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Abstract. The evolution of mobile computing outlined a new setting for teaching
and learning applications. In this scenario, the existing educational applicati-
ons, despite having several benefits and facilities, present problems and chal-
lenges that need to be explored. In software reuse field, we have observed a
growing adoption of patterns, which allow using a reusable general solution to
a problem which occurs frequently. This study aims at the identification of stu-
dies showing the use of patterns during learning applications lifecycle. Thus,
in this work we conducted a systematic mapping in which 37 scientific articles
were analyzed. The results are relevant to outline the current landscape of the
area and they also highlight discussions that may guide future investigations in
m-learning and t-learning, considering educational and pedagogical aspects.

Resumo. A evolugdo da computagcdo movel delineou um novo cendrio para as
aplicagées de ensino e aprendizado. Nesse cendrio, as aplicacdes educacio-
nais existentes, mesmo possuindo diversos beneficios e facilidades, apresentam
problemas e desafios que precisam ser explorados. Na drea de reiiso de soft-
ware, tem-se percebido uma crescente ado¢do da abordagem de padroes, que
possibilita a utilizagdo de uma solugdo geral reutilizdvel para um problema que
ocorre com frequéncia. Este estudo visa a identificacdo de estudos que mos-
trem a utilizacdo de padroes no ciclo de vida de aplicacoes de aprendizagem.
Para atingir o objetivo, foi conduzido um mapeamento sistemdtico, no qual fo-
ram estudados 37 artigos cientificos. Os resultados obtidos sdo relevantes por
destacarem o panorama atual da drea, bem como por apresentarem discussoes
que podem nortear investigacoes futuras paras as modalidades m-learning e
t-learning, considerando aspectos educacionais e pedagdgicos.

1. Introducao

Nos ultimos anos, temas relacionados ao ensino e aprendizagem té€m sido cada
vez mais discutidos e estudados pela comunidade cientifica. Em especial, ambien-
tes computacionais de aprendizagem vém apresentando uma crescente importancia,
tendo um papel fundamental em atividades de ensino e treinamento, sendo relevan-
tes ndo apenas no ambito académico como também no meio industrial [Barbosa 2004,

Svetlana and Yonglk-Yoon 2009].

Esse cendrio, associado ao rdpido crescimento da adocdo de tecnologias de
informacao e comunicagdo, tem favorecido o surgimento de novas modalidades de en-
sino, proporcionando novos meios de abordar as defici€éncias do ensino tradicional. O
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electronic learning (e-learning) ou aprendizagem eletronica é a modalidade de ensino
apoiada por tecnologia [Keegan 2005], que oferece mecanismos para o ensino baseados
em computadores e tecnologias de rede.

A crescente adesdo ao e-learning juntamente com o advento e desenvolvimento
da computacdo ubiqua, vém fomentando o surgimento de outras modalidades de en-
sino — a aprendizagem movel ou mobile learning (m-learning) [Kinshuk et al. 2003,
Nah et al. 2008, O’Malley et al. 2003, Wexler et al. 2008]; e a aprendizagem baseada em
TV digital interativa (¢-learning). O m-learning se caracteriza pela capacidade de propor-
cionar uma forte interacdo entre os aprendizes e instrutores, possibilitando aos mesmos
contribuir, participar e acessar o ambiente de ensino por meio de dispositivos méveis
(celulares, tablets, PDAs, entre outros) a qualquer momento e em qualquer lugar. Ja o #-
learning promove o ambiente de aprendizagem proporcionado pela plataforma televisiva.

Apesar dos beneficios ao ensino e aprendizagem, por serem conceitos novos e
ainda incipientes, o m-learning e o t-learning apresentam algumas limitagdes em sua
construcao e utilizagao, tais como [Quinta and de Lucena 2010]: tela de tamanho varidvel
(as vezes monocromética); quantidade de cores suportadas; poder de processamento redu-
zido; baixa capacidade de armazenamento; energia limitada (dependente de baterias nos
dispositivos méveis); mecanismos de interagdo limitados; baixa largura de banda e alto
custo de planos de dados para internet; falta de padronizagdo no suporte a midia dos apa-
relhos; aspectos de usabilidade e de acessibilidade; e caréncia de solu¢des que promovam
e estimulem o retso e a interoperabilidade dos recursos educacionais que tanto diminuem
os custos quanto possibilitam a melhoria da qualidade dos sistemas gerados.

