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Abstract. Computing teachers are seeking for new teaching strategies, for
example, learning objects (LO). This paper presents a Systematic Literature
Review (SLR) in order to identify the types of LO used and in what areas of
computing. The research focused on higher education and papers from 2011.
The search was based on Google Scholar and conference proceedings of the
area. From 208 cataloged papers, 125 were used for data extraction.
"Algorithms" and "software engineering” are the most exploited themes and
"game" is the type most used.

Resumo. Docentes da drea de computagdo buscam novas estratégias de
ensino, por exemplo, com objetos de aprendizagem (OA). Este artigo
apresenta uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) com o objetivo de
identificar os tipos de OA usados e em quais areas da computagdo. A pesquisa
focou no ensino superior e trabalhos a partir de 2011. A coleta foi baseada no
Google Scholar e em anais de eventos da darea. Dos 208 trabalhos
identificados, 125 foram usados na extragcdo de dados. “Algoritmos” e
“engenharia de software” sdo os temas mais exploradas e o jogo é o tipo de
artefato mais empregado.

1. Introducao

E necessario buscar alternativas pedagogicas e criar esfor¢os para diminuir a evasdo de
alunos em cursos relacionados a computagao (Jesus et al., 2014). Uma estratégia usada
para atender esses dois aspectos ¢ aplicar Objetos de Aprendizagem (OA) como recurso
e estratégia de ensino. OA possui diversas acepgoes, mas este trabalho usou a dada pelo
Learning Object Metadata Working Group (IEEE, 2005), que define como “qualquer
entidade digital ou nao digital que possa ser usada, reutilizada ou referenciada durante o
uso de tecnologias que suportem o ensino’.

Este trabalho de Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) tem o objetivo de
conhecer o uso de OA na area do ensino da computacgdo, identificar o uso com base em
seu tipo e enumerar as areas de aplicac¢do, por meio dos passos de Kitchenham (2007).
Espera-se que os resultados subsidiem pesquisas futuras a respeito dessa tematica.
Porém, corroborando com Tiosso et al (2014), os OA nao substituem o professor. Ao
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invés disso, atuam como um apoio a aprendizagem para propiciar a participagao do
aluno de forma mais efetiva nas disciplinas.

A Secdo 2 apresenta a metodologia da Revisdao Sistematica. Na Secao 3 sdo
discutidas as evidéncias encontradas como respostas as questdes de pesquisa. A Secao 4
apresentada as conclusdes e perspectivas para novos trabalhos.

2. Revisao Sistematica sobre Objetos de Aprendizagem

Para Kitchenham (2007), Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) ou apenas Revisao
Sistematica ¢ um estudo secundario que utiliza uma metodologia bem definida para
identificar, analisar e interpretar os dados disponiveis relacionado a uma questdo
especifica de pesquisa, gerando evidéncias sobre o tema pesquisado. Ela cita que a RSL
pode ser realizada para examinar a medida em que uma evidéncia suporta ou contradiz
hipoteses tedricas, ou até auxiliar a geracao de novas.

O protocolo norteia todo o processo da pesquisa. E nele que se define o objetivo
da revisdo; questdes da pesquisa; resultados esperados; as palavras-chave; idiomas dos
artigos; lista de bases de dados usadas na pesquisa; critérios de inclusdo e exclusdo dos
artigos identificados; e especialmente, os dados que serdo extraidos a partir dos artigos
selecionados; dentre outros.

Para automatizar a realizacdo desta RSL foi utilizada a ferramenta Start!,
desenvolvida pelo Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software da UFScar.

2.1. Fase de Planejamento

A etapa principal na fase de planejamento consiste na defini¢do do protocolo da RSL.
Segundo Kitchenham (2007) este procedimento diminui a ocorréncia de resultados
tendenciosos ou enviesados. Esta pesquisa foi norteada pelas seguintes questoes:

Q1 - Quais s3o os tipos de OA que sdo empregados no apoio ao ensino de
computacgao?

Q2 - Quais as areas da computacdo, com base na taxonomia da SBC, que sdo
contempladas por OA?

