MA. Estas revisões de 
literatura, têm entre seus objetivos, a conceitualização de formação de grupos de alto 
desempenho, na qual é  similar a este trabalho. Além disso apresentamos conceitos 
relacionados à elaboração de mapas conceituais, artefato construído neste trabalho 
como apoio epistemológico na formalização do fundamento teórico da FGAD em 
CPBL com MA, e suas vantagens em comparação a outros estudos descritivos.

 O trabalho de Cruz et al(2014) realizou um mapeamento sistemático de 
estudos que continham formação de grupos em contextos CSCL. O estudo mostrou 
que há um crescimento de pesquisa neste tema e que 41% dos estudos apresentam 
algoritmos para formação de grupos baseados em modelos probabilísticos. 
Neste trabalho, nosso foco é entender os conceitos básicos que constituem a 
fundamentação teórica da FGAD para CPBL com MA e não como os algoritmos 
podem ser aplicados neste contexto.

Já o trabalho de Spoelstra et al(2013) propôs um design para grupos de 
alunos que são autodirigidos e distribuídos geograficamente e que aprendem em 
comunidades com apoio do computador, fazendo formação de redes sociais de 
aprendizagem. Este design proposto identifica o conhecimento, a personalidade e 
as preferências dos alunos como categorias necessárias para formação de equipes 
otimizadas com o objetivo de promover o aumento da produtividade, criatividade e 
resultados de aprendizagem superiores.  

No artigo de Nand(2019) um método para formação de grupos aleatórios 
baseado nas habilidades dos alunos é criado e aplicado em 5 cursos de engenharia 
de software de uma universidade para melhor seleção dos membros dos grupos.

No estudo de Stavrou et al(2018) é apresentada uma revisão de literatura 
com uma análise das metodologias, ferramentas e aplicações de formação de 
equipes com suporte de computador, como também os esforços dos pesquisadores 
para alcançar o resultado satisfatório para formação de grupos adequados. 

Neste estudo, os conceitos principais de FGAD para CPBL com MA são 
abordados de maneira relacionada e objetiva, fazendo uma formação da base 
teórica, similar aos três estudos relacionados acima no que tange à conceitualização 
dos conceitos apresentados por cada um deles.

Na investigação de Oliveira et al(2019) foi realizada uma revisão sistemática 
da literatura na formação dos grupos na aprendizagem colaborativa com suporte 
computacional, como também uma comparação dos resultados com outras revisões 
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de literatura realizadas anteriormente. Os resultados mostraram grande divergência 
entre as revisões e diversas soluções propostas na pesquisa da área. Neste 
trabalho, esperamos resolver e evitar essas divergências para o contexto deste 
estudo (FGAD em CPBL e MA), mediante a construção de um dicionário de termos 
comum a ser apresentado como mapa conceitual.

Definida como o estudo da ciência, a epistemologia nos dá discernimento 
acerca dos conhecimentos científicos do passado e da atualidade, colocando assim, 
sempre em evidência o processo científico (Japiassu, 1992). Portanto, mapas 
conceituais são ferramentas importantes que nos ajudam a entender a epistemologia 
da ciência, pois de acordo com o estudo de Souza(2010), temos uma reflexão das 
possíveis vantagens da utilização de mapas conceituais como estratégia de ensino/
aprendizagem. O estudo nos mostra que ao utilizarmos os mapas conceituais temos 
possibilidades de organizar as ideias e conhecimentos, refletir sobre o objeto de 
estudo, compreender o que está sendo aprendido e processamento profundo da 
informação, como também desenvolve a metacognição e a estratégia de aprender 
a aprender.

No artigo de Filho(2007), têm-se como objetivo demonstrar a utilização 
positiva do uso de  mapas conceituais como estratégia motivadora na aprendizagem 
do estudo Química Orgânica. Foi realizada uma pesquisa em três turmas do Ensino 
Superior dos cursos de Agronomia, Medicina Veterinária e Zootecnia. Com a temática 
“alimentos nosso combustível”, os alunos após as aulas, construíam os mapas em 
laboratório, fazendo a extensão do aprendizado em sala de aula. De acordo com o 
estudo, a utilização de mapas conceituais como ferramenta pedagógica teve como 
resultado uma aprendizagem significativa que serve tanto para a análise como para 
a organização do conteúdo a ser estudado.