Diante desse contexto, padrdes de software podem surgir como uma ferra-
menta capaz de auxiliar os engenheiros de software e desenvolvedores na construg¢ao de
aplicagdes de ensino e aprendizagem.

A reutilizagdo de software é um propdsito enunciado quase que simultaneamente
com o surgimento da propria Engenharia de Software [Bosch et al. 1999]. Com o ob-
jetivo de retiso em diferentes niveis de abstrag@o, surgiram na década de 90 os padrdes
de software [Buschmann et al. 1996, Coad 1992, Coplien 1992, Gamma et al. 1995], que
tentam captar a experiéncia adquirida no desenvolvimento de software e sintetiza-la em
forma de problema e solu¢do. Além disso, ajudam a melhorar a comunicagdo entre os
desenvolvedores, que podem conduzir suas discussdes com base nos nomes dos padroes
[Gamma et al. 1995]. De acordo com Appleton [Appleton 1997], os componentes essen-
ciais que devem ser claramente identificiveis ao se ler um padrdo sdo: nome, problema,
contexto, forgas, solugdo, exemplos, padrdes relacionados e utilizacdes conhecidas.

Este trabalho tem como objetivo caracterizar o cendrio atual da utilizacdo de
padrdes em aplicagdes de aprendizagem e-learning, m-learning e t-learning a partir da
conducdo de um Mapeamento Sistematico [Kitchenham 2004]. A ideia é que os resulta-
dos fornecam evidéncias para a proposi¢do de um conjunto de padrdes para novas mo-
dalidades de ensino, ou seja, o objetivo € demonstrar se héd deficiéncia de estudos nessas
areas de pesquisa bem como as lacunas existentes para a condugio de novas pesquisas.

O restante do artigo estd organizado como se segue. Na Secdo 2 é apresentado
o Mapeamento Sistemdtico conduzido no contexto de utilizacao de padrdes no ciclo de
vida de aplicacdes de aprendizagem. Na Secdo 3 sdo apresentados os dados extraidos e
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sumarizados. As evidéncias encontradas como respostas as questdes de pesquisa definidas
no protocolo do Mapeamento Sistematico sdo discutidas na Se¢do 4. Por fim, na Secdo 5
s@o apresentadas as conclusdes e perspectivas para a continuidade do trabalho.

2. Mapeamento Sistematico: Visao Geral

Mapeamento Sistemético (Systematic Mapping — SM) é um tipo de estudo secundério que
fornece um processo pelo qual se realiza uma revisdo mais ampla dos estudos primdrios
e cujo objetivo é, a partir dos estudos primdrios relevantes descobertos, obter uma visao
ampla da drea de pesquisa. Desse modo, pode-se identificar evidéncias disponiveis, bem
como identificar lacunas no conjunto dos estudos primarios e dreas nas quais mais estudos
primdrios precisam ser conduzidos [Kitchenham 2004].

A condug¢do desse mapeamento sistemadtico segue as diretrizes propostas na lite-
ratura por Kitchenham e Charters [Kitchenham and Charters 2007].

2.1. Planejamento

Esse mapeamento sistematico tem como objetivo identificar, classificar e analisar estudos
que contemplam a utiliza¢ao de padrdes ao longo do ciclo de vida de aplica¢des de apren-
dizagem eletronica. Além disso, apresentar uma andlise sobre os estudos recuperados
fornecendo evidéncias para a proposi¢ao de um conjunto de padrdes para os segmentos
m-learning e t-learning. Assim, o objetivo é demonstrar se hd deficiéncia de estudos
nessas dreas de pesquisa e as lacunas existentes para a conduc¢ao de novas pesquisas.

Para atingir os objetivos estabelecidos, foi definido um protocolo para a condugao
do mapeamento, disponivel integralmente em http://goo.gl/4jxF jM, no qual fo-
ram estabelecidas as questdes de pesquisa que nortearam o trabalho.

QP1: Quais padrdes sao aplicados ao longo do ciclo de vida de aplicagdes e-learning?
QP2: Quais padrdes sao aplicados ao longo do ciclo de vida de aplicagdes m-learning?
QP3: Quais padrdes sdo aplicados ao longo do ciclo de vida de aplicacdes t-learning?

