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RESUMO

DEUS, W. S. Apoio a identificaciao e recuperacao de recursos educacionais abertos para o
ensino de programacao. 2024. 155 p. Tese (Doutorado em Ciéncias — Ciéncias de Computagao
e Matematica Computacional) — Instituto de Ciéncias Matemaéticas e de Computagdo, Universi-
dade de Sdo Paulo, Sao Carlos — SP, 2024.

O crescimento de plataformas de Recursos Educacionais Abertos (REA) estd ajudando a demo-
cratizar o ensino e o acesso a educagdo. Fatores como a redugdo de custos e a disponibilidade
de recursos estdo contribuindo para o desenvolvimento e disseminacado de grandes cole¢des
digitais. Em muitos desses acervos existem materiais que podem apoiar o ensino de programagao
introdutdria, como exercicios, apresentacdes, materiais complementares e até mesmo softwares
prontos para serem usados, personalizados e compartilhados sem nenhum custo. No entanto,
ainda € muito dificil identificar e recuperar tais materiais devido a problemas variados, como
a dimensao das colec¢des, auséncia de suporte aos usudrios, falta de padronizacio de termos e
limitagdes dos motores de busca das plataformas abertas. Com esse cendrio em vista, esta tese
investigou a seguinte Questao de Pesquisa (QP): Como é possivel auxiliar a identificagdo e a re-
cuperacdo de REA para o ensino e aprendizado de programacao introdutéria? Para resolver essa
QP, a Design Science Research (DSR) foi adotada como percurso metodoldgico. Inicialmente,
as abordagens atuais foram investigadas por meio de um Mapeamento Sistematico (MS) e um
Estudo Exploratério. Depois, foi realizado um grupo focal com professores de programagao
introdutdria para verificar os principais desafios que ocorrem durante busca por REA. Diante
disso, foram propostos dois mecanismos para reduzir os problemas: o primeiro é um vocabu-
lario de termos que busca facilitar a identificacdo de recursos com contetddo introdutério de
programacdo. O segundo mecanismo utiliza tags e pesos para facilitar o processo de recuperacao
de REA introdutdrios. Para avaliar a eficiéncia de ambos os mecanismos foi conduzido um
Estudo de Caso miuiltiplo envolvendo trés casos distintos. Os resultados demonstraram que os
mecanismos propostos foram capazes de reduzir os problemas notados, apoiando na identificagdo
e na recuperagdo de REA voltados ao ensino introdutério de programagdo por meio do contetido
e da estrutura dos recursos ao invés da dependéncia de metadados, o que € a pratica mais comuns
das abordagens atuais. Além do mais, ficou evidente que os desafios referentes a identificacao e
a recuperacdo ocorrem antes, durante e depois de um usudrio acessar uma iniciativa aberta. Para
mitiga-los, € necessdrio estabelecer uma conexao entre trés atores fundamentais: as plataformas
que armazenam os REA, os responsaveis pela sua infraestrutura os usudrios que buscam por
REA.

Palavras-chave: Recursos Educacionais Abertos, Programacao Introdutéria, Plataformas, Meta-
dados.






ABSTRACT

DEUS, W. S. Supporting the identification and retrieval of open educational resources for
the programming education. 2024. 155 p. Tese (Doutorado em Ciéncias — Ciéncias de Compu-
tacdo e Matemadtica Computacional) — Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagdo, Uni-
versidade de Sdo Paulo, Sao Carlos — SP, 2024.

The growth of platforms for Open Educational Resources (OER) is helping to democratize
teaching and access to education. Factors such as cost reduction and resource availability
are contributing to the development and dissemination of large digital collections. Many of
these collections contain resources that can support the teaching of introductory programming,
including exercises, presentations, supplementary materials, and even software that can be
used, customized, and shared at no cost. However, identifying and retrieving these materials
remains challenging due to various issues such as the size of the collections, lack of user
support, lack of standardization of terms, and limitations of search engines on open platforms.
Following this scenario, this thesis investigated the following Research Question (RQ): How
is it possible to assist in the identification and retrieval of OER for teaching and learning of
introductory programming? To address this RQ, Design Science Research (DSR) was adopted
as the methodological approach. Initially, current approaches were investigated by an Systematic
Mapping (SM) and an Exploratory Study. Next, a focus group with professors of introductory
programming was conducted to identify the main challenges in searching for OER. As a result,
two mechanisms were proposed to reduce the identified problems: the first is a vocabulary
of terms designed to facilitate the identification of resources with introductory programming
content. The second mechanism uses tags and weights to simplify the OER retrieval process.
To evaluate the efficiency of both mechanisms, a multiple Case Study was conducted involving
three distinct scenarios. The results demonstrated that the proposed mechanisms effectively
reduced the problems, supporting the identification and retrieval of OER using the content and
structure of resources rather than relying on metadata, which is the most common practice of
current approaches. Furthermore, it became evident that identification and retrieval challenges
occur before, during, and after a user accesses an open initiative. To mitigate these challenges, it
is necessary to establish a connection between three fundamental actors: the platforms for OER,

those responsible for their infrastructure, and the users who search for OER.

Keywords: Open Educational Resources, Introductory Programming, Platforms, Metadata.
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CAPITULO

INTRODUCAO

Recursos Educacionais Abertos (REA) sdo materiais voltados ao ensino, ao aprendizado,
ou a pesquisa, disponibilizados em qualquer formato e meio, desde que sob licenciamento aberto,
€ que permitem acesso gratuito, reuso, adaptacio e redistribuicao (UNESCO, 2019). O termo foi
cunhado em 2002, em um evento convocado pela United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization (UNESCO) em associacdo com a William and Flora Hewlett Foundation
e a Western Cooperative for Educational Telecommunications (UNESCO, 2002).

A maioria desses recursos estdo disponiveis em formatos digitais e s@o encontrados
online, como textos, imagens, websites, videos, podcasts, entre outros (NAVARRETE; LUJAN-
MORA, 2018). Isso permite que diversas organizagdes, instituicdes e individuos contribuam
com a sua produg¢do, bem como a sua disseminagdo (PAWLOWSKI; BICK, 2012). Ademais,

isso também potencializa o reuso, adaptacao e redistribui¢ao entre usuarios (PULKER, 2019).

Os REA pertencem ao pantedo da tecnologia possibilitada pelos movimentos “abertos”,
como o open source e o acesso aberto (HAVEMANN, 2017). E diante desse contexto que
os recursos abertos reduzem as barreiras de acesso a educagdo e podem encorajar a inovagao
pedagdgica, possibilitando oportunidades para criar, adaptar e compartilhar recursos com uma
comunidade diversa e global de usudrios (TODORINOVA; WILKINSON, 2020; SHU-HSIANG;
JAITIP; ANA, 2015).

Assim, os REA fazem parte de um importante movimento sobre a educacio. E nesse
ponto que o ensino e o aprendizado de programagdo de computadores se une ao tema. Atual-
mente, as disciplinas introdutdrias de programacio compdem parte dos curriculos académicos
(MEDEIROS; RAMALHO; FALCAO, 2019). Em cursos da drea da Computacdo, por exemplo,
cerca de 40% da carga hordria principal sdo dedicados para o ensino de programacao e o desen-
volvimento de software (ACM/IEEE-CS, 2020). Graduacao de outras dreas, como os cursos de
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica, t€ém dedicado uma por¢ao de sua carga horaria
para ensinar conceitos introdutérios de programagio (MEDEIROS; RAMALHO; FALCAO,
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2019).

Para além dessas graduagdes, aprender os fundamentos que envolvem a programagao de
computadores € uma agenda atual que vem ganhando aten¢do na dltima década (SCHERER;
SIDDIQ; VIVEROS, 2020), sendo uma politica de estado em diversos paises. Reino Unido
e Australia, por exemplo, estdo ensinando elementos de programacao para alunos do ensino
fundamental (DUNCAN; BELL; TANIMOTO, 2014). No Japao, o assunto tornou-se obrigatério
em escolas primdrias (OHASHI et al., 2018). No Brasil, a lei N° 14.533, instituida em 11 de
janeiro de 2023, tornou a programagao uma das estratégias prioritarias do eixo de Educacao
Digital Escolar (BRASIL, 2023). Movimento similar ja foi adotado por outros paises, como
Estonia, Finlandia, Franga, Israel e Estados Unidos, que ja incluiram o ensino de programacgdo
em unidades curriculares de diferentes niveis educacionais, devido a sua importancia para futuros
profissionais (LINDBERG; LAINE; HAARANEN, 2019; DUNCAN; BELL; TANIMOTO,
2014).

Hoje em dia, diversas iniciativas que conectam os REA para o ensino e o aprendizado de
programacdo estdo sendo promovidas. Bahamon (2022), por exemplo, relatou sua experiéncia
em adotar REA em uma disciplina de programac¢do. Baldwin (2015) mostrou que, apesar de
algumas dificuldades, é possivel adotar os REA para realizar uma espécie de sala de aula invertida
para alunos iniciantes em programacao. Tovar, Chan e Reisman (2017) evidenciaram o grande
interesse de usudrios em usar os recursos de diferentes disciplinas de Ciéncia da Computagao,

sendo o ensino de programagdo uma das principais.

Plataformas como o Merlot' e 0 EngageCSEdu? sio exemplos do potencial do uso de
REA para ensinar programacgdo de computadores. Chan et al. (2020) analisou o acervo do Merlot
e notou que entre os 100 recursos mais populares, a categoria de Programacgao/Linguagens de
Programacao foi a que recebeu maior destaque. J4 o EngageCSEdu foi constituido como uma
colecdo digital de materiais instrucionais para aulas introdutérias de Ciéncia da Computagao
(MONGE; QUINN; FADJO, 2015). Em niimeros atuais, cerca de 90% do acervo digital é voltado

aos recursos com contetdo de programacao introdutdria.

No entanto, existe um amplo caminho a ser percorrido na dissemina¢ao dos REA volta-
dos ao ensino e aprendizado de programacdo introdutdria. Esta tese investiga um aspecto em

particular: o processo que envolve a identificacdo e a recuperacao desses recursos.

1.1 Motivacao

Identificar um REA voltado ao ensino ou aprendizado de programacdo introdutdria ndo é

uma tarefa simples. Ha diversas barreiras que dificultam isso. Talvez, uma das mais conhecidas é

1
2

https://www.merlot.org/merlot/
https://engage-csedu.org/
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“o problema da descoberta”, definido por Wiley, Bliss e McEwen (2014) como uma dificuldade

em encontrar um REA vélido para ser reusado por outros usudrios.

Em sintese, esse problema ocorre devido a dindmica que as plataformas abertas sao
estruturadas e a natureza dos recursos ali armazenados. O aumento dessas colecdes € desarmoni-
zado, sem ter um padrao entre titulos ou resumos e o contetdo propriamente dito do material
(PIEDRA et al., 2010). Ademais, muitas plataformas abertas sdo desenvolvidas para se tornarem
armazéns digitais, sem estabelecer um didlogo entre as reais necessidades dos usudrios e a cole-
¢do que esté ali armazenada. Ha anos, diversos trabalhos ja apontavam problemas relacionados
a omissao de informagdes e a falta de evidéncia empirica sobre a estrutura de tais platafor-
mas (RODES-PARAGARINO; GEWERC-BARUJEL; LLAMAS-NISTAL, 2016; DICHEVA;
DICHEV, 2014).