A investigação de Cogo et al (2009) objetivou a avaliação da utilização de 
mapas conceituais por alunos do curso de enfermagem, em um curso de extensão 
na modalidade a distância da Escola de Enfermagem da UFRGS que contou com 
a participação de 20 alunos. De acordo com o estudo, a utilização dos mapas 
conceituais enquanto técnica de ensino se demonstrou importante para assimilação 
dos conceitos pelos estudantes, tendo como principal vantagem, a integração de 
conhecimentos novos aos anteriores e o estabelecimento de suas relações. O 
resultado do estudo também indicou a possibilidade de integrar os mapas conceituais 
como estratégia de acompanhamento do aluno tanto nas disciplinas como no curso 
de forma geral.

Com base nos resultados dos estudos apresentados nesta seção, foi possível 
compreender a importância da utilização de mapas conceituais como objeto de 
aprendizagem e estratégia de apoio aos estudantes. Portanto, este estudo utilizará 
um mapa conceitual para entender e conceitualizar a FGAD em CPBL com MA e 
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suas relações.

3 |  METODOLOGIA: MATERIAIS E MÉTODOS
A presente pesquisa é um estudo descritivo com uma abordagem qualitativa 

que tem por objeto fornecer uma revisão da fundamentação teórica relacionada ao 
assunto de FGAD para CPBL com MA. A revisão bibliográfica, segundo Vergara 
(2000) tem o papel de ordenar as ideias em busca da veracidade dos conceitos 
expostos. Assim, nossa revisão foi baseada na elaboração de um mapa conceitual, 
onde cada conceito inserido no mapa conceitual foi extraído da literatura de artigos 
científicos.

Segundo Moreira (1980), um mapa conceitual consiste em um diagrama 
que possuem relações entre determinados conceitos, onde o conhecimento é 
estruturado em forma de diagrama hierárquico que busca a reflexão da organização 
de um conjunto de conhecimento. Dessa forma, os mapas conceituais conseguem 
uma ferramenta útil (Stewart et al., 1979). Essas relações seriam representações 
concisas que buscam facilitar a apresentação dos conceitos e suas relações. De 
acordo com Moreira (1979).

O mapa conceitual foi construído empregando a ferramenta on-line “Mindomo”. 
O artefato foi desenvolvido reunindo os conceitos significativos na literatura onde 
são abordadas a aplicação de CPBL baseada em metodologias ágeis e a FGAD.

Inicialmente os principais conceitos foram reunidos em papel e posteriormente, 
passados para a ferramenta, juntamente com suas relações. A pesquisa funcionou 
da seguinte forma: a cada conceito chave é relacionado no mapa elaborado, eram 
armazenadas notas ao lado dos conceitos, juntamente com a referência dos artigos, 
conforme a figura 1.

Figura 1. Notas armazenadas em cada conceito.
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Para a aquisição dos conceitos desta pesquisa, foi utilizado como principal 
fonte de pesquisa o Google Scholar para realizar as buscas dos conceitos em 
artigos científicos. Além dos conceitos dispostos na pesquisa, os artigos e suas 
fontes foram disponibilizadas tanto nas notas armazenadas, como em formato de 
hiperlink, disponibilizado pela própria ferramenta.

O mapa conceitual resultante da análise descritiva está disponível no site: 
https://www.mindomo.com/pt/mindmap/f93a85eaefcb4528b0c6af24809f4257

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na análise dos resultados, no primeiro momento, foi feito uma listagem 

dos conceitos que deveriam estar no mapa conceitual, para em seguida, iniciar 
a elaboração do mapa. Os conceitos mais importantes foram: competências do 
século XXI, Aprendizagem colaborativa com suporte computacional, Aprendizagem 
colaborativa baseada em projetos, metodologias ágeis e formação de grupos de alto 
desempenho. Estes conceitos são definidos e resumidos nas subseções a seguir.