Neste mapeamento as buscas foram realizadas em bases eletronicas com maior
relevancia para a drea da computagdo, ou seja, nas bases que indexam grande quantidade
de artigos relacionados a diferentes conferéncias e revistas da drea de interesse do mape-
amento: Scopus, Web of Science, IEEE Xplore, ACM Digital Library, Science Direct.

Um passo importante para realizacdo das buscas automadticas é a definicdo da
string de busca. Para esse mapeamento a string foi definida pela juncdo dos termos de
maior relevancia para pesquisa. Os termos da busca, e os sindnimos desses termos, foram
definidos de acordo com a opinido de especialistas, de acordo com a literatura e com as
questdes de pesquisa definidas para o mapeamento.

Os principais termos utilizados na conducdo do mapeamento estdo relacionados
com padrdes (pattern) e com os tipos de aplicacdes de aprendizagem eletronica, ou seja, e-
learning, m-learning e t-learning. Essas palavras-chave e seus sindnimos foram utilizados
na elaboracao da string de busca apresentada a seguir.

Ap6s a defini¢do da string de busca genérica, foram definidos critérios de apoio
para a etapa de selecdo da fase de condu¢dao do mapeamento. A defini¢do desses critérios
tem como objetivo selecionar, dentre os trabalhos resultantes da busca automatica, aque-
les que tém potencial para responder as questdoes de pesquisa elaboradas e que tenham
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(“pattern” OR “patterns”) AND
((“electronic learning” OR “electronic-learning” OR “e-learning” OR “elearning”) OR
(“mobile learning” OR “mobile-learning” OR “m-learning” OR “mlearning”) OR
(“digital tv learning” OR “t-learning” OR “tlearning”))

relacdo direta com o assunto pesquisado. Os critérios de inclusdo e exclusio sdo essen-
ciais para o processo de selecdo de um mapeamento e devem ser definidos ainda na fase
de planejamento, uma vez que ndo devem sofrer nenhum tipo de viés com relacdo ao
resultado das buscas automaticas.

Os artigos foram categorizados conforme os seguintes critérios de inclusao (CI):

CI.1. Estudos primdrios que apresentam a proposicdo ou utilizacdo de um padrdo no
contexto de e-learning.

CI1.2. Estudos primdrios que apresentam a proposi¢do ou utilizacdo de um padrdo no
contexto de m-learning.

CL.3. Estudos primdrios que apresentam a proposicdo ou utilizacdo de um padrdo no
contexto de t-learning.

Visando eliminar estudos irrelevantes para as questoes de pesquisa, os seguintes
critérios de exclusdo foram adotados: artigos que ndo envolviam o tema das questdes
de pesquisa, artigos que nao estavam escritos na lingua inglesa ou portuguesa, artigos
duplicados, indisponiveis para download, artigos anteriores a 1990 (época da emersao
de padrdes no contexto da computacao), artigos de areas que nao fossem engenharia ou
computagao e artigos que nao foram publicados em periddicos ou anais de conferéncias.

2.2. Conducao

A fase de conducg@o do mapeamento foca em fornecer um conjunto de trabalhos primérios
que possam contribuir para o0 mapeamento, respondendo parcialmente ou integralmente
as questoes de pesquisa estabelecidas. Essa fase esta dividida em trés etapas principais.

2.2.1. Busca nas bases eletronicas e exclusao dos trabalhos duplicados

A primeira etapa da condu¢do de um mapeamento € a realizacao das buscas por trabalhos
primarios nas bases eletronicas selecionadas. Inicialmente, foi realizado o ajuste da string
de busca genérica para cada uma das bases selecionadas de acordo com as caracteristicas
e especificidades das mesmas. Em seguida, foram realizadas as buscas em cada uma
das bases, aplicando-se os filtros por data e area de interesse. Por fim, foi efetuado o
download, em cada uma das bases, das referéncias dos artigos resultantes da busca.