No ensino de programacao esse desafio € ainda mais complexo. Por exemplo, a falta
de uma terminologia padrao é comum entre professores que lecionam o tema (HERTZ, 2010).
Como consequéncia, os REA incorporam a mesma caracteristica. Muitas vezes sao adotados
termos distintos em materiais educacionais, como “laco de repeticdo” ou “iteracdo” para designar
o mesmo conteudo. O problema vai muito além da sala de aula ou da falta de padronizagao.
Becker e Quille (2019) sintetizaram isso ao descrever que ainda falta uma compreensao adequada
sobre o real significado de programacdo introdutdria. Muitas guidelines/guias curriculares,
como proposto pela ACM/IEEE-CS (2020) e por Araujo et al. (2017), seguem um modelo de
competéncias expondo o que deve ser aprendido. Porém, em ultima instincia, cabe ao professor
decidir quais contetidos serdo ministrados. A tendéncia natural € ocorrer o que Hertz (2010)
notou: professores de programacgdo, em geral, possuem visdes distintas sobre os assuntos que

sdo introdutdrios e avangados.

H4 também o estrangeirismo, especificamente o uso do inglés, que € muito comum na
area de programacao, afetando alunos e até professores que nao dominam o idioma (QIAN;
LEHMAN, 2017). Na prética, muitas vezes termos em inglé€s, como loops, arrays, functions, entre
outros, sdo adotados em materiais em portugués. Isso, além de confundir alunos e professores,
associa os REA de programacao aos materiais de outras dreas do conhecimento. O mesmo ocorre
com o uso de termos reservados em codigos. Palavras como for (para), while (enquanto) ou
return (retorna) estdao presentes em trechos dos c6digos e também podem ser encontradas nos

textos dos REA, no entanto, em cada caso ha um significado.

Por fim, existe ainda o problema da heterogeneidade. Desde que o termo REA foi definido
em 2002, a diversidade dos formatos sempre foi destaque. Até hoje, a recomenda¢do mais
recente da Unesco (2019) alerta sobre essa caracteristica essencial. Ou seja, o armazenamento e
a disponibilizacdo dos REA devem considerar a natureza diversa dos materiais. Infelizmente,
as solugdes atuais ndo lidam com toda essa complexidade. Ao invés disso, usam estratégias
convencionais, como listas de disciplinas (TOVAR; CHAN; REISMAN, 2017) ou classificacdes
automaticas (MOURINO-GARCfA et al., 2018), o que ndo € intuitivo aos alunos e professores
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de programacao.

Por isso mesmo, os REA ainda nao conseguem promover todo o seu potencial dentro
da educacdo (CORTINOVIS ez al., 2019). Até os dias atuais existem poucas evidéncias sobre o
real impacto do reuso de REA em prdticas de ensino (PULKER, 2019). Diante desse cenério,
por que pesquisar sobre a identificac@o e a recuperacdo REA para o ensino e o aprendizado de

programacdo introdutéria?

Em primeiro lugar, é necessario pensar no contexto politico e educacional que os REA e o
ensino de programacao estdo situados. Bahamon (2022) ja destacou que os REA de programacdo
promovem a diversidade, equidade e inclusdo por irem diretamente ao encontro de uma barreira
comum para os alunos: o alto custo dos livros didéticos. Assim, ao facilitar a descoberta de REA
de programacdo, cria-se uma nova possibilidade para alunos de baixa renda, com limitagcdes

socioecondmicas.

Além disso, os REA reduzem a dependéncia de materiais e iniciativas proprietdrias.
Sobre isso, € importante destacar que muitos buscadores digitais possuem seus resultados
principais impulsionados por propaganda, em detrimento de recursos e materiais gratuitos. Como
ja exposto por O’Neil (2021), esse comportamento focado na geracdo de cliques pode contribuir
para aumentar a desigualdade e ofuscar a realidade. No entanto, mesmos os motores de buscas
de plataformas abertas ainda possuem um desempenho considerado insatisfatério, como ja foi
alertado por Dichev e Dicheva (2012).

E necessdrio ainda considerar que os REA estdo alinhados com a agenda para um mundo
sustentavel (UNESCO, 2019). Os REA podem proporcionar acesso a educagdo, fornecendo
contribui¢cdes diretas para diferentes comunidades, promovendo uma educacdo de qualidade,
inclusiva e equitativa para todos, como exposto pelo quarto objetivo sustentdvel da ONU (2023).
Nessa perspectiva, o ensino e a aprendizagem da programacao introdutdria apoiada pelos REA
estdo diretamente relacionados com o desenvolvimento de competéncias e com a igualdade de

acesso ao ensino e a formacao profissional.

Em outras palavras, mais do que identificar e recuperar REA de programacao introdutdria,
pesquisar sobre esse assunto € estar alinhado com uma agenda que busca democratizar a educagao

e facilitar seu acesso por um grupo maior de pessoas.

1.2 Questao de Pesquisa

Baseado no contexto em que esta pesquisa se insere, o principal objetivo € analisar
a intersecdo entre REA e programacio introdutéria compreendendo e auxiliando o processo
de identificacdo e de recuperacdo de REA para o ensino introdutério de programacio. Como
objetivos secunddrios pretende-se: (1) analisar o estado da arte e da pratica sobre as abordagens

atuais; (ii) determinar os principais desafios inerentes dessas atividades e (iii) propor e validar
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intervengdes que possam auxiliar os usudrios a encontrarem REA de programacao introdutoria.

Baseado nos objetivos mencionados, a Questdo de Pesquisa (QP) que norteia toda a
investigacdo € a seguinte: Como € possivel auxiliar a identificacao e a recuperacao de REA

para o ensino e aprendizado de programacao introdutéria?

1.3 Percurso Metodologico

A Design Science Research (DSR) (DRESCH; LACERDA; ANTUNES, 2015; PIMEN-
TEL; FILIPPO; SANTORO, 2019) foi adotada como o percurso metodoldgico dessa investigagao.

Ao todo, seis etapas distintas foram desenvolvidas:

1. Identificacdo do Problema: O foco da primeira etapa foi definir o escopo da investigacao.
Para isso, a literatura sobre REA e programacao, bem como as plataformas abertas foram

investigadas.

2. Objetivos: O propo6sito da segunda etapa foi refinar o escopo da investigacao. Para isso,

foi organizado um grupo focal com cinco professores de programacao introdutdria.

3. Design e Desenvolvimento: O principal objetivo da terceira etapa foi projetar e construir
intervengdes para auxiliar os usudrios no processo de identificagdo e de recuperagao de
REA sobre programacao introdutéria. Como resultado, foram produzidos dois mecanismos

distintos:

e [ntroductory Programming Academic Vocabulary List (IPAVL): Um vocabulario
académico com 108 termos relacionados, contendo abreviaturas, palavras técnicas,

nomes de linguagens de programacao, entre outros.

e TAGGER: Um protétipo de reconhecimento web para REA de programacao introdu-
toria que utiliza pesos e rags do HyperText Markup Language (HTML) para selecao

de recursos.

4. Demonstragdo: A finalidade da quarta etapa foi realizar uma avaliagdo conceitual dos
mecanismos propostos (IPAVL e TAGGER), verificando se ambos poderiam influenciar o

processo de identificacdo e de recuperacdo de REA introdutdrios.

5. Avaliagdo: O objetivo central da quinta etapa foi avaliar os mecanismos desenvolvidos.

Para isso, foi realizado um estudo de caso multiplo em diferentes plataformas de REA.

6. Comunicagdo: O foco da ultima etapa de investigacao foi compartilhar com a comunidade

os produtos e os resultados alcangados.

Ap6s a conducdo da primeira etapa, as demais etapas foram realizadas iterativamente,

isto é, o resultado de uma etapa poderia influenciar no desenvolvimento da outra. Ademais,



34

Capitulo 1. Introdugdo

uma etapa s6 era considerada concluida quando os resultados alcancados fossem considerados

satisfatdrios para o prosseguimento da tese. Esse percurso metodoldgico € ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — O percurso metodolégico de pesquisa

Identificacdo do - Design e = - —
O—{ Problema H Objetivos I:{Desenwh.rimenm Demonstracdo Avaliagio Comunicacdo

1.4

Fonte: Dados da Pesquisa.

Organizacao da Tese

O restante da tese encontra-se organizado da seguinte forma:

O Capitulo 2 introduz os fundamentos em torno dos REA e do ensino e aprendizado de
programacdo introdutéria. O objetivo € estabelecer os conceitos essenciais aos leitores
sobre os temas que fundamentam a pesquisa. Ademais, o capitulo também busca situar o
atual estado da arte e da prética sobre REA e também definir com exatidao o escopo de

atuacdo de investigacao, apresentando uma lista de trabalhos relacionados.

O Capitulo 3 detalha o desenvolvimento de um estudo exploratério em oito plataformas
abertas. Entre os resultados apresentados, destaca-se o impacto que os metadados possuem

no processo de identificac@o e de recuperacdao nos REA.

O Capitulo 4 sintetiza os resultados alcangcados com um grupo focal formado por cinco
professores de programacao introdutéria. Em seu conteido € apresentado uma lista dos de-
safios que os usudrios geralmente enfrentam quando estdo tentando identificar e recuperar
um REA de programacao introdutdria. O intuito do capitulo € estabelecer tudo isso em

torno de um modelo de desafios.

O Capitulo 5 expde todo o design e o desenvolvimento dos mecanismos propostos nesta
tese: a IPAVL e o TAGGER. Em sintese, esses dois mecanismos fazem uma interface entre
os usudrios que buscam por REA e as plataformas abertas que armazenam tais materiais.
Em linhas gerais, o objetivo do capitulo é detalhar todo o processo de construcao de cada

mecanismo.

O Capitulo 6 apresenta o processo de validacao adotado. Em seu contetido € detalhado o
estudo de caso conduzido em trés plataformas abertas. A inteng@o do capitulo é apresentar
uma visao geral sobre a estratégia de valida¢do adotada bem como os resultados alcancados
pela IPAVL e pelo TAGGER.

O Capitulo 7 encerra a tese, expondo as consideragdes finais, limitagdes da pesquisa e
perspectivas futuras de investigagcdo. Sua finalidade é concentrar os principais aspectos da

investigagdo, solucionando a QP e discutindo perspectivas futuras.
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FUNDAMENTOS

Esta tese investiga a relagdo entre dois temas: REA e o ensino e aprendizado de progra-
macao introdutdria. Por isso mesmo, o objetivo deste capitulo é apresentar uma sintese sobre o
significado, a definicdo e o escopo de cada um desses assuntos, bem como a relacdo entre ambos.
O contetdo encontra-se estruturado em quatro se¢des distintas: A Secao 2.1 detalha o que sao
0s REA. A Secdo 2.2 examina o ensino e aprendizado de programacao introdutdria. A Secao
2.3 sumariza e aprofunda a relac@o entre esses dois temas analisando uma lista de trabalhos

relacionados. Por fim, a Se¢ao 2.4 apresenta as consideragdes finais do capitulo.