4.1 Competências do século XXI
As habilidades do século XXI impulsiona cada vez mais a economia dos 

países, portanto o sucesso dos alunos em obter um diploma do ensino médio 
dominando as disciplinas acadêmicas tradicionais não é mais o suficiente. 
As habilidades que apoiam a inovação, incluindo criatividade, pensamento 
crítico e solução de problemas, estão em alta (Casner-Lotto & Barrington, 2006; 
Conference Board, 2007; Lichtenberg, Woock, & Wright, 2008). E de acordo com 
os empregadores, essas habilidades não estão sendo encontradas nem mesmo 
entre os recém formados com nível superior, demonstrando que apenas uma boa 
educação não garante desenvolvimento de habilidades (Van Ark, Barrington, Fosler, 
Hulten, & Woock, 2009).

De acordo com Ron Brandt (2010), os educadores têm que estar preparados 
para ensinar os alunos com as habilidades do século XXI. Deve existir um modelo 
para preparar os alunos para cidadania, faculdade e carreira (Ken Kay, 2010). 
Porém, “as habilidades não podem ser ensinadas nem aplicadas de forma eficaz 
sem o conhecimento prévio de uma ampla gama de assuntos” (Common Core, 
2009). O modelo de aprendizagem do século 21 desenvolvida pela Partnership for 
21st Century Skills (2009a) foi incluído em nosso mapa conceitual e é apresentado 
em forma resumida na Figura 2.

https://www.mindomo.com/pt/mindmap/f93a85eaefcb4528b0c6af24809f4257
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Figura 2. Habilidades essenciais dos alunos no século XXI. Adaptada do livro 21st 
century skills : rethinking how students learn.

4.2 Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional (do inglês, 
Computer Supported Collaborative Learning - CSCL) 

É uma área das ciências de aprendizagem que traz como suporte principal 
o uso de computador para que grupos de estudantes possam criar conhecimento e 
compartilhá-lo entre si. Ou seja, investiga como os estudantes podem aprender em 
grupo com o auxílio do computador. O objetivo é usar a tecnologia para dar apoio à 
interação e à colaboração das pessoas nas atividades realizadas em grupos, visando 
a construção e compartilhamento do conhecimento individual e coletivo. Essa área 
também dispõe de atividades criativas que exploram o intelectual e a interação do 
grupo [Gerry et al., 2006]. A Figura 3 apresenta os princípios e elementos,  benefícios 
incluídos em nosso mapa conceitual.



 
Conteúdo Conceitual e Aspectos Práticos da Ciência da Computação Capítulo 9 104

Figura 3. Mapa conceitual da Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional 
(CSCL).

4.3 Aprendizagem Colaborativa Baseada em Projetos (do inglês, Project 
Based Learning - PBL)

A CPBL tem por objetivo criar projetos com cenários reais, baseado em uma 
questão, tarefa ou problema, envolvendo um grupo de alunos que serão capazes 
de resolver o problema de maneira cooperativa (BENDER, 2014, p. 16). Os projetos 
desenvolvidos pelos alunos têm como missão construir, investigar ou explicar um 
problema, tendo como resultado um aprendiz ativo e protagonista de sua própria 
aprendizagem, aumentando assim, sua motivação ao estudar os conteúdos de sala 
de aula.(BENDER, 2014, p. 17). A Figura 4 apresenta os princípios e elementos,  
benefícios, e as limitações da CPBL, os quais são detalhados em nosso mapa 
conceitual.
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Figura 4. Mapa conceitual da Aprendizagem Colaborativa Baseada em Projetos 
(CPBL).

4.4 Metodologias Ágeis (MA)
Metodologias Ágeis(MA) são um conjunto de diferentes técnicas e métodos 

que utilizam os mesmo valores e princípios básicos, como desenvolvimento e 
melhorias iterativos (Cohen et al., 2003). Essas técnicas e métodos seguem os 
princípios do Manifesto Ágil (Beck et al., 2001). 