As buscas automaticas retornaram um total de 1589 estudos, sendo que 470 foram
eliminados por serem trabalhos duplicados, juntamente com os 10 arquivos de divulgacao
de conferéncias, restando 1109 estudos selecionados. Conforme pode ser visto na Figura
1, em que sdo ilustradas as trés etapas da conduc¢do, a busca na Scopus retornou 802
estudos; na Web of Science, 472; na IEEE, 238; na ACM, 45; e na Science Direct, 32.

A base eletronica Scopus apresentou o maior nimero de trabalhos retornados, to-
talizando 50% dos resultados, uma vez que indexa a maioria dos trabalhos relevantes da
area, além de conferéncias que também sao contempladas por outras bases. J4 as bases
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Figura 1. Etapas do mapeamento sistematico.

Web of Science, IEEE, ACM e Science Direct tiveram 30%, 15%, 3% e 2%, respecti-
vamente, do total de resultados. Vale ressaltar que essa primeira etapa da condugdo foi
realizada colaborativamente por dois pesquisadores.

2.2.2. Selecao de trabalhos por titulos e resumos

Essa etapa do estudo consistiu em aplicar os critérios de inclusdo e exclusdo nos trabalhos
que foram selecionados na etapa anterior. A partir da leitura dos titulos e resumos de todos
os trabalhos, os autores decidiram se esses trabalhos seriam incluidos para a proxima etapa
ou ndo. Cada um dos pesquisadores foi responsdvel pela selecao de metade dos trabalhos.
Em caso de didvida o outro pesquisador era consultado e ambos chegavam a um consenso.
Permanecendo a diivida, o trabalho era incluido para anélise mais detalhada.

Para saber se uma dada classificacdo de um objeto é confidvel, € necessario ter
este objeto classificado vdrias vezes, por exemplo, por mais de um juiz [Fleiss 1981].
Neste cendrio, pode-se utilizar a medida Kappa para obter a intensidade da concordancia
entre dois ou mais juizes, uma vez que esta € baseada no nimero de respostas concordan-
tes, ou seja, no numero de casos cujo resultado € o mesmo entre os juizes. O Kappa é
uma medida cujo valor maximo € 1, sendo que este valor representa total concordancia.
As interpretacdes dos demais valores de Kappa sdo: (i) < 0 ndo ha concordancia; (ii)
0-0.19 ha concordancia fraca; (iii) 0.20-0.39 ha concordancia justa; (iv) 0.40-0.59 ha
concordancia moderada; (v) 0.60-0.79 ha concordancia substancial e (vi) 0.80-1.00 ha
concordancia quase perfeita.

Para garantir sintonia entre os pesquisadores e agregar confiabilidade ao processo
de selecdo, foi realizada a classificacdo de 21 estudos selecionados arbitrariamente para
obter a medida Kappa. Na Tabela 1(a) sdo apresentados os dados da analise dos 21 traba-
lhos selecionados pelos juizes A e B com a decisdo de incluir (I) ou excluir (E) o trabalho.

O valor Kappa geral calculado com os resultados demonstrados na Tabela 1(a) in-
dicaram uma concordancia substancial entre os pesquisadores com valor de 0,618. Devido
ao valor estar muito perto da faixa de concordancia moderada, os pesquisadores optaram
por analisar caso a caso as discordancias e refazer a medi¢do com outros 21 trabalhos
apos discussdo sobre os pontos divergentes. Na Tabela 1(b) sao apresentados os dados da
andlise dos outros 21 trabalhos selecionados.

O valor Kappa geral calculado com os resultados demonstrados na Tabela 1(b)
teve um aumento e passou para 0,774, o que ainda indica uma concordancia substancial,
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Tabela 1. Dados utilizados no calculo do método Kappa.

(a) Medigao 1 (b) Medicao 2
B B
1 E | Total 1 E | Total
1 8 2 10 1 2 1 3
A E 2 9 11 A E| 0 18 18
Total 10 11 21 Total 2 19 21

porém muito mais proxima da concordancia quase perfeita. Vale ressaltar que houve
somente uma classificacdo divergente. Devido ao tamanho da amostra, a concordancia
quase perfeita s6 seria atingida se ndo houvesse nenhuma discordancia entre os juizes
e, entdo, os pesquisadores entenderam que esse resultado mostrava-se satisfatorio para
garantir confiabilidade na selecdo dos estudos.