2.1 Recursos Educacionais Abertos

De acordo com a Unesco (2019), REA sdo materiais voltados ao ensino, aprendizado ou
pesquisa que podem podem estar em qualquer formato ou meio, isto €, independentemente da
sua extensdo, formatacdo ou até mesmo forma de armazenamento, desde que estejam sob licenci-
amento que permita o seu acesso livre de custos, reuso, (re)propdsito, adaptacio e redistribuicdo

por outros usudrios.

A defini¢do original sobre os REA foi proposta em 2002 durante o Forum on the Impact of
Open Courseware for Higher Education in Developing Countries, realizado em Paris (UNESCO,
2002). Devido a sua propria natureza, os REA possibilitam o compartilhamento de materiais de
ensino e aprendizado com liberdade de uso e reuso, alcancando assim cinco liberdades essenciais
(MAZZARDO, 2018):

e Reter: o direito de fazer, possuir e controlar cépias do contetdo.
e Reutilizar: o direito de usar o contetido de diversas maneiras.

e Revisar: o direito de adaptar, ajustar, modificar ou alterar o préprio contetdo.
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e Remixar o direito de combinar o contetdo original ou revisado com outro conteido aberto

para criar algo novo.

e Redistribuir: o direito de compartilhar cpias do contetido original, suas revisdes ou seus

remixes com outras pessoas.

Esse conjunto de liberdades foi originalmente proposto em 2007 e continha apenas quatro
elementos (Reusar, Revisar, Remixar e Redistribuir). Em 2014, o préprio Wiley atualizou o
framework propondo a adi¢cdo de um novo R, o de Reter, criando o framework SR (WILEY,
2014).

O framework foi profundamente inspirado pela cultura do movimento Open Source. De
forma resumida, por volta dos anos 1970, um grupo de desenvolvedores trabalhavam em torno
de uma dinamica conhecida como compartilhamento de c6digo (BRETTHAUER, 2001). Na
pratica, o cédigo-fonte poderia ser lido, alterado ou até mesmo distribuido entre as pessoas, sem
problemas de direitos autorais ou imposi¢des financeiras. Isso era diametralmente oposto as pra-
ticas industriais de desenvolvimento de software, que apresentavam, entre outras caracteristicas,

a dependéncia de arquiteturas, tecnologias e empresas.

Os 5R partem da utilizagdo do licenciamento aberto nos recursos educacionais. Segundo
a Unesco (2019), um REA deve estar sob dominio publico ou possuir o seu contetido sob licengas
abertas. Isso significa que o conteido do material deve ter algum tipo de licenciamento que

permita o seu reuso por outros usudrios.

Em linhas gerais, o dominio puiblico é uma condi¢do juridica especial para licenciamento
de diferentes obras. No caso dos REA, um autor poder abrir mado dos seus direitos autorais ou
pode ser que a obra entre em dominio publico. Isso permite a exploragdo da obra de diferentes

formas.

Ja as licengas abertas sdo regramentos especiais que garantem diferentes niveis de
abertura em um determinado material. No contexto dos REA, geralmente os materiais encontram-
se sob alguma licenca Creative Commons (CC). As licengas CC permitem que um autor distribua
a sua obra por meio de diferentes perspectivas do reuso. O autor pode evitar, por exemplo, a
exploragdo comercial de sua criacao e ou restringir outras criacdes. Isso foi idealizado em 2002

em um grupo de pesquisa da Universidade de Stanford (KIM, 2007).

As licengas CC foram necessarias para elucidar as permissdes dos recursos, fornecendo
maior flexibilidade do que leis tradicionais de direito autoral. Também evitou a complexidade
gerada por regramentos especificos, muito comum em obras que envolvem direito autoral. As
licencas CC possibilitaram que os criadores ou detentores dos direitos autorais pudessem, de
modo simples e padronizado, pudessem definir o que poderia ser feito com as suas produgdes
(MAZZARDO, 2018).

Em unido, o propdsito educacional dos REA e a adocdo de licenciamento aberto permite
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manter a cultura do reuso, de modo que os recursos possam ser recombinados, usados em outros
contextos e modificados por outros usudrios (AMIEL; OREY; WEST, 2010). Para esse processo
ocorrer, € necessario que o REA seja acessivel para um grande publico. Para isso, geralmente
sao adotados plataformas digitais que, na pratica, representam grandes cole¢des de materiais

educacionais.

2.1.1 Plataformas Abertas

Uma plataforma aberta! compreende um local no qual os REA estdo disponiveis para
serem acessados e utilizados. As plataformas sdo diversas, variando em tamanho, formato,
género, entre outras caracteristicas. Mas, em geral, podem ser classificadas conforme a sua

natureza ou a sua estratégia de busca.

Do ponto de vista que considera a natureza de uma plataforma, Comas-Quinn e Borthwick
(2015) classificaram os tipos mais comuns como oriundos de repositdrios institucionais (de
universidades/colégios); repositérios de comunidade (similares aos institucionais, mas com um
foco em um determinado assunto/area/regido); repositorios nacionais/internacionais (derivadas de
organizagdes ou governos); cursos abertos ou websites de compartilhamento livres (concentram

conteddos digitais).

Ja do ponto de vista da estratégia de busca, uma plataforma aberta geralmente ¢ derivada
segundo os modelos dos repositérios de objetos de aprendizagem, como proposto por McGreal
(2008):

e Centralizado: tipo mais simples de armazenamento na qual existe uma colecdo propria de

REA disponiveis.
e Portal: tipo mais robusto de cole¢do que integra diferentes bases de plataformas abertas.

e Hibrido: emprega o tipo centralizado e portal em suas buscas.

Existem diversas plataformas abertas que promovem o acesso a recursos de programacao.
O MIT OpenCourseWare* é um dos exemplos mais bem conhecidos. A plataforma armazena e
disponibiliza cursos e materiais educacionais do Massachusetts Institute of Technology (MIT)
para o grande publico. O Merlot € outra plataforma bem conhecida, que além de armazenar

materiais em seu proprio acervo, permite a busca em outros acervos abertos.

No Brasil, o EduCapes® é um bom exemplo. A plataforma conta com um amplo acervo

de materiais de todas as dreas do conhecimento e armazena diferentes tipos de recursos digitais.

' Nesta tese, o termo “plataforma aberta” abrange as diferentes iniciativas de REA, como “repositorios”,

“referatorios”, entre outros.
https://ocw.mit.edu/
https://educapes.capes.gov.br/
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Os projetos com perfil voltado ao ensino de programac¢do sdo mais especificos. O
EngageCSEdu, por exemplo, fornece REA para disciplinas de computacio, sobretudo para
disciplinas introdutérias. O projeto foi patrocinado pelo Google e atualmente é apoiado pela
Education Board da ACM*. Com o foco nas praticas e na adogio dos REA, a plataforma também
possui o envio de um documento complementar para facilitar a adocdo dos recursos por outros

profissionais.

Conforme o perfil da plataforma aberta, o acesso e o compartilhamento dos REA serdo
distintos. No geral, essas plataformas frequentemente sdo organizadas de modo manual, pelos
préprios usudrios (GARCfA et al.,2015). Em resumo, ao enviar um recurso, o proprio usudrio
preenche um conjunto de metadados, como titulo, descri¢do e palavras-chave (SUCUNUTA;
RIOFRIO; TOVAR, 2019). E importante observar que cada plataforma possui suas préprias
configuracdes e limitacdes, sendo que alguns possuem caracteristicas de armazenamento de

recursos enquanto outros atuam apenas buscadores de REA.

Geralmente, as estruturas de envio, busca e indexacdo de recursos sao distintas, fazendo
com que o processo de recuperacdo de REA seja totalmente diferente considerando cada tipo de
plataforma. Ou seja, a busca por um REA € uma tarefa complicada (WILEY; BLISS; MCEWEN,
2014). Isso também se deve, em partes, ao processo de armazenados dos dados dos REA. No
geral, sdo utilizados metadados, os quais apresentam informacdes relevantes do recurso, como

titulo, descri¢do, assunto, etc.

2.1.2 Metadados

A solug@o mais comum para estruturar plataformas abertas € a ado¢do de metadados. Em
sua defini¢do mais conhecida, metadados sdo descritos como dados sobre dados (VALIENTE et
al., 2015). Seu funcionamento geralmente envolve um par formado por chave (identificador) e

valor (contetido), como exposto na Tabela 1.

Tabela 1 — Exemplo de metadados

Chave Valor

Title Curing the Web’s Identity Crisis
Creator Steve Pepper & Sylvia Schwab
Subject RDF, topic maps, subject indicator
Publisher IDEAlliance

Date May 2003

Language English

Format XML

Fonte: Garshol (2004).

Muitas plataformas abertas baseiam suas buscas nessas chaves e valores para recuperar

4 Informagdes extraidas da se¢do de Frequently Asked Questions, disponivel em: https://engage-

csedu.org/faqs


https://engage-csedu.org/faqs
https://engage-csedu.org/faqs
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resultados relevantes. Isso gera trés problemas especificos para o ensino de programagdo: o
primeiro € a falta de padrdo nos termos e conceitos introdutdrios. O segundo problema € que
muitos motores de busca foram projetados apenas para isso: ser um motor de busca, sem
considerar as especificidades de identificacdo e de recuperacido dos REA. Finalmente, o terceiro
problema € relacionado a experiéncia do usudrio, ja que na maioria das vezes a interface de busca

pode ser complexa ou confusa.

Além disso, ndo existe um tnico padrao de metadados para as plataformas abertas. Por
exemplo, um padrdo muito comum € o IEEE LOM, que é amplamente adotado em plataformas de
REA para otimizar a descricdo, armazenamento, busca e recuperagao de recursos (SAMPSON;
ZERVAS; CHLOROS, 2011). Em sua estrutura € adotado um conceito hierdrquico de categorias
e subcategorias. A versdo original do IEEE LOM conta com nove categorias distintas, derivadas
em subcategorias. Essas subcategorias, por sua vez, sdo derivadas em mais elementos quando
necessdrio (BARKER, 2005). Assim, o padrao de metadados adota um esquema que tenta suprir
a maioria das necessidades de identificacdo e classificacdo de recursos. Nesse sentido, cabe
salientar que o IEEE LOM também apresenta os valores espaciais e o tipo de dado que cada

elemento pode receber.

Outro exemplo adotado entre as plataformas abertas € o padrao o Dublin Core. Esse
formato também favorece a busca e recuperagdo de recursos em cole¢des digitais. No entanto,
o padrao Dublin Core possui uma estrutura mais simples. Segundo Garshol (2004), o padrao
define o significado dos dominios de um recurso, mas ndo como representar suas propriedades.
Ou seja, as chaves possuem defini¢des fixas, mas os valores podem variar em valores espacias e

tipos de dados.

Existem outros padrdes de metadados que podem seguir ou nao algumas das premissas
do IEEE LOM e do Dublin Core. No entanto, cada padrdo vai operar conforme o seu propdsito
de seu desenvolvimento. Sendo que nas plataformas abertas, € comum o uso do IEEE LOM e

Dublin Core com pequenas especificacoes.