Alguns dos princípios são: aceitar mudanças dos requisitos, projeto em torno 
de indivíduos motivados, entrega frequentemente de partes do projeto e reuniões 
regulares com reflexão da equipe. Na educação (Segundo Noguera, 2014), um dos 
exemplos seria ao utilizar métodos ágeis, fazer a distribuição de responsabilidades 
e as rotações para facilitar a dinâmica do grupo. A Figura 5 apresenta os principais 
adicionados em nosso mapa conceitual, no qual são descritos os benefícios 
da utilização das metodologias ágeis, seus artefatos, os princípios do Manifesto 
Ágil que deu origem às metodologias ágeis, e suas limitações. Como também, os 
artefatos que fazem parte das metodologias ágeis.
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Figura 5. Mapa conceitual das Metodologias Ágeis.

4.5 Formação de Grupos de Alto Desempenho (FGAD)
De acordo com Isotani et al. [2009], vários conceitos das teorias de ensino e do 

aprendizado devem ser levados em consideração na formação de grupos.  Ao formar 
grupos de aprendizagem, a composição de grupos/equipes de trabalho dependem 
do contexto, dos objetivos individuais e do grupo, papéis e das sequências das 
atividades a serem efetuadas pelos participantes. Esses conceitos servem de base 
para formar um grupo mais eficaz. Moreno et al. [2012] definem que a formação 
de grupos deve buscar o melhor desempenho geral de cada grupo, como também 
buscam melhores resultados para indivíduos com características diferentes.

Na literatura, o estudo realizado por Chen and Kuo [2019] mostra que, em 
CPBL, a formação de grupos otimizados (membros com máxima heterogeneidade 
de conhecimento e homogeneidade na preferência de interação social) é superior ao 
esquema de formação de grupos de maneira aleatória em termos de desempenho 
de aprendizagem em CPBL. Além disso, a formação de grupos de alto desempenho 
também foi mais eficaz em termos de interação significativas dos pares dos 
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grupos quando comparado com o esquema de formação de grupos aleatórios e 
de autosseleção. A Figura 6 apresenta os principais conceitos incluídos em nosso 
mapa conceitual, com base nessas definições e os tipos, efetuamos à formalização 
de FGAD já apresentada na introdução como a “formação de grupos que maximiza 
o desempenho esperado (geralmente medido como ganhos de aprendizado e 
aquisição de habilidades) para todos os participantes de maneira individual e 
coletiva”.

Figura 6. Mapa conceitual da formação de grupo de alto desempenho.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Para conduzir um estudo científico, conceitos centrais relacionado com o 

objeto sendo estudado devem ser detalhados com cuidado. Os mapas conceituais 
podem fazer a diferença nesta tarefa. No mapa conceitual elaborado neste estudo, 
os conceitos fundamentais para o entendimento da pesquisa em FGAD para CPBL 
e MAs foram explicitamente apresentados. 

Cabe ressaltar que apesar do mapa conceitual apresentado neste trabalho 
se referir a um tema em específico, partes deles pode ser utilizado em diversos 
estudos relacionados ao objeto de estudo. Novak e Gowin (1984) mostram em seus 
trabalhos que os mapas conceituais são esquemas de representação de um conjunto 
de significados que em conjunto definem um sistema de referência proposicional. 
Neste estudo, nosso objetivo foi entender e conceitualizar a FGAD na CPBL com 
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MA e suas relações. Sendo assim, o mapeamento conceitual apresentado em nosso 
artefato pode ser utilizado de uma maneira geral como ferramenta de auxílio por 
outros pesquisadores interessados em estudos semelhantes.

Neste estudo, observou-se também que não existe uma regra fixa para a 
construção de mapas conceituais, como também não existe a melhor maneira de 
representar os conceitos, mas sim, a importância de representá-los de uma forma 
que tenha sentido e que tenha utilidade para o objeto de estudo e para a pessoa 
que o está elaborando.

Quanto às contribuições do artigo, podem-se citar a contribuição com a 
literatura para evidenciar a importância dos mapas conceituais sobre temas  que 
precisam uma abordagem multidisciplinar como a entender o conceito de FGAD 
utilizando CPBL + MA e suas relações. Por fim, ao elaborar o mapa conceitual 
apresentado neste trabalho serve de auxílio na construção do novo conhecimento, 
despertando no aluno uma visão macro e completa de um conjunto de conceitos e 
as relações entre eles.