Dos 1109 estudos selecionados, 42 foram utilizados no método Kappa para
calculo de concordancia e os demais foram divididos entre os pesquisadores para selecao.
Assim, um dos pesquisadores efetuou a selecdo de 533 estudos e o outro de 534. Dentre
os 1109 estudos analisados, 111 foram selecionados para a proxima etapa da execucao.

2.2.3. Selecao de trabalhos por leitura na integra

A ultima etapa da condu¢do do mapeamento foi a leitura integral dos 111 trabalhos a
procura de elementos que pudessem responder as questdes de pesquisa definidas. Nessa
etapa, 9 dos estudos ndo foram encontrados para download, sendo assim excluidos por
indisponibilidade. Os 102 trabalhos restantes foram lidos integralmente por ambos os
pesquisadores e, em consenso, foram selecionados como relevantes ou ndo. Dentre os
102 artigos lidos, 37 foram selecionados para etapa de extracdo e sumarizagdo dos dados.

Durante a leitura integral dos trabalhos, os trabalhos que nao eram excluidos foram
analisados e algumas informacdes foram extraidas. A proxima fase do mapeamento foi
conduzida com base nessas informagdes.

2.3. Extracao e Sumarizacao dos dados

Nessa etapa os dados dos trabalhos primérios foram extraidos e sumarizados com o intuito
de responder as questdes de pesquisa. O primeiro passo dessa etapa foi a extragao dos se-
guintes dados: Titulo, Autor(es), Pais (para cada autor), Fonte (conferéncia ou periddico),
Tipo de aprendizagem eletronica (e-learning, m-learning ou t-learning), Classifica¢io do
padrdao, e Nome do padrdo. Tal extracdo foi realizada durante a leitura integral dos 37
trabalhos finais selecionados.

O segundo passo foi a sumarizacao dos dados, isto €, os dados dos trabalhos fo-
ram reunidos com o objetivo de responder as questdes de pesquisa. A partir da etapa de
sumarizacdo foi possivel realizar algumas observagdes sobre os trabalhos selecionados.

3. Resultados da Extracao de Dados

Entre os 37 estudos recuperados, pode-se perceber que nao hd uma distribui¢do padrao
por ano, como ilustrado na Figura 2, que apresenta a quantidade de estudos por ano de
publicacdo. Nota-se, entretanto, uma tendéncia sutil de maior exploracdo do tema entre
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2009 e 2013. Considerando que essa € uma drea nao tao consolidada, em que os primeiros
estudos recuperados sdo de 2003, ha indicios de que tem sido pouco explorada, embora
haja potencial para tal. No que tange aos veiculos de publicacdo, na Figura 3 observa-se
que hé 33 estudos de conferéncias e somente 4 de periddicos, o que pode indicar certa
imaturidade da 4rea de pesquisa.

6
5 3 Periddico 4
h]
- 2 T . S 70
. < Confergneia 33
0 I . . . . 0 3 10 13 20 25 30 33
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014

LU

Figura 3. Quantidade de estudos
Figura 2. Quantidade de estudos por ano de publicacao. por ano de publicagao.

Classificando os estudos recuperados com relacdo a modalidade de ensino e apren-
dizagem, ilustrado na Figura 4, foi possivel concluir que o segmento de e-learning ja
tem sido bastante explorado, sendo que 86,49% dos estudos recuperados tratam sobre a
utilizacdo de padrdes nessa modalidade. No entanto, o segmento de m-learning neces-
sita de mais iniciativas de pesquisa, bem como t-learning, que ndo foi contemplado em
nenhum estudo recuperado.

Figura 4. Modalidade de Ensino e Aprendizagem.

4. Analise e Discussao dos Resultados

As principais discussdes apresentadas a seguir sao fundamentadas nos resultados obtidos
a partir da anélise dos 37 estudos primarios identificados e fornecem respostas para as
questdes de pesquisa definidas. As referéncias dos estudos recuperados estiao disponiveis
emhttp://goo.gl/OKIzOM.

A partir do mapeamento sistematico conduzido foi possivel identificar diversos
padrdes aplicados ao longo do ciclo de vida de aplicacdes e-learning e m-learning. No
entanto, nem todos os estudos apresentavam os componentes essenciais dos padroes
[Appleton 1997]. Com base no que foi definido na fase de extragdo e sumarizagdo de
dados, para responder a questao de pesquisa seria necessario o nome e a classificacdo do
padrao apresentado, mas na maioria dos estudos recuperados isso nao foi possivel.