2.2 Programacao Introdutéria

O ensino de programacdo € uma atividade transversal e multidisciplinar que envolve dife-
rentes habilidades e conhecimentos, relacionada a diversos campos da tecnologia (LAHTINEN;
ALA-MUTKA; JARVINEN, 2005). No contexto que esta pesquisa se insere, o ensino introduté-
rio de programacao representa conceitos que os alunos que estdo aprendendo a programar devem
compreender. Tais conceitos foram sistematizados por diferentes autores. Tew e Guzdial (2010),

por exemplo, elaboraram um contetido conceitual comum, como exposto na Tabela 2.

E necessdrio destacar que cada conceito pode variar de acordo com a linguagem de
programacao utilizada. Ou seja, a forma como sdo feitas as estruturas condicionais em Python ou

C possuem diferencas. Mas, em sintese, o que € observado € a necessidade de ensinar o conceito,
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Tabela 2 — Conceitos introdutdrios de programagao

Constructo Exemplos

Fundamentos Conceitos elementares de programagao

Operadores Logicos Operadores “E” e “OU”

Estrutura Condicional Uso de condigdes no codigo

Loops Uso de lagos de repeticio

Arrays Armazenamento de dados em estruturas bidimensionais ou tridimensionais
Fungoes Uso de funcdes e funcdes com pardmetros

Bdsico de POO Conceitos sobre objetos, métodos e atributos

Outros Recursdo, depuragao, etc...

Fonte: Baseado em Tew e Guzdial (2010). Originalmente, os autores definiram 10 elementos, mas, para facilitar a

compreensdo, os elementos similares foram agrupados e foram adicionados exemplos do que cada um representa.

no caso a estrutura condicional, e ndo a tecnologia (linguagem de programacao) aplicada.

Muitas vezes, o conjunto de conceitos é materializado em ementas de disciplinas intro-
dutorias de programacgao. No Brasil, ¢ comum que isso ocorra em cursos da drea de computacao,
como Ciéncia da Computacio, Engenharia de Computacio, Engenharia de Software, Sistemas de
Informacao, Andlise e Desenvolvimento de Sistemas, entre outros (ARAUJO et al., 2017). Com
a publicacdo da Lei 11.892, que estabeleceu a rede federal de educagdo profissional, cientifica e
tecnoldgica, o ensino introdutério de programacgdo também foi incorporado em diferentes cursos

de formagdo técnica que estdo integrados no nivel médio.

Ja no contexto internacional, o ensino introdutdrio de programacdo é geralmente atrelado
as disciplinas de diferentes cursos, como Computer Engineering, Computer Science, Information
Systems, Information Technology, Software Engineering, entre outros (ACM/IEEE-CS, 2020).
Em diversos paises o contetido ja é disseminado em diferentes unidades curriculares e estagios do
nivel educacional (OHASHI et al., 2018; LINDBERG; LAINE; HAARANEN, 2019; DUNCAN;
BELL; TANIMOTO, 2014).

Por fim, hd ainda outro recorte importante: disciplinas introdutérias em cursos de outras
areas, como Engenharia, Matematica, Tecnologia e Ciéncia (MEDEIROS; RAMALHO; FAL-
CAO, 2019). Nesse caso, o ensino de programacio introdutéria busca posicionar o estudante

com as bases elementares sobre programacao.

2.2.1 Ensino e Aprendizado

Em disciplinas introdutdrias, o ensino de programacao geralmente € estruturado em uma
sequéncia de conteudos, organizado por um professor (BEGEL; KO, 2019). Muitas disciplinas
sdo baseadas em diretrizes técnicas de ensino, como a guideline proposta pela ACM/IEEE-CS
(2020) e os referenciais de formacdo apresentados por Araujo et al. (2017). Na pratica, tais
diretrizes organizam os conceitos introdutorios de programacio em alto nivel. Mas, cabe ao
educador organizar e definir a estratégia de aprendizagem e os critérios de avaliagao (ROBINS,
2019).

Além das diretrizes técnicas, o ensino de programacao também pode ocorrer por meio


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2008/lei/l11892.htm
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da leitura de livros, participagdes de tutorias online, competicdo em hackthons ou até mesmo
perguntando ou respondendo questdes em sites de Q&A> (BEGEL; KO, 2019). Nesse caso, 0
processo de ensino € descentralizado, e ao invés de um educador organizar o contetido, o préprio

estudante percorre o caminho de aprendizado.

Existem diversos modelos e técnicas capazes de apoiar o ensino de programacao, mas a
maioria dos professores opta pelo aprendizado por meio da exposi¢do de problemas e supervisao
da solucdo dos mesmos (LOKAR; PRETNAR, 2015). O mesmo ocorre com os alunos que, por
vezes, estudam um determinado conceito e tentam aplicd-lo. Embora sejam praticas comuns,

isso acaba sobrecarregando os dois atores fundamentais do ensino: professores e estudantes.

Sob o ponto de vista do professor, o ensino de programacao € uma tarefa complexa e
ardua por conta da carga de trabalho envolvida. Borges et al. (2018), por exemplo, citam que
o trabalho € intensificado ao lecionar disciplinas de programacao ja que € necessdrio revisar o
codigo desenvolvido pelos alunos, e como cada um possui sua prépria 16gica de programacao,
¢ essencial refletir e analisar as possibilidades. Na mesma linha, Oliveira, Stringhini e Correa
(2018) também observaram que o elevado ndmero de alunos por turma e os graus distintos da

complexidade do c6digo também acabam aumentando a complexidade do trabalho.

Em unido, esses fatores influenciam a capacidade do professor fornecer feedback para
seus alunos, como destacado por Falkner et al. (2014). Ao mesmo tempo, é complexo ilustrar
cendrios e aspectos relacionados a programacao para que todos consigam compreender (SORVA;
KARAVIRTA; MALMI, 2013).

Do ponto de vista dos estudantes, o ensino de programac¢do também € muito desafiador.
De acordo com Durak (2018), muitos estudantes encontram dificuldades em aprender o processo
de codificagdo e acabam gerando cddigos ruins. Isso ocorre pela complexidade de articular
diferentes conhecimentos sintaticos, conceituais e estratégicos na elaboracdo de um cédigo
(QIAN; LEHMAN, 2017).

Tudo isso € ainda mais tensionado tendo em vista que muitas das atividades introdutorias
de programacao envolvem fundamentos sobre matematica, abstracdo, interpretacao e articulam
a capacidade do estudante em entender e resolver problemas (OLIVEIRA; STRINGHINI;
CORREA, 2018). Tais fatores acabam contribuindo para a desmotivacao, fazendo com que as
disciplinas de programacao alcancem as maiores taxas de reprovacdo na maioria dos cursos
(BORGES et al., 2018).

Por tudo isso, aprender a programar ¢ uma atividade complexa de ensino e também
de aprendizado. Mas, a programacao introdutéria pode oferecer muitos beneficios. Diversos
pesquisadores concordam que os alunos que aprendem a programar melhoram suas habilidades

cognitivas, incluindo criatividade, raciocinio, pensamento matematico, habilidades de trabalho

> Em inglés, Questions and Answers, sendo o Stack Overflow um dos principais sites para solugdo de

ddvidas sobre programacao de computadores.


https://stackoverflow.com/
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em equipe, e podem produzir ideias mais originais/criativas (SCHERER; SIDDIQ; VIVEROS,
2018; MARCOLINO; BARBOSA, 2017). Ponto fundamentais para futuros profissionais de

programacao.

Cabe destacar ainda que aprender a programar também envolve a aquisicdo de com-
peténcias, como técnicas fundamentais de design e pensamento critico (MEHMOOD et al.,
2020). Em um sentido mais amplo, também esta atrelado ao desenvolvimento econdmico e social
de diferentes paises. Por isso mesmo, muitas nagdes buscam atualizar seu modelo de ensino,
criando oportunidades de oferta de disciplinas programacdo para criancas e jovens (DUNCAN;
BELL; TANIMOTO, 2014). Essa agenda ¢ importante para o desenvolvimento dos estudantes
por conta da espécie de trabalho do futuro, que podera envolver diferentes tipos de tecnologias
de programacdo, mas também pela capacidade de desenvolver habilidades que serdo importantes

o futuro de muitas profissdes tecnoldgicas.

2.2.2 Uso de REA

Considerando todo o potencial que os REA possuem, o seu impacto na educagdo ainda é
considerado baixo (CORTINOVIS et al., 2019). Grande parte disso se deve ao desconhecimento
dos educadores e dos estudantes sobre o uso de REA bem como as dificuldades de identificacdo
e de recuperacdo desses recursos. O ensino de programagdo de computadores apoiado por REA
pode romper essa bolha, pois concentra em si diversas caracteristicas que contribuem para a

disseminagdo do movimento.

Em primeiro lugar, historicamente, a programacdo de computadores evoluiu com a
cultura aberta. O préprio movimento Open Source, a adogdo de licenciamento aberto e grande
disponibilidade de recursos digitais para auxiliar o aprendizado de temas em de tépicos da drea
de computacdo (COMBEFIS; MOFFARTS; JOVANOV, 2019). Em unido, isso tudo permite aos
alunos e professores da drea a ideia de criagdo colaborativa, remixagem de materiais e cultura do

Treuso.

Em segundo lugar, muitos professores utilizam a estratégia de exposi¢cao de conceitos
e de exercicios para ensinar programacao. Portanto, as plataformas abertas com REA surgem
como uma op¢ao potencial de uso por parte desses profissionais, pois 0S mesmos concentram
em suas colecdes diversos materiais com essas caracteristicas (HALSTEAD-NUSSLOCH;
RUTHERFOORD, 2019). Os recursos sdo abertos e permitem o compartilhamento ou remixagem,
o que implica na redu¢do do tempo e do esforco. Isso também € importante aos estudantes que
estdo aprendendo a programar, buscando materiais com formatos mais adequados as suas

inclinagdes ou interesses.

Em terceiro lugar, os professores de programacio possuem a cultura de buscar e criar

materiais educacionais em diferentes plataformas de ensino. Waite et al. (2020), por exemplo,
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citaram que diferentes plataformas educativas, como o Barefoot® e o Code-it’ sdo utilizadas por
professores. Similarmente, Marcolino e Barbosa (2017) destacaram que ao ensinar programacao,
muitos professores adotam fontes alternativas de materiais, como cursos de programacao online

para apoiar seus alunos.

Por fim, a adocao de REA pode contribuir para o ensino introdutério de programacao
aliando o perfil do professor e inclinacdes naturais de um aluno. Por exemplo, caso um estudante
prefira ler, podem ser usados os livros abertos de programacdo. Caso o aluno tenha preferéncia

por midias digitais, pode ser usados videos, cursos ou podcasts.