REFERÊNCIAS
AUSUBEL, David P., NOVAK, Joseph D. and HANESIAN, H. Educational psychology: 
a cognitive view. 2nd.ed. New York: Holt Rinehart and Winston, 1978. Traduzido para o 
português por Eva Nick et al. Psicologia educacional. Rio de Janeiro: Interamericana, 1980.

BARBOSA, Eduardo Fernandes; MOURA, Dácio Guimarães De. Metodologias ativas de 
aprendizagem na Educação Profissional e Tecnológica. Boletim Técnico do Senac : a 
Revista da Educação Profissional, Rio de Janeiro , v. 39, n. 2, p. 48-67, maio/ago. 2013.

Beck, et. al., Manifesto for Agile Software Development. http://agilemanifesto.org/

Bellanca, James A. e R. Brandt. “21st Century Skills: Rephinking How Students Learn.” 
(2010).

BENDER, William N.. Aprendizagem baseada em projetos: Educação diferenciada para o 
século XXI. Porto Alegre: Penso, 2014.

Cadavid, D. A. O. Carranza, and R. M. Vicari. A genetic algorithm approach for group 
formation in collaborative learning considering multiple student characteristics. 
Computers Education, 58:560–569, 2012.

Cogo, Ana Luísa Petersen, Pedro, Eva Néri Rubim, Silva, Ana Paula Scheffer Schell da, 
& Specht, Andréia Martins. (2009). Avaliação de mapas conceituais elaborados por 
estudantes de enfermagem com o apoio de software. Texto & Contexto - Enfermagem, 
18(3), 482-488. https://dx.doi.org/10.1590/S0104-07072009000300011.

Cohen, D. & Lindvall, M. & Costa, Pierpaolo. (2003). Agile Software Development A DACS 
State-of-the-Art Report. A DACS State-of-the-art Report. 

http://agilemanifesto.org/
https://dx.doi.org/10.1590/S0104-07072009000300011


 
Conteúdo Conceitual e Aspectos Práticos da Ciência da Computação Capítulo 9 109

Cruz WM, Isotani S. (2014) Group Formation Algorithms in Collaborative Learning 
Contexts: A Systematic Mapping of the Literature. Em: Baloian N., Burstein F., Ogata H., 
Santoro F., Zurita G. (eds) Collaboration and Technology. CRIWG 2014. Lecture Notes in 
Computer Science, vol 8658. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-319-10166-8_18.

Elaboração de Mapas Conceituais. https://www.mindomo.com/pt/

Filho, J. R. de F. (1). Mapas conceituais: estratégia pedagógica para construção de 
conceitos na disciplina química orgânica. Ciências & Cognição, 12. Recuperado de http://
www.cienciasecognicao.org/revista/index.php/cec/article/view/638.

Gerry, T. Koschmann, and D. Suthers. Computer-supported Collaborative Learning: An 
Historical Perspective, volume 2006, pages 409–. 01 2006.

Isotani, A. Inaba, M. Ikeda, and R. Mizoguchi. An ontology engineering approach to the 
realization of theory-driven group formation. International Journal of Computer-Supported 
Collaborative Learning, 4(4):445–478, Dec. 2009. ISSN 1556-1615. doi: 10.1007/s11412-009-
9072-x.

JAPIASSU, H. O que é epistemologia. In. JAPIASSU, H. Introdução ao pensamento 
epistemológico. Rio de Janeiro: Francisco Alves, 1992. p.23-39.

Lei, B. N. Kuestermeyer, and K. A. Westmeyer. Group composition affecting student 
interaction and achievement: Instructors’ perspectives. 2010.

Liu, C.-C., & Tsai, C.-C. (2008). An analysis of peer interaction patterns as discoursed by 
on-line small group problem-solving activity. Computers & Education, 50(3), 627–639.