Para auxiliar a responder a Q1 foi utilizada uma classificacdo adaptada do
repositorio de OA MERLOT?. Para a Q2 utilizou-se a taxonomia baseada na lista de
matérias citadas pelo Curriculo de Referéncia da SBC (CR-SBC 2003)°.

Buscou-se artigos por meio das seguintes strings: (objeto* de aprendizagem) ou
(ferramenta para o ensino de computagdo) ou (ferramenta de ensino) e ainda o ano de
publicacdo entre 2011 e 2015. Posteriormente, incorporou-se variagdes como: “software
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educativo”, “jogo didatico”, “plataforma de aprendizagem”, dentre outras.

Além de buscas pelo Google Scholar, houve a inspe¢do manual nos anais de
importantes eventos da 4rea*: SBIE, WIE, LACLO e WEL Eram aceitos somente artigos

! Start — State of the Art through Systematic Reviews. Disponivel em: http://lapes.dc.ufscar.br
2 http://info.merlot.org/merlothelp/merlot_collection.htm#Material Types
3 http://www.sbc.org.br
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completos nos idiomas portugués, inglés ou espanhol. Os seguintes critérios de inclusao
(CI) e de exclusao (CE) foram definidos:

CL.1 — Ano de publicagao >=2011.

CI1.2 — Explicitude do tipo de Objeto de Aprendizagem

CI.3 — Caracterizagao da area de uso do OA

Cl.4 — Review sobre o tema.

CE.1 — Nao atender todos os critérios estabelecidos.

Salvo o critério de exclusdo, foram excluidos trabalhos de conclusdo de curso,
artigos duplicados e artigos que nao fossem de anais de conferéncias ou periodicos.

2.2. Fase de Execucao

Apos realizar as buscas e a inspe¢ao manual nos anais dos eventos, identificou-se 208
publicag¢des. Dados como titulo, autores, resumo, ano da obra, dentre outros, foram
inseridos na ferramenta Start. De posse desses dados, deu-se a fase de Selecdo dos
Artigos, que compreende a leitura do titulo, resumo e palavras-chave. Apos esta etapa
restaram 156 artigos para a Extracdo de Dados. Esses 156 artigos foram lidos
completamente e 125 atenderam os critérios de inclusdo (CI), dos quais os dados
planejados no protocolo foram extraidos em busca dos objetivos da pesquisa.

2.3. Fase de Sumarizacao

As Tabelas 1 e 2 apresentam, respectivamente, uma sintese dos trabalhos de acordo com
o ano de publicacdo e o veiculo de publicac¢do (conferéncia ou periddico).

Tabela 1 — Sintese por ano Tabela 2 — Sintese por Veiculo

Ano Trabalhos Veiculo Num.Artigos %
2011 20 WEI 55 44%
2012 33 SBIE 20 16%
ITER T e s
2014 41 2
Fonte: Elaboracado dos autores. RENOTE 1 9%
FEES 3 2%

COBENGE 1 1%

ENINED 1 1%

ERI MT 1 1%

ESUD 1 1%

RBIE 1 1%

Revista do IFSC 1 1%

SBSI 1 1%

TISIE 1 1%

WEAC 1 1%

3. Analise e Discussao

Os 125 artigos resultantes apos a Extracdo dos Dados foram usados para tentar
responder as duas questdes da pesquisa (Q1 e Q2).

4 SBIE-Simp6sio Brasileiro de Informética na Educagio, WIE-Workshop de Informatica na Escola,
LACLO-Conferéncia Latino-Americana de Objetos e Tecnologias de Aprendizagem e WEI-Workshop
sobre Educag¢do em Computagao.
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Q1 - Quais sao os tipos de OA que sao empregados no apoio ao ensino de computagao?

Como o objetivo era obter uma visdo geral acerca do uso dos OA na area de
computacdo, a RLS revelou que o principal tipo de OA que vem sendo empregado pode
ser categorizado como jogos, aparecendo em 23% dos trabalhos. Foi seguido pelas
Ferramentas de Desenvolvimento de Avaliagdo com 14%. Em terceiro lugar ficaram
Ferramentas de Avaliagdo, Simulacao e Textos com 10% de participacao.