Algumas pesquisas ja demonstraram impactos positivos ao se adotar REA no ensino de
programacdo. Baldwin (2015), por exemplo, utilizou diferentes REA em um curso introdutorio
de programacdo e concluiu que os materiais - ainda de forma superficial - foram capazes de
apoiar o curso e também implicaram em reducao de custos. Além disso, Chan et al. (2020)
identificaram que os REA mais populares em uma plataforma aberta eram relacionados ao ensino
de programacdo ou ensino de linguagens de programacao. Ou seja, ha um interesse genuino dos

usudrios em criar, disponibilizar e utilizar tais materiais.

2.3 Mapeamento Sistematico

Para compreender o atual estado da arte sobre a identificac@o e a recuperagdo de REA
voltados ao ensino introdutdrio de programacao, foi conduzido um Mapeamento Sistematico

(MS). O estudo original é apresentado no artigo:

e Deus, W. S. de; Barbosa, E. F. “A Systematic Mapping of the Classification of Open Edu-
cational Resources for Computer Science Education in Digital Sources”. IEEE Transac-
tions on Education, 2021. (IEEE ToE’2021). https://doi.org/10.1109/TE.20 21.3 128019

2.3.1 Design

O MS foi conduzido conforme uma personalizacio da guideline proposta por Kitchenham
e Charters (2007). Ao todo, foram realizadas trés estratégias de buscas: automaticas, manuais e

snowballing.

Para a busca automatica a seguinte string de pesquisa foi desenvolvida: (categorization
OR category OR classification OR schema OR scheme OR taxonomy) AND (“educational
content” OR “educational resource” OR OER). As buscas foram realizadas em cinco bibliotecas
digitais: Scopus, IEEE Xplore, ACM DL, Science Direct € Web of Science. As buscas se

concentraram no titulo, resumo e palavras-chave.

6 https://www.barefootcomputing.org/

7 http://code-it.co.uk/


https://doi.org/10.1109/TE.2021.3128019
https://www.barefootcomputing.org/
http://code-it.co.uk/
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J& para a busca manual foram adotados conferéncias e periddicos da drea de Informatica
Aplicada a Educagdo. Para sele¢do das conferéncias, foi utilizado o indice h5 e as métricas de
mediana h5 fornecidas pelo Google Scholar. Para selecao de periddicos, foi usado o Journal

Citations Report. A lista final de conferéncias e periddicos € apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Busca Manuais - Conferéncia e Periddicos

Tipo Nome Abreviatura
Conferéncia  Technical Symposium on Computer Science Education SIGCSE
Conferéncia  ACM Conference on Computer-Supported Cooperative Work & Social Computing CSCW
Conferéncia IEEE/ASE Frontiers in Education Conference FIE
Conferéncia International Conference on Learning Analytics & Knowledge LAK

Periédico Computers & Education C&E
Periédico IEEE Transactions on Education IEEE ToE
Periédico IEEE Transactions on Learning Technologies IEEE TLT
Periédico ACM Transactions on Computing Education ACM TOCE
Periédico Journal of Education and Information Technologies EAIT

Fonte: Dados da Pesquisa.

A técnica de snowballing foi aplicada para identificar novos estudos. As citagdes re-
cebidas e a lista de referéncias de cada estudo selecionado foram verificadas, aplicando-se os

critérios para a identificacao de estudos potenciais.

Ao final das trés buscas 22 estudos foram selecionados. Apds uma filtragem especifica

para a sintese da tese, 6 trabalhos foram analisados. A seguir, esses estudos sdo detalhados.

2.3.2 Sintese

O primeiro estudo analisado (S01) foi proposto por Ruiz-Iniesta, Jiménez-Diaz e Gomez-
Albarran (2014). Nele, os autores utilizaram o enriquecimento semantico para apoiar a identifi-
cacdo de REA. A proposta dos autores possui duas grandes limitagdes: a primeira delas € que
a solugio foi projetada somente para REA construidos no software Scratch®, desconsiderando
assim materiais produzidos em outros formatos, como videos e imagens. A segunda limitacdo se
deve ao fato da solugdo funcionar apenas em uma plataforma aberta, que atualmente possui uma

colecdo reduzida de REA.

Ja o segundo estudo identificado (S02) foi apresentado por Gunarathne ef al. (2018) e
propde um motor de busca de REA de computagdo que dispde seus resultados em um grafo
de links. A proposta dos autores, no entanto, possui limitacdes importantes. Em primeiro
lugar, somente uma plataforma de REA foi utilizado em sua investigacdao. Em segundo lugar, a
abordagem € limitada em apenas cinco tecnologias: CSS, JSP, Matlab, Python e SQL. Em terceiro
lugar, o custo de processamento € muito alto e ndao pode ser escalada (por iss0O mesmo apenas
cinco tecnologias foram utilizadas). Finalmente, € importante destacar que a abordagem proposta

ainda nio foi avaliada empiricamente por usudrios reais, como professores de programagao.

Em uma perspectiva similar, o terceiro estudo (S03) foi proposto por Mourifio-Garcia et

al. (2018) e utiliza aprendizado de maquina para identificar e recuperar REA em plataformas

8 Software educativo para ensino de programagio. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/


https://scratch.mit.edu/
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digitais. Embora a abordagem proposta pelos autores também seja capaz de identificar e recuperar
recursos voltados ao ensino de programacao, existem diversas limitacdes. Primeiro, a abordagem
somente estd disponivel para recursos em inglés. Segundo, o sistema ignora metadados relevantes,
como o tipo do recurso e abertura da licenca. Terceiro, a solu¢do também possui um alto custo de

processamento. Isso, segundo os autores, pode gerar baixo desempenho em buscas complexas.

O quarto estudo (S04) analisado foi desenvolvido por Tovar, Chan e Reisman (2017).
Nesse estudo, os autores propuseram uma listagem fixa para identificar REA da Ciéncia da
Computacgdo e de Sistemas de Informacdo. Em resumo, a proposta dos autores € usar uma lista
de disciplinas para organizar o acervo de REA. As principais limitacdes da abordagem se devem
ao fato dos autores validarem sua proposta em apenas uma plataforma digital. Ademais, a andlise
feita pelos autores focou em apenas uma fracdo da cole¢do de REA da plataforma, os 100
recursos mais acessados, descartando os demais recursos que possivelmente ndo estao sendo

encontrados devido as dificuldades de recuperacdo.

O quinto estudo (S05) foi desenvolvido por Dessi et al. (2019). Nele, os autores apre-
sentaram uma abordagem que extrai semanticamente o conteiido de um REA e utiliza essa
informacao para identificar o recurso. O trabalho, no entanto, possui algumas limitagdes que
impedem a generalizacdo dos resultados. Primeiramente, a abordagem € direcionada apenas para
videos, descartando os demais tipos que materiais abertos podem assumir, como textos, imagens
e livros digitais, por exemplo. Além disso, a proposta dos autores funciona apenas em recursos

do idioma inglés e utiliza recursos de uma unica plataforma.

Por fim, o sexto estudo (S06) identificado considera a recuperacdo de REA em um
contexto amplo. De modo geral, Kastrati, Imran e Kurti (2019) demonstraram o uso de uma rede
neural convolucional para identificar e recuperar recursos da drea de Ciéncia da Computacao.
A abordagem dos autores, porém, é focada apenas em um tnico tipo de recurso - videos -
e desconsidera os demais formatos que um REA pode assumir. Cabe destacar ainda que os
autores usaram apenas uma plataforma aberta e um nimero reduzido de recursos. Para facilitar a
compreensdo sobre esses desafios e os problemas identificados nos demais estudos, a Tabela 4

apresenta um resumo sobre todas as limitacdes identificadas.

Tabela 4 — Principais limitacdes dos estudos recuperados no MS

Estudo SO01 S02 S03 S04 S05 S06
1) Funciona em apenas uma plataforma aberta v v v v v
2) Funciona com somente um tipo de REA v v v
3) Funciona apenas com REA em inglés v v
4) Alto custo de processamento v v

5) Sem validagdo empirica com usudrios v v v v

6) Considera aspectos de reuso
Fonte: Dados da Pesquisa.

Inicialmente, destaca-se que grande parte das abordagens para deteccdo e identificacdao
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de REA para programagdo funcionam em apenas uma plataforma, no entanto, existem diversas
fontes digitais em que tais materiais podem ser armazenados. Além do mais, grande parte das
solugdes atualmente disponiveis sdo direcionadas para somente um tipo de REA, o que nao

corresponde a heterogeneidade que esses materiais podem assumir.

Outro aspecto diz respeito a limitacdo das abordagens em relacdo ao cendrio real de
utilizam. Muitos estudos s@o apenas protétipos, sem a validacdo de usudrios, voltados a um
tnico idioma ou com alto custo de processamento. Grande parte dos estudos analisados ((RUIZ-
INIESTA; JIMENEZ-DIAZ; GOMEZ-ALBARRAN, 2014), (MOURINO-GARCIA et al., 2018),
(TOVAR; CHAN; REISMAN, 2017), (KASTRATT; IMRAN; KURTI, 2019) e (DESSi et al.,
2019)) detectam e recuperam REA genéricos de Ciéncia da Computagdo usando categorias
amplas como nome de disciplinas, deixando de lado os desafios que os alunos e professores

encaram ao aprender ou ensinar programacao.

E importante salientar que os estudos analisados ndo lidam com alguns problemas
elementares sobre o processo de identificagao e de recuperacao de REA de ensino de programacao.

A seguir, essa discussao € detalhada.

Falta de padronizacao

Conforme descrito por Becker e Quille (2019), existe uma grande dificuldade em separar
o que € voltado ao ensino introdutdrio de programacgdo e o que ndo é. Muitas vezes os REA
possuem materiais introdutérios, mas sao classificados como avancados. Ou ainda, possuem

contetidos avangados (como estrutura de dados), mas estdo organizados como sendo introdutérios.

Essas caracteristicas do ensino de programacdo sdo absorvidas nos REA. E comum
identificar materiais que estao classificados em categorias aparentemente equivocadas ou com
contetdos que misturam elementos introdutdrios com tépicos avancados. Por exemplo, o REA
intitulado Aprenda programacdo gratuitamente pertence a drea do conhecimento denominada
tecnologia. J4 o REA entitulado Estrutura Condicional if, pertence a drea do conhecimento
Introdugdo a Programagdo. Todavia, ambos os materiais possuem conteudo voltado ao ensino

de programacao introdutdria e estdo disponiveis na mesma plataforma digital.

Linguagens e paradigmas de programacao

Algumas dimensdes envolvidas no ensino e aprendizado de programacao introdutoria
sdo interfaces do desenvolvimento de software. Em especial, duas delas se destacam: o uso de

linguagens de programacdo e a aplicag¢do de paradigmas de programacao.

Em REA voltados aos estudantes que estdo aprendendo a programar, ¢ comum a aplicacio
de alguma linguagem de programacao, como Java ou C, ou a escolha de algum paradigma de
programacgdo. Mas, esse comportamento € similar em recursos que produzem algum tipo de

software, como projetos académicos, pesquisas, entre outros.


http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/597473
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/597605
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Para simular como isso pode impactar a busca por materiais relevantes, é possivel
analisar o comportamento da busca da plataforma EduCapes’. Ap6s realizar uma pesquisa pelo
termo Java, foram apresentados 2.754 resultados Os seis primeiros resultados eram de recursos
digitais que utilizam Java como uma tecnologia e apenas o sétimo apresentava uma aula digital
que mostra como criar uma conta em uma plataforma de programacao e acessar o curso de

programacao java em blocos.