MOREIRA, Marco A. Concept maps as tools for teaching. Journal of College Science 
Teaching, Washington, 8(5):283-86,1979.

MOREIRA, Marco A. Mapas conceituais como instrumentos para promover a 
diferenciação conceitual progressiva e a reconciliação integrativa. Ciência e Cultura,São 
Paulo, 32(4):474-79, 1980.

MOREIRA, Marco A. y NOVAK, Joseph.D. Investigación en enseñanza de las ciencias en 
la Universidad de Cornell: sistemas de referencia teóricos, cuestiones foco y abordes 
metodológicos. Trabajo presentado en el II Congreso Internacional sobre Investigación en 
la Didáctica de las Ciencias y de las Matemáticas, València, España, Septiembre de 1987. 
Enseñanza de las Ciencias, 6(1):3-18, 1988.

Moreno, J., Ovalle, DA, & Vicari, RM (2012). Uma abordagem de algoritmo genético 
para a formação de grupos na aprendizagem colaborativa, considerando as múltiplas 
características dos alunos. Computers & Education, 58 (1), 560–569. doi: 10.1016 / 
j.compedu.2011.09.011.

Moreno, J., Rivera, J. C., & Ceballos, Y. F. (2010). Agrupamiento homogéneo de elementos 
con múltiples atributos mediante algoritmos genéticos. Dyna, 164, 246–254.

https://www.mindomo.com/pt/mindmap/f93a85eaefcb4528b0c6af24809f4257


 
Conteúdo Conceitual e Aspectos Práticos da Ciência da Computação Capítulo 9 110

Noguera, A.-E. Guerrero-Roldán, and R. Masó. Collaborative agile learning in online 
environments: Strategies for improving team regulation and project management. 
Computers & Education, 116:110–129, Jan. 2018. ISSN 0360-1315. doi: 10.1016/j.
compedu.2017. 09.008. 

OLIVEIRA, Leonam; ROSA, Selma Santos; PIMENTEL, Andrey. Revisão Sistemática 
da Literatura: Formação de Grupos na Aprendizagem Colaborativa com Suporte 
Computacional. Brazilian Symposium on Computers in Education (Simpósio Brasileiro de 
Informática na Educação - SBIE), [S.l.], p. 1955, nov. 2019. ISSN 2316-6533. Disponível em: 
<https://br-ie.org/pub/index.php/sbie/article/view/8929>. Acesso em: 27 ago. 2020. doi:http://
dx.doi.org/10.5753/cbie.sbie.2019.1955.

R. Nand and A. Sharma, “Meta-heuristic approaches to tackle Skill Based Group 
allocation of Students in Project Based Learning Courses”, 2019 IEEE Congress on 
Evolutionary Computation (CEC), Wellington, New Zealand, 2019, pp. 1782-1789, doi: 10.1109/
CEC.2019.8789987.

Souza, N. A. de, & Boruchovitch, E. (2010). Mapas conceituais: estratégia de ensino/
aprendizagem e ferramenta avaliativa. Educação Em Revista, 26(3), 195–217. doi:10.1590/
s0102-46982010000300010. 

Spoelstra, Howard, Peter van Rosmalen, Evert van de Vrie, Matija Obreza and Peter B. Sloep. 
“A Team Formation and Project-based Learning Support Service for Social Learning 
Networks.” J. UCS 19 (2013): 1474-1495.

Stavrou G., Adamidis P., Papathanasiou J. (2018). Computer Supported Team Formation. 
Em: Dargam F., Delias P., Linden I., Mareschal B. (eds) Decision Support Systems VIII: 
Sustainable Data-Driven and Evidence-Based Decision Support. ICDSST 2018. Lecture Notes 
in Business Information Processing, vol 313. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-
319-90315-6_10

STEWART, James; VAN KIRK, Judy and ROWELL, Richard M. Concept maps : a tool for use 
in biology teaching. The American Biology Teacher, 41(3):171-75, 1979.