De posse das informacdes que puderam ser extraidas dos estudos, na Tabela 2
pode ser observada a quantidade de padrdes encontrados para cada classe identificada.

Na Figura 4 j4 havia sido constatado que os padrdes nao sao explorados no con-
texto de t-learning. No entanto, sem a andlise dos estudos recuperados ndo se tinha deli-
neado o panorama das demais modalidades.

As unicas classes de padrOes que apareceram tanto em e-learning quanto em
m-learning foram os padrdes arquiteturais, que expressam formas de organizar a estru-
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Tabela 2. Quantidade de Padroes por Modalidade de Ensino.

Padrao e-learning  m-learning  t-learning
Padrdes arquiteturais 4 2 0
Design Patterns 21 10 0
Padrdes de comunicagdo 2 0 0
Padrdes de visualizacdo 0 1 0
Padrdes conceituais 1 0 0
Padrdes para o dominio educacional 69 0 0

tura fundamental do sistema, e os design patterns, que visam facilitar a reutilizacdo de
solucdes na fase de projeto do software.

4.1. QP1: Quais padroes sao aplicados ao longo do ciclo de vida de aplicacoes
e-learning?

De um total de 32 estudos selecionados, 12 referem-se a utilizagdo de padrdes arquite-
turais, como por exemplo o Model-View-Controller (MVC). Como observado na Tabela
2, outra classe de padrdes que aparece com frequéncia, totalizando 21 padrdes, sao os
Design Patterns, tais como Composite, Abstract Factory ou ainda outros padroes GoF e
J2EE. Em alguns casos, o termo € utilizado como sindnimo de padrdo de software ou de
padrdes de maneira geral, enquanto em outros, visto que o nome do padrao ndo € apresen-
tado, ndo se sabe ao certo qual o tipo de padrao que o estudo trata. Foram identificados,
ainda, padrdes de comunicac¢do e conceitual no contexto de e-learning.

Além desses padrdes cujo objetivo € tratar os problemas de implementacido da
aplicacao, considerando sua arquitetura ou ainda a orientagdo a objetos, foram identifi-
cadas familias de padrdes para o dominio de aplicacdes de aprendizagem. Padrdes pe-
dagogicos, padrdes para aprendizado colaborativo e padrdes de avaliacdo sdo exemplos
de familias de padroes que subsidiam a construcdo de aplicacdes educacionais. Alguns
exemplos dos 69 padrdes encontrados pertencentes a estas familias sao Content authoring,
Video lecture, Personalization, E-book delivery e Glossary.

Em um dos estudos recuperados, Avgeriou et al. [Avgeriou et al. 2003] propdem
uma linguagem de padrdes. O padrao que foi nomeado Personalization, apresentado pelos
autores, € um exemplo que contém alguns dos componentes recomendados por Appleton
[Appleton 1997]. O problema levantado € como organizar os diversos cursos de que um
usudrio participa para que seja apresentado a ele seu conjunto personalizado de cursos.
A motivacdo apresentada é o fato de um usudrio estar envolvido com diversos cursos a
cada semestre, sendo que em cada um deles pode atuar de maneira diferente (tutor, aluno,
etc). Em seguida, € apresentada a solu¢do que sugere criar um servico de personalizagdo
para todos os usudrios, que personaliza a sua home page de acordo com uma conta tnica
pela qual € efetuado o acesso e € possivel identificar os cursos em que o usudrio em
questdo estd envolvido. Além disso, os autores apresentam Categoria de usudrio, Usos
Conhecidos e Padroes Relacionados.

Conforme evidenciado na Tabela 2, os padrdes para aplicacdes e-learning sao
bem explorados tanto no que diz respeito a padrdoes de dominio especifico (educacional)
quanto nas classes de padroes que guiam detalhes técnicos da construcdo de aplicacoes
de aprendizagem. No entanto, somente 11 estudos tratam de padrdes especificos para o
dominio educacional, evidenciando que embora o assunto ja seja tema de investigacao,
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ainda € carente de pesquisas mais profundas que abordem os aspectos educacionais e
pedagdgicos na criacao das aplicacoes.