Colisées com outras areas do conhecimento

Muitos tdpicos introdutdrios de programacado também sdo comuns em outras dreas do
conhecimento, gerando diversas colisdes durante as buscas. O termo varidvel, por exemplo,
¢ muito comum no ensino de programagdo, mas também possui uso em diversas dreas e/ou

disciplinas, como em matematica e estatistica.

A Figura 2 ilustra esse cendrio. Foi realizada uma busca com o termo /oop na plataforma

Educapes e os trés primeiros resultados estdo relacionados a Computacdo, Engenharia e Fisica.

Figura 2 — Colisdes de areas e disciplinas distintas

Comandos simples, loops, condicionais e arrays

E?:E Inés Dutra
17-Jul-2015

EXPERIMENTAL OBSERVATION OF NONLINEAR VIBRATIONS USING A
CLOSED-LOOP VIBRATION SYSTEM
: Inst Aeronaut & Space; Universidade Estadual Paulista (Unesp)
Barros, Everaldo de; Souto, Carlos d'Andrade; Mathias, Mauro Hugo [UNESP]
27-Nov-2018

Negative dimensional approach for scalar two-loop three-point and three-

loop two-point integrals
: Universidade Estadual Paulista (UNESP)
Suzuki, Alfredo T. [UNESP]; Schmidt, Alexandre G. M. [UNESP]

28-Abr-2022

Fonte: Extraido da plataforma EduCapes.

Estrangeirismo, Empréstimo e Neologismo

O ensino de programacao sofre grande influéncia do Inglés. Muitos termos e palavras

reservadas sdo originais desse idioma. A consequéncia para os REA € o estrangeirismo (palavras

9  Busca realizada no dia 03 de Julho de 2024.


https://educapes.capes.gov.br/
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que se originam em uma lingua estrangeira sem correspondente na lingua falada), Empréstimo
(palavras que sofrem poucas modificacdes e passam a fazer parte do 1éxico) e Neologismo
(surgimento de palavras novas) (GONCALVES et al., 2011).

Um exemplo comum que pode ocorrer € um(a) professor(a) empregar durante a aula
o termo laco de repeticdo, mas adotar em seu material educacional o termo loop. Ou ainda,
apresentar conceitos relacionados ao debug, mas referindo-se como sendo um ato de debugar
o cddigo. Um iniciante em programacdo ou até mesmo professores com conhecimento na
area podem ndo identificar resultados relevantes devido a presenca de tais estrangeirismos,

empréstimos e neologismos nos materiais abertos.

Diante desses desafios, bem como da falta de solucdes relevantes nos estudos selecio-
nados, tais caracteristicas foram incorporadas no desenvolvimento deste trabalho. Assim, os
mecanismos propostos para identificarem e recuperarem REA de programacido introdutéria
buscam contribuir para a literatura minimizando ou reduzindo as lacunas que os trabalhos atuais

possucm.

Em conclusdo ao MS, cabe ressaltar que o estudo original foi publicado por Deus e
Barbosa (2022) na IEEE Transactions on Education. Para a escrita desta tese, o contetido original
foi atualizado com a inser¢do de novas andlises e a revis@o do texto. Além do mais, este capitulo

apresentou apenas uma sintese do trabalho original.

2.4 Consideracoes Finais

Este capitulo introduziu os fundamentos sobre REA e programacdo introdutdria. Além
do mais, também foi apresentada uma lista de trabalhos relacionados que buscam resolver partes

do problema referente ao processo de identificar e recuperar um REA relevante.

Com base nos resultados obtidos e na discussdo proposta, foi possivel notar que muitas
solugdes atuais possuem limitacdes importantes. Em geral, tais limitacdes impedem ou viabilizam
que o processo de identificacdo e de recuperacdao de um REA seja uma tarefa simples para
estudantes e professores de programacgdo introdutéria. Muitas desses desafios sdo originadas
na forma em que plataformas abertas indexam os REA. Por isso mesmo, essa discussdo é

aprofundada a seguir.
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CAPITULO

O USO DE METADADOS PARA
IDENTIFICACAO E RECUPERACAO DE REA

O objetivo deste capitulo € apresentar como diferentes plataformas abertas estdo identifi-
cando e recuperando REA. Em um sentido mais amplo, pretende-se compreender as barreiras e

problemas comuns que existem em diferentes plataformas que armazenam os REA.

Para isso, foi realizado um estudo exploratério para analisar o impacto da identificacio e
da recuperacdo de REA em diferentes plataformas abertas. O estudo original € apresentado a

seguir:

e Deus, W. S. de; Barbosa, E. F. “The Use of Metadata in Open Educational Resources
Repositories: An Exploratory Study”. 44th Annual Computers, Software, and Applica-
tions Conference, 2020, Espanha. (COMPSAC’2020). https://doi.org/10.1109/ COMP-
SAC48688.2020.00025

Este capitulo € uma sintese do trabalho original, com o contetdo traduzido e atualizado. O
restante do capitulo encontra-se organizado da seguinte forma: a Secdo 3.1 detalha a preparacao
para o estudo exploratério. A Secdo 3.2 apresenta os resultados alcangados. A Se¢ao 3.3 discute

as amegas a validade e a Se¢do 3.4 conclui o capitulo.

3.1 Design

O estudo exploratdrio foi conduzido em diferentes plataformas abertas. Para isso, foram
investigadas quais informagdes estdo disponiveis para identificar um REA, os padrdes de preen-
chimento e a consisténcia dos dados. Logo a seguir, foi investigado o impacto dos metadados no
processo de recuperacio dos REA. O design da pesquisa envolveu duas grandes etapas: a selecdo

das plataformas abertas e a coleta dos dados.


https://doi.org/10.1109/COMPSAC48688.2020.00025
https://doi.org/10.1109/COMPSAC48688.2020.00025
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3.1.1 Selecao de plataformas abertas

Para realizar a primeira etapa de investigacdo, foram estabelecidos os critérios para
selecionar quais iniciativas seriam analisadas. Para isso, trés critérios foram definidos, como

mostra a Tabela 5.

Tabela 5 — Critérios de sele¢do de plataformas abertas

Cédigo Descricao

CS; Selecionar apenas plataformas com contetdo interdisciplinar
CS; Selecionar apenas plataformas ativas
CS3 Selecionar apenas plataformas com mecanismos de busca aberta

Fonte: Dados da Pesquisa.

O primeiro critério de sele¢do (CSy) foi estabelecido para evitar que plataformas com
apenas uma area de conhecimento fossem analisadas, inserindo algum tipo de viés nos resultados.
Ja o segundo critério (CS,) foi definido para evitar que cole¢des com dados corrompidos ou
desatualizados fossem analisados. Por fim, o terceiro critério de selecdo (CS3) evitou que
plataformas restritivas (como os que necessitam de fokens, login ou outros tipos de permissoes)
fossem selecionadas, tendo em vista que todo o processo de busca foi automatizado. Ou seja,
também foram removidas as plataformas que ofereciam algum tipo de barreira para a busca,

como carregamento assincrono ou sob demanda.

Inicialmente, as plataformas identificadas no MS (Sec¢do 2.3) foram selecionadas para
andlise. A seguir, foram feitas buscas na web para identificar novas plataformas abertas. Apds
finalizar as buscas, todas as plataformas identificadas foram filtradas de acordo com os critérios
apresentados na Tabela 5. Ao final desse processo, oito plataformas foram selecionadas, como

mostra a Tabela 6.

Tabela 6 — Lista das Plataformas Selecionadas

Plataforma Link

LivreSaber http://livresaber.sead.ufscar.br:8080/jspui/

RA https://repositorioaberto.uab.pt/

Metafinder https://oer.deepwebaccess.com/oer/desktop/en/search.html
iOER http://ioer.ilsharedlearning.org/

Temoa http://temoa.tec.mx/node

Merlot https://www.merlot.org/merlot/index.htm

OER Commons https://www.oercommons.org/

Skills Commons https://www.skillscommons.org/

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa com os links de acesso. No momento da escrita da tese, o endereco da
plataforma Temoa estava offline. Mesmo assim, optou-se por manter o link consultado, tendo em vista que a
plataforma pode voltar a funcionar no mesmo enderego.


http://livresaber.sead.ufscar.br:8080/jspui/
https://repositorioaberto.uab.pt/
https://oer.deepwebaccess.com/oer/desktop/en/search.html
http://ioer.ilsharedlearning.org/
http://temoa.tec.mx/node
https://www.merlot.org/merlot/index.htm
https://www.oercommons.org/
https://www.skillscommons.org/
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3.1.2 Coleta dos Dados

Todo o processo de busca foi automatizado. Para isso, foi criado um web crawler' capaz
de navegar nas colecdes e extrair os metadados dos recursos. O web crawler foi construido para
realizar duas tarefas distintas: a primeira foi visitar a plataforma de REA e a segunda foi extrair

os metadados de cada recurso encontrado.

Para a primeira tarefa, a ferramenta foi programada para realizar requisi¢des sincronas
em uma plataforma por vez, de acordo com um intervalo de tempo. A ferramenta fazia uma
requisicao para a plataforma, aguardava o intervalo de tempo definido para receber a resposta, e
somente apds esse intervalo realizava outra requisicao. Esse comportamento foi programado para
preservar o desempenho de cada plataforma. Caso a ferramenta realizasse diversas requisi¢coes

assincronas em intervalos curtos, isso poderia acarretar perda de desempenho.

J4 para a realizacdo da segunda tarefa, o web crawler fazia uma requisi¢do para a
plataforma usando como base um identificador aleatério®. Caso a pagina retornasse um resultado
valido, o web crawler extraia os metadados da pagina. Caso contrario, um novo identificador
sequencial era gerado. Essa dinamica foi selecionada apds notar que todas as plataformas
utilizavam um identificador numérico na URL para identificar um recurso. Na Figura 3 é
ilustrado como isso aconteceu no Merlot. No primeiro caso, o parametro id = 821677 retornou
um REA nomeado “C programming” enquanto id = 821678 retornou um aviso de “Material

not found” (Material ndo encontrado).

Figura 3 — Identificando possiveis REA para coleta

T € programming H +

&« C @ merotorg/merlot/viewMaterial.htmpic

WM ERLOT Browse > Add~ Communities~ Partner Benefits =
? Material not found ® —+

&« (¢} @ merlot.org/merlot/viewMaterial.htmfid=82

HME RLOT Browse > Add~ Communities~ Partner Benefits =

Fonte: Dados da Pesquisa.

Ao final da coleta, os dados foram exportados em uma planilha eletrénica com a extensao
.csv. A planilha apresentava a chave e o valor do metadado, além da origem. Um exemplo desse

procedimento € apresentado na Figura 4.

1
2

Software que acessa e extrai dados de paginas web.
O identificador era numérico, enviado por parametro.
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3.2 Resultados

Figura 4 — Exemplo de coleta dos dados

Year created:

3 |Genre:

Content language:

T = T ¥ R

Subject: specific:
Subject: specific:

(=)

9 | Subject: specific:
0 |Subject: specific:
1 |Subject: specific:

sclence

2005
Course
english

Lisp {computer program language)
Computer programming.