VERGARA, S. C. Projetos e relatórios de pesquisa em administração. São Paulo: Atlas. 
2000.

http://dx.doi.org/10.5753/cbie.sbie.2019.1955
http://dx.doi.org/10.5753/cbie.sbie.2019.1955


 
Conteúdo Conceitual e Aspectos Práticos da Ciência da Computação 307Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Algoritmo genético  21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 38, 109, 111, 112, 171, 172, 173, 
176, 179, 182, 183, 184, 187, 188, 189

Alto desempenho  12, 97, 98, 99, 102, 106, 107, 221

Análise de sentimento  197, 198, 203

Antipadrões  53

Aplicativos  144, 149, 211, 250, 297, 298, 299, 302, 303, 304

Arduino  140, 141, 144, 148, 151, 152, 153, 155, 156, 157, 158, 159, 163, 271

Atendimento  80, 81, 82, 83, 84, 86, 87, 298, 301, 302

Automação  74, 192, 193, 194, 232

Automatização  80, 82, 83

Avaliação  25, 28, 29, 30, 33, 40, 41, 42, 46, 47, 48, 51, 52, 72, 77, 100, 108, 146, 
156, 158, 175, 178, 214, 215, 249, 253, 256, 260, 269, 271, 272, 273, 274, 276, 301, 
302

C

Chatbot  80, 81, 82, 83, 84, 85, 86

Ciência  2, 24, 26, 40, 41, 51, 52, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 77, 78, 83, 88, 100, 109, 111, 
141, 174, 192, 207, 219, 246, 247, 264, 272, 277, 285, 286, 288, 306

Clusterização  197, 199

Código aberto  29, 72, 151, 152, 153, 156, 207

Computação  2, 21, 24, 26, 29, 38, 39, 83, 98, 99, 141, 142, 143, 144, 146, 149, 150, 
174, 175, 193, 197, 223, 234, 236, 245, 272, 277, 279, 304, 306

Controle  3, 53, 88, 89, 90, 91, 93, 95, 96, 115, 116, 152, 168, 192, 194, 207, 226, 
232, 266

D

Deficiência visual  264, 265, 266, 268, 270, 271, 273, 274, 275, 276, 277, 278

Digital  52, 95, 123, 147, 149, 151, 155, 156, 163, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 
192, 193, 194, 204, 239, 240, 245, 246, 268, 269, 270, 278

Discalculia  291, 292, 293, 294, 295, 296

E

Educação  53, 72, 82, 88, 97, 98, 102, 105, 108, 110, 111, 141, 142, 143, 145, 146, 
148, 149, 150, 163, 192, 196, 207, 219, 220, 233, 236, 237, 238, 239, 241, 242, 243, 
244, 245, 247, 264, 277, 291, 292, 293, 295, 296, 303, 304, 305, 306



 
Conteúdo Conceitual e Aspectos Práticos da Ciência da Computação 308Índice Remissivo

Eletrônica  140, 144, 151, 152, 153, 156, 162, 163, 194, 195, 271, 272, 274, 277

Eletrônicos  90, 95, 147, 148, 164, 165, 167, 169, 170, 194, 195

Engenharia de software  53, 91, 98, 99, 171, 172, 173, 189, 277, 306

Ensino  1, 10, 80, 82, 100, 102, 106, 110, 140, 142, 143, 147, 148, 150, 151, 152, 
163, 167, 192, 194, 207, 208, 220, 233, 236, 239, 240, 241, 245, 246, 247, 276, 295, 
303

Estimativa de esforço  171, 172, 173, 175, 176, 182, 184, 185, 189

F

Filtragem colaborativa  249, 250, 252, 253, 254, 255, 257

Filtro óptico  111, 113, 118, 119, 120, 121, 122

Fotogrametria  40, 41, 42, 43, 44, 47, 48, 49, 51

H

Hardware  28, 151, 152, 153, 163, 193, 195, 206, 207, 208, 209, 211, 213, 214, 215, 
216, 217, 219, 236, 271, 272, 273, 294

I

Industria 4.0  192, 193

Informação  26, 32, 71, 80, 81, 82, 86, 100, 140, 142, 143, 164, 165, 166, 179, 180, 
183, 184, 193, 223, 227, 233, 234, 235, 236, 239, 245, 246, 247, 248, 249, 250, 262, 
274, 298, 303, 306