A Tabela 3 apresenta a distribuicdo por tipo de OA. Os tipos Animagao,
Apresentacao (PPT), Estudo de Caso e Material de Referencia foram citados em 2% dos
artigos, e Ferramenta para Rede Social, Modelo e Questionario/Quiz/Teste em 1%, e
ndo figuraram nesta tabela sintese.

Tabela 3 — Distribuicdo dos Trabalhos por Tipo de OA abordado

Tipo de OA Numero de Artigos %

Jogo/Game 29 23%
Ferramenta de Desenvolvimento 17 14%
Ferramenta de Avaliac¢do 13 10%
Simulagdo 13 10%
Texto/Artigo 12 10%
Curso Online 10 8%
Ferramenta para Pratica Auténoma 5 4%
Repositorio de OA (LOR) 5 4%
Tarefa/Atividade 5 4%
Representagdo de contexto 4 3%

Isso corrobora com Souza et al (2013) que citam que o ensino e aprendizagem
pode ser potencialmente facilitado com o uso de OA baseados em jogos.

Q2 - Quais as areas da computacdo, com base na taxonomia da SBC, que sdo
contempladas por OA?

Esta RSL evidenciou que a area que mais tem ganho esfor¢os na producao de
OA ¢ Algoritmos, sendo representada por 38% do total de artigos usados na extracao de
dados. Engenharia de Software foi a segunda maior, com 13%. Excetuando a
classificagdo “Geral”, Arquitetura de Computadores ocupou a terceira com 6%.

A Tabela 4 apresenta a distribui¢do, conforme a taxonomia baseada nas areas da
SBC. Cabe destacar que diversos trabalhos (8%) foram categorizados como Geral, pois
abordavam o uso genérico de AV As, repositdrios ou varias areas da computagao.

Tabela 4 — Distribuicéo por Area da Computacéo

Area Niimero de Artigos %

Algoritmos 48 38%
Engenharia de Software 16 13%
Geral 10 8%
Arquitetura de Computadores 8 6%
Redes de Computadores 7 6%
Banco de Dados 6 5%
Estrutura de Dados 6 5%
Matematica 6 5%
Linguagem de Programacao 4 3%
Sistemas Operacionais 4 3%
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O estudo de algoritmos ou introdugdo a logica de programagdao € basico e
necessario para todos os cursos de computagdo. Entretanto, o aprendizado de
programagdo ¢ um processo que exige bastante dedicacao dos estudantes, indo além da
aquisicdo de conhecer a sintaxe e a semantica de uma linguagem de programacao, como
citam Farias e Andrade(2012). Isso justifica a razdo de concentrar o maior esforco no
desenvolvimento de OA nesta tematica.

Além das respostas as questdes principais da pesquisa, este trabalho também
evidenciou de acordo com a classificacdo usada para o formato técnico do OA, que
houve um empate entre Programa Executavel e Pagina Web (HTML), sendo 33% e
32%, respectivamente.

4. Consideracoes Finais

Os resultados obtidos a partir da realizagdo desta RSL forneceram evidéncias
importantes sobre o panorama do desenvolvimento ¢ a aplicagdo de OA destinados ao
ensino da computacdo. Durante este trabalho em que as principais conferéncias da area
foram usadas como referéncia de pesquisa, constatou-se que a produgdo de OA ¢ muito
grande, mas especialmente com produtos destinado ao ensino fundamental e médio. Isso
pode ser considerado como um limitante para a presente pesquisa. Ficou constatado que
o tema Algoritmo e que artefatos na area de Games sdo os de maior incidéncia na
literatura abordada.

Como sugestdo para trabalhos futuros, os pesquisadores pretendem ampliar as
pesquisas em periodicos e conferéncias internacionais, tendo por base os mecanismos de
buscas como ACM, IEEE, Scopus, dentre outras.
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