Constraint programming (Computer science)
Functional programming languages
Computer programming

Fonte: Dados da Pesquisa.

O processo de coleta de dados identificou 63.783 REA, o que gerou uma lista contendo

1.243.938 metadados, como

mostra a Tabela 7.

Tabela 7 — Resumo da Extracdo

Plataforma Metadados extraidos REA extraidos
LivreSaber 37.781 3.538

RA 37.964 1.348
Metafinder 98.394 3.586
Temoa 146.908 9.948
Skills Commons 175.714 6.246
Merlot 208.852 12.634
iOER 238.263 10.182
OER Commons 300.062 16.301
TOTAL 1.243.938 63.783

Fonte: Dados da Pesquisa.

3.2.1 Como os metadados sao utilizados para identificar os REA nas

plataformas abertas?

Inicialmente, observou-se que as plataformas adotavam diferentes organizagdes e es-

truturas em seus metadados. Frequentemente, a mesma plataforma apresentava conjuntos de

metadados distintos. Na pratica, isso representa que dois recursos oriundos de uma mesma

colecdo podem ter metadados diferentes. Esse comportamento € ilustrado na Tabela 8, na qual

metadados de trés recursos do iOER sdao comparados.

O que chama a aten¢do ndo € apenas o fato dos metadados ndo se repetirem. Mas, que

muitos metadados ndo repetidos foram usados como base pelos trabalhos que procuram fornecer

abordagens de identificac@o e recuperacdo de REA. Por exemplo, os metadados de Subject e
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Tabela 8 — Comparacio entre metadados

Recurso 01 Recurso 02 Recurso 03
Access Rights Access Rights Access Rights
Created on Created on Created on
Creator Creator Creator
description description description
End User keywords Language
Language Language Media Type
Publisher Media Type Publisher
Resource Type Publisher Rights
Rights Resource Type Submitter
Subject Rights title
Submitter Submitter

title title

Fonte: Dados da Pesquisa. Em vermelho, os metadados que nao se repetem.

Keywords foram utilizados em diversos estudos analisados no MS, mas eles ndo estdo presentes
em todos os REA.

Além disso, cada plataforma possui uma estrutura de classificagdo propria e, por conta
disso, ndo existe muita equivaléncia entre plataformas distintas. Ou seja, em muitas situa¢cdes uma
plataforma apresenta um metadado que outra néio possui. E até mesmo uma tarefa complicada
encontrar alguma equivaléncia entre eles. Um exemplo ocorre quando se observa o total de
metadados por plataforma. O Temoa, por exemplo, nos dados analisados, utilizou no maximo 14
metadados para descrever um recurso enquanto o RA utilizou até 47. Ou seja, uma discrepancia
que coloca em evidéncia as diferencas estruturais e notacionais das plataformas identificadas a

partir de seus metadados, como mostra a Tabela 24 exposta no Apéndice A.

Quais sao os padrdes utilizados nos metadados?

Ap6s identificar os tipos de metadados disponiveis, todos os metadados foram agrupados
conforme as suas principais caracteristicas, emergindo assim dois grupos: Genéricos (metadados
com informagdes comuns em todos ou na maioria dos REA, como titulo, descricao, etc...) e
Especifico (metadados que existem em REA especificos, como o nimero de piginas, ISBN,

etc...).

Metadados Genéricos: Neste grupo foram classificados 112 metadados. Algumas pla-
taformas, no entanto, usam chaves repetidas ou muito semelhantes. Por exemplo, o iOER usa
a chave rights e access rights para descrever as permissoes do recurso, sem deixar evidente
qual € a diferenca. Da mesma forma, o LivreSaber adota citation_language e DC.language para
descrever o idioma do recurso e o idioma do recurso de citacdo. Ao total, dez tipos genéricos de

metadados foram mapeados:

1. Palavra-chave: Metadados que identificam recursos de forma genérica, expondo caracte-
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10.

risticas, finalidades ou contextos.

. Data: Todas as plataformas forneceram metadados para a data. Mas os padrdes eram

diferentes, em alguns casos, era usado valor numérico ou textual, em outros apenas o ano

era apresentado.

. Descricdo: A descricdo também foi comum. Muitas vezes, a descrigdo tinha o mesmo

valor que o titulo ou uma versao mais longa, sendo referido por vezes como abstract.
Vale ressaltar também que foram encontradas descri¢des longas contendo mais de 32.767

caracteres.

Tipo: Este grupo organiza metadados sobre o tipo de recurso e foi encontrado em todas as
plataformas. Notam-se algumas dificuldades de padroniza¢do em sua exibi¢io, mesclando

estruturas andlogas, como “web” ou “HTML”.

Titulo: O titulo também foi uma ocorréncia comum nos metadados. Provavelmente title é

um metadado obrigatdrio e por isso teve uma alta incidéncia no conjunto de dados.

Assunto: Formado metadados muito semelhantes as palavras-chave. Algumas, plataformas
usam subject para organizar termos predefinidos enquanto as keywords estdo abertas para

preenchimento pelo usudrio.

. Autor: Formado por metadados contendo os nomes dos autores dos recursos. Em alguns

casos possuia o termo “submitter” ou “contributor”.

. Idioma: O idioma esteve presente em muitos metadados, com diferentes padrdes, como

abreviaturas € nomes compostos.

Licenga: Neste grupo, foram organizados os metadados sobre uso, acesso, direitos de

compartilhamento e licengas/regulamentos gerais.

Formato técnico: Chaves de metadados que exibem o formato do recurso. A extensao do

arquivo € geralmente exposta.

Metadados Especificos: Metadados presentes em recursos especificos, variando con-

forme cada plataforma e com muita informacao segmentada. Diante disso, optou-se por classifica-

los em apenas trés grupos:

1.

2.

Recurso: Metadados que existem devido ao tipo de recurso. Exemplos desses metadados

sa0: DOI (identificador de objeto digital) e Grades (nivel educacional/série).

Repositorio: Metadados usados na plataforma. Por exemplo, o Metafinder adota o meta-
dado deepRank para classificar seus recursos. O Temoa, por sua vez, possui uma chave de

metadados approval status para mostrar o status de aprovagao do material.
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3. Acessibilidade: Metadados que abordagem questdes de acessibilidade, como available

accessibility information e accessibility statement.

A Figura 5 mostra a propor¢do e a ocorréncia dos metadados com o agrupamento
realizado. Como pode ser visto, a grande maioria das chaves de metadados sdo sobre repositério,
palavras-chave e recurso. Isso evidencia que as plataformas apresentam informacdes e estruturas
diferentes. Ademais, elementos importantes dos REA, como idioma, formato técnico e licenca
estdo sendo ignoradas, pois esses metadados tiveram uma ocorréncia menor do que o total de
REA analisados (63.783).

Figura 5 — Frequéncia dos metadados

Repositdrio 292765
Palavras-chave 203689
Recurso 114778
Data 82179
Descricdo 77013
Tipo 64681
Titulo 64151
Assunto 64019
Acessibilidade 62116
Autor 61871
Idioma 54505
Licenca 52949
Formato Técnico 49222

| Metadados Especificos |
1469.659 (37.76%) !
': Ocorrem em apenas alguns:
1recursos i
[mmmmmmmme o ----- !
:Metadados Genéricos |
S1774.279 (62.24%) !
| Ocorrem na maioria dos 1
I recursos. \

Metadata

1,243,938

Fonte: Dados da Pesquisa.

3.2.2 Existe um padrao de metadados entre plataformas distintas?

Conforme os dados analisados, ndo foi possivel estabelecer um padriao de preenchimento
nos metadados. Por exemplo, os metadados palavras-chave e assunto apresentam dois padroes:
simples (33%) ou agregado (67%). No primeiro caso, os valores sdo escritos empregando um
termo simples como “web” ou “software”. No segundo caso, dois ou mais termos sao usados,
como “engenharia de software” ou “programacdo java”.

Em padrdes agregados, existem muitos estilos para separacdo dos termos. Os mais

€6 9 (14

comuns foram o uso de espaco simples (“ *); virgula (*,’); “E” comercial (“&”); e trago (*-7).
No entanto, é muito comum que os metadados tenham dois ou mais padrdes em seu valor. Como
ilustragdo, o seguinte texto foi encontrado em um metadados: “Design de Banco de Dados -
Normalizacdo, Administracdo de Banco de Dados, Abordagens de Gerenciamento de Banco de
Dados & Data Warehousing”. Considerando isso, verificou-se que 18% desses valores adotam
espago e virgula; 15% usam espago e “E” comercial; e 10% aplicam espaco e linha simples para
agregar valores. Os valores restantes assumem diferentes formas, misturando esse formato com

outros.

A implicagdo mais 6bvia disso tudo € a operacdo dos mecanismos de pesquisa sobre

estruturas tdo heterogéneas de preenchimento. E muito comum, por exemplo, usar apenas o
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espaco simples para a separacdo de dados. Mas, diante desse cendrio, € dificil compreender como

€ o desempenho de busca.

A data também foi um tipo de metadado que sofreu grande varia¢do. Foram identificados
82.179 metadados que apresentavam alguma informagao sobre a data do recurso usando marca-

¢oes diferentes, como data de submissao, data de revisdao do recurso e data de disponibilizacgao.

O preenchimento mais comum nas diferentes plataformas foi o ano. Paralelamente,
também foi utilizado o més, mas foram encontrados dois formatos: textual (janeiro, fevereiro,

etc...) e numérico (01, 02, etc...). As frequéncias e as ocorréncias sdo mostradas na Tabela 9.

Tabela 9 — Resumo dos padrdes de data

Padrao (Exemplo) Ocorréncia Frequéncia (%)
16/06/2011 29,950 36.445%
April 4 2017 25,279 30.761%
1995 13,525 16.458%
Invalid 6,142 7.474%
2011-06-16T12:10:21Z 4,468 5.437%
2015-07 1,090 1.326%
Y:1875 919 1.118%
D:2013-01-01 317 0.386%
D:August 13,2019 239 0.291%
1875-01-01 213 0.259%
M:June 2010 25 0.030%
Fall 2016 7 0.009%
M:Autumn 2005 3 0.004%
Y:JANUARY - JUNE 2013 2 0.002%
TOTAL 82,179 100 %

Fonte: Dados da Pesquisa.

Similarmente ao que foi reportado em palavra-chave e assunto, o tipo também possui
81% das ocorréncias um metadados simples, como “Lesson” ou “Assessment” enquanto 19%

tém dois ou mais valores, como “Activity/Lab” ou “FullCourse, LectureNotes” .

O grupo de autores tem como padrao predominante o nome do autor ou institui¢ao (97%)

e uma pequena parcela (3%) apresentando o e-mail do autor.

Paralelamente, o idioma foi estruturado em trés padrdes principais: com o nome completo
(“Portugués, Inglés...” ) (88%); com abreviacdo sublinhada (“pt_BR, en_EN...” ) (7%); e com
abreviagdo simples ( “por, eng...”) (3%). Em 2% dos idiomas foi encontrado um valor considerado

invalido, como numeros.