4.2. QP2: Quais padroes sao aplicados ao longo do ciclo de vida de aplicacoes
m-learning?

De um total de 5 estudos, 3 deles citaram a utiliza¢do de dois padrdes arquiteturais dife-
rentes, sendo que 2 deles abordam a utiliza¢do do padrao MVC. Outra classe de padroes
citada em 2 estudos € a dos Design Patterns, sendo que 10 deles foram mencionados. Um
dos estudos cita, ainda, a utilizagdo de padrdes de visualizacdo, que nesse contexto sao
padrdes para selecionar a melhor técnica de visualizagdo para a interface.

Pode-se notar que o cendrio da utilizacdo de padrdes no contexto de m-learning,
diferentemente do de e-learning, tem sido pouco explorado. Os estudos selecionados
nao focam na proposi¢do ou utilizacdo de um conjunto de padrdes, mas sim utilizam
padrdes ja consolidados para a construgdo de suas aplicagdes. Vale ressaltar, ainda, que os
padrdes elencados para aplicagdes mdveis de aprendizagem nao s@o padroes de dominio
especifico, mas sim padrdes arquiteturais e padroes de projetos geralmente utilizados em
aplicacdes construidas utilizando o paradigma de orientacdo a objetos.

De acordo com o constatado na Tabela 2, padrdes voltados ao contexto educaci-
onal ainda ndo tém sido explorados. Portanto, € possivel observar pontos que podem ser
mais bem explorados considerando o dominio de aprendizagem mdvel, como por exem-
plo padrdes que guiem a solu¢do do problema de telas de tamanho varidvel, ou ainda,
poder de processamento reduzido.

4.3. QP3: Quais padroes sao aplicados ao longo do ciclo de vida de aplicacoes
t-learning?

Conforme ja mencionado, nenhum estudo recuperado trata da utilizagao de padrdes em
aplicagdes de TV digital interativa. Portanto, € possivel observar uma lacuna na 4rea de
pesquisa dessa nova modalidade de ensino, que vém crescendo ao longo dos dltimos anos.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho teve por objetivo analisar estudos que contemplam a utilizagdo de padroes
em aplicacOes de aprendizagem eletronica por meio de um processo de mapeamento sis-
tematico. O mapeamento sistematico se mostrou uma metodologia eficaz, embora dispen-
diosa de tempo, que envolveu um trabalho arduo de leitura e anélise dos estudos primérios
a fim de se obter respostas as questoes levantadas para a pesquisa.

Os 37 trabalhos selecionados contribuiram para formalizar o estado da arte com
relacdo aos padrdes no contexto de aprendizagem eletronica. No que diz respeito ao
beneficio académico, os levantamentos apontaram que a utilizagdo de padrdes para
aplicagdes de aprendizagem movel e TV digital interativa ainda sdo pouco explorados
e podem agregar diversos beneficios relacionados ao reuso.

Como trabalhos futuros, com base nos resultados obtidos, aponta-se a exploragao
da utilizacdo de padrdes nas modalidades de ensino m-learning e t-learning. Os padroes
de desenvolvimento podem ser mais bem explorados para tratar os desafios impostos pelas
caracteristicas intrinsecas aos dispositivos moveis, tais como tamanho de tela varidvel ou
baixa largura de banda.
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No entanto, os desafios associados a aprendizagem movel e de TV digital ndo se
limitam a aspectos de desenvolvimento ou tecnologias. Deve-se considerar, ainda, os pon-
tos de vista educacional e pedagdgico: manter o aprendiz motivado evitando evasdo, tratar
diferentes estilos de aprendizagem (visual, 16gico, social, etc.), guiar o aprendiz no autodi-
datismo, entre outras especificidades que podem ser cruciais no projeto de uma aplicagao
de aprendizagem destas modalidades. Neste cendrio, padroes sdo ferramentas de extrema
importancia para orientar os projetistas e desenvolvedores deste tipo de aplicacdo, con-
tribuindo tanto para evitar os problemas ja conhecidos sem ter que redescobri-los quanto
para agregar qualidade ao software por se tratarem de solugdes bem sucedidas.
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