Interface  49, 50, 57, 59, 80, 81, 83, 86, 93, 133, 151, 153, 160, 161, 208, 210, 214, 
215, 216, 217, 218, 270, 278, 296, 304

Internet  80, 81, 88, 89, 90, 91, 93, 95, 96, 112, 123, 142, 144, 151, 152, 153, 156, 
164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 192, 193, 233, 234, 242, 243, 244, 249, 250, 272, 
305

Internet das coisas  112, 144, 151, 156, 192, 193, 272

J

Jogos sérios  291, 295, 296

L

LaTeX  1, 2, 3, 4, 6, 9, 10, 11

Lógica nebulosa  111, 112, 116

Logística  21, 22, 26, 38, 232

M

Manufatura aditiva  279, 288

Mapa conceitual  97, 98, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108



 
Conteúdo Conceitual e Aspectos Práticos da Ciência da Computação 309Índice Remissivo

Mapeamento sistemático  99, 279, 280, 283

MATLAB  221, 222, 224, 227, 228, 229, 230, 232

Metodologia ágil  97

Métricas de avaliação  249, 260

Mobilidade  24, 88, 245, 264, 265, 266, 267, 268, 270, 271, 273, 275, 276, 277, 302

Modelagem  12, 15, 16, 116, 118, 125, 221

Modelo  3, 14, 15, 16, 18, 19, 28, 52, 70, 71, 75, 76, 77, 78, 91, 92, 96, 102, 125, 149, 
171, 172, 176, 182, 184, 185, 186, 187, 188, 189, 221, 223, 224, 227, 255

O

Organização  80, 81, 83, 86, 88, 89, 95, 97, 100, 101, 144, 153, 265, 283

Orientação  43, 75, 168, 264, 265, 266, 267, 268, 269, 270, 271, 273, 274, 275, 276, 
277, 278

P

Pensamento computacional  140, 141, 142, 143, 144, 149

Programação  1, 10, 17, 27, 28, 93, 96, 142, 143, 144, 146, 148, 149, 195, 207, 268, 
306

Projeto 4D  279

Prontuários  88, 89, 90, 92, 93, 95, 96

Q

Qualidade  1, 2, 10, 21, 22, 51, 53, 81, 82, 83, 87, 91, 152, 155, 172, 173, 178, 211, 
229, 239, 245, 246, 260, 261, 265, 269, 298

R

Redes de computadores  206, 207, 208, 209, 212, 213, 218, 220

Redes neurais artificiais  116, 221, 222, 223, 231, 232

S

Segurança  91, 95, 164, 168, 170, 189, 193, 208, 223, 226, 276

Simulação  12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 35, 92, 153, 213, 281

Sistema de informação geográfica  233, 239, 247

Sistemas baseado em conteúdo  249

Sistemas de recomendação  197, 203, 249, 250, 252, 254, 255, 257, 260, 261, 262

Sistemas híbridos  249

Software  1, 2, 10, 13, 15, 17, 18, 28, 29, 40, 41, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 52, 
53, 54, 55, 68, 69, 88, 90, 91, 92, 94, 95, 98, 99, 108, 126, 127, 128, 129, 138, 151, 



 
Conteúdo Conceitual e Aspectos Práticos da Ciência da Computação 310Índice Remissivo

152, 153, 163, 171, 172, 173, 175, 176, 177, 178, 184, 185, 189, 190, 191, 193, 204, 
206, 207, 208, 209, 210, 211, 213, 214, 218, 221, 222, 227, 228, 229, 230, 236, 262, 
267, 271, 272, 273, 277, 294, 295, 306

T

Tecnologia da informação  86, 140, 142, 143, 165, 274, 306

Tecnologias assistivas  264, 265, 266, 268, 270, 275, 277

Transtornos de aprendizagem  291, 292

V

Virtualização  206, 207, 208, 209, 210, 211, 212, 214, 220

W

Web  38, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 88, 90, 153, 154, 155, 
160, 161, 208, 210, 236, 240, 247, 272, 274, 277, 283