Também foram identificados problemas relacionados aos metadados de licenga. Geral-
mente, os metadados apresentavam licenca Creative Commons ou licencas abertas (74%). Porém,
13% exibiram que a licenga estava em arquivo externo; 7% estavam vazios ou desconhecidos; e

6% eram customizados.

Os grupos repositorio e recurso apresentaram caracteristicas semelhantes, variando seu
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formato seguindo suas proprias estruturas. O Metafinder € um bom exemplo disso, usando o
metadado page com o numero entre um traco (“927-932”). J4 nos dados analisados, a plataforma
RA usava dois metadados distintos para mostrar a primeira pdgina € a ultima pdgina de um

recurso.

Finalmente, os outros grupos apresentaram formatos primitivos, como texto € ndmeros,
derivados, em sua maioria, do idioma de origem do recurso. Assim, um desafio importante é

traduzir o contetiido para explicar os valores e padrdes.

3.2.3 Quais sao as principais implicacoes dos metadados para o pro-

cesso de recuperacao de REA?

A falta de padrdao nos metadados influencia diretamente o processo de recuperagdo
de REA. Para identificar alguns impactos, inicialmente, os metadados identificados nos REA
foram comparados com os campos disponiveis para buscas nas plataformas. Ao todo, foram
identificados 280 metadados. No entanto, os mecanismos de pesquisa das plataformas suportam
pesquisas em apenas 78 opg¢odes. Isso representa que apenas uma porg¢ao (cerca de 28% dos

metadados) pode estar sendo usada durante as pesquisas.

Constatou-se que apenas uma plataforma suporta pesquisas em todos os metadados recu-
perados nesta investigacdo, enquanto nos outros a cobertura de recuperagao ¢ muito pequena. A
Figura 6 detalha os metadados por campos de buscas, exibindo o total de metadados identificados
na plataforma (METADADOS) considerando o total de op¢des de busca em cada plataforma
(BUSCA).

Figura 6 — Metadados e os campos de busca disponiveis
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Além disso, muitas vezes 0 mesmo recurso possui metadados repetidos. Esse comporta-

mento aparece quando uma plataforma ao invés de usar um tinico metadado adota uma lista de
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metadados para apresentar os valores. Isso acontece em diversas situagdes, cCOmo em recursos
que apresentam a descri¢do no idioma de origem e outra descri¢do, em inglés. Ou ainda, quando

ao invés de listar todas as palavras-chave em um tnico metadado, adota-se uma lista.

Todavia, o contrdrio também ocorre. Como as plataformas ndo adotam metadados
minimos por recurso, também foram encontrados REA com poucos metadados de informagdo. A
Figura 7 mostra a concentra¢do de metadados por recurso em cada plataforma analisada. Como
pode ser visto, hd muita heterogeneidade, como o Metafinder, que possui mais de 250 metadados

em um Unico REA. Mas, também possui recurso com apenas 1 metadado.

Figura 7 — Visdo geral dos metadados por recurso
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Fonte: Dados da Pesquisa.

O comportamento andmalo descrito anteriormente gera trés desafios para a recuperagao
de REA:

1) Problema de amplitude: Diferenca entre o minimo e o maximo de metadados por
recurso. Em resumo, plataformas com problema de amplitude possuem materiais muito descriti-
vos (acumulando véarios metadados por recurso) e também materiais com poucas informagdes
(apresentando poucos metadados por recurso). Como consequéncia, € comum que as buscas
retornem resultados ineficazes, ja que cada recurso pode ter um nimero diferente de metadados
e os mecanismos de busca precisam se adaptar nesses diferentes contextos. Quatro plataformas
apresentaram esse problema: iOER, OER Commons, Skills Commons e Metafinder. O iOER
obteve uma amplitude de 97. OER Commons e Skills Commons atingiram a amplitude de 156 e

196, respectivamente. O pior caso detectado foi o Metafinder, com amplitude de 264.

2) Problema de descricio com poucos metadados: Ocorre quando o valor minimo

de metadados por recurso é muito baixo, impossibilitando a descricdo do um recurso. Nesse
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contexto, foram encontradas trés plataformas: OER Commons, Metafinder e Merlot. O OER
Commons e o Metafinder apresentaram o mesmo valor minimo, apenas 1 metadado. Ou seja,
existem recursos nessas plataformas que possuem apenas 1 metadado de informacao. O Merlot,

por sua vez, apresentou casos com no minimo 2 metadados por recurso.

3) Problema de descricao com muitos metadados: Semelhante ao desafio anterior,
esse problema também € derivado da amplitude. Porém, nesse caso, existem recursos com
muitos metadados que retardam o processo de recuperagdo e se tornam ineficientes porque os
mecanismos de busca ndo verificam todas as informagdes. As plataformas que apresentaram
esse desafio foram: iOER, OER Commons, Skills Commons e Metafinder. A plataforma iOER
obteve no maximo 105 metadados em um recurso simples. Em seguida, estava 0 OER Commons
com 157 metadados. O Skills Commons e o Metafinder foram os piores casos, com até 204 e 265

metadados maximos por recurso, respectivamente.

Outro fator que merece atencao nas buscas de plataformas refere-se aos padrdes adotados.
Na secdo anterior, foi apresentado como os metadados apresentam diversos padrdes de preenchi-
mento. Portanto, ndo é possivel compreender como os mecanismos processam uma busca diante
desses preenchimentos. Por exemplo, nos metadados palavra-chave/assunto hd um problema
devido aos termos complexos que sdo baseados em duas ou mais palavras, como “engenharia de
software”. Como muitos metadados foram registrados sem aspas duplas, comumente as buscas
de termos complexos trazem resultados ndo relevantes expondo resultados sobre “software” e

“engenharia” que nao estdo necessariamente relacionados a busca realizada.

Também foram encontrados recursos com metadados incoerentes. Por exemplo, foi
identificado um recurso com a descrigdo em alemado e o metadado de tfitulo em inglés. Essa
situacdo também foi detectada para ocorréncias de outros idiomas, como espanhol/inglés. Nesses
casos, fica dificil entender qual serd o comportamento do mecanismo de busca, pois o recurso

possui metadados com idioma diferentes.

3.3 Ameacas a Validade

A principal ameaga nesta investigagcao é relacionada com o processo de extracao e de
conversao dos dados. Como a extracdo foi automadtica, pode ser que diferentes dados tenham
sido corrompidos durante a busca do web crawler e a conversdo dos dados para o formato
.csv. Para mitigar esse risco, o web crawler apresentava um log com o identificador do recurso
extraido. Caso houvesse alguma mensagem de erro ou problema durante a extra¢io, os metadados

referentes ao recurso eram removidos ou extraidos manualmente.

Conforme explorado na se¢do anterior, em muitos casos os valores dos metadados nao
seguiam um padrdo. Isso gerou diversos desafios para a andlise, pois os textos dos metadados
continham marcadores, links ou textos extremamente longos. Como resultado, algumas células da

planilha podem ter sido mal formatadas ou conter dados duplicados. Para reduzir esse problema,
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as planilhas foram revisadas manualmente, selecionando células aleatérias para verificar se o

conteddo estava correto ou se era necessaria alguma alteracao.

Por fim, apesar do tamanho amostral representar uma base significativa de anélise, é im-
portante destacar que tudo isso € apenas uma fracio das colecdes de plataformas que armazenam
REA. Pode ser que diferentes desafios e barreiras existam na aplicacdo dos metadados que nao
foram revelados nesta investigacdo. Para conter a dispersao desse risco no estudo exploratério,
foram selecionadas plataformas abertas diferentes. Isso permitiu identificar que muitos desafios

sdo comuns em duas ou mais plataformas, apoiando a generalizacdo dos resultados alcangados.

3.4 Consideracoes Finais

Este capitulo forneceu uma visdo geral sobre como os metadados sdo utilizados por
diferentes plataformas abertas, bem como o impacto desses metadados para o processo de
identificacdo e de recuperacdo de REA. Como exposto, existem diversos desafios sobre o padrdo
e o preenchimento dos metadados, o que exige uma solucdo integradora, capaz de funcionar em

diferentes plataformas.

Para desenvolver tais solu¢des, também € essencial considerar a perspectiva dos usudrios
que buscam por REA. Por isso mesmo, a proxima etapa da pesquisa se concentrou em identi-
ficar os principais desafios e as possiveis solucdes para usudrios que pesquisam por REA de

programacdo introdutéria. Essa investigacao € relatada a seguir.
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CAPITULO

IDENTIFICACAO E RECUPERACAO DE REA:
DESAFIOS E SOLUCOES

Os objetivos deste capitulo articulam-se em duas linhas de ac¢do. A primeira € apresentar
uma lista dos principais desafios relacionados ao processo de identificacdo e de recuperacao
de REA voltados ao ensino e aprendizado de programacao introdutéria. A segunda linha de
acdo € evidenciar o que pode ser feito para minimizar, ou até mesmo resolver, os problemas

mencionados. Esses resultados também estdao disponiveis na seguinte publicacao:

e Deus, W. S., Balbino, F. C., Barcelos, L. V., Barbosa, E. F. (2024). “Fostering the Teaching
and Learning of Computer Programming With Open Educational Resources: Challenges
and Solutions”. In C. Bosch, L. Goosen, & J. Chetty (Eds.), Navigating Computer Sci-
ence Education in the 21st Century (pp. 21-40). IGI Global. https://doi.org/10.4018/979-
8-3693-1066-3.ch002

O conteudo deste capitulo foi revisado, traduzido e atualizado. O texto encontra-se
organizado da seguinte forma: a Secdo 4.1 apresenta o percurso metodolégico de pesquisa. A
Secdo 4.2 sumariza os desafios identificados bem como as possiveis solucdes. A Secdo 4.3
analisa as principais ameagas da pesquisa. Por fim, a Se¢do 4.4 apresenta as consideracdes finais

do capitulo.

4.1 Design

A primeira etapa da investigacdo consistiu na elaboracao da QP. Considerando o propdsito

desta tese e o desenvolvimento da pesquisa, a seguinte QP foi elaborada:

¢ Quais desafios estdo associados ao problema da identificacio e recuperacio de REA

de programacao introdutéria?


https://doi.org/10.4018/979-8-3693-1066-3.ch002
https://doi.org/10.4018/979-8-3693-1066-3.ch002
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4.1.1 Coleta de dados

Para solucionar a QP previamente estabelecida, optou-se pela condu¢ao de um Grupo
Focal com professores de programacao introdutéria. Para isso, foi estabelecida uma rede de
colaboracao em uma disciplina de pés-graduacao do Instituto de Ci€ncias Matematicas e de
Computacdo da Universidade de Sao Paulo. Os alunos da disciplina foram convidados a partici-
parem e/ou convidarem colegas para um Grupo Focal sobre identificag@o e recuperacdao de REA

de programacao introdutéria.

Para participar do Grupo Focal, o participante deveria ter experiéncia com o ensino €
aprendizado de programacao introdutéria e disponibilidade de realizar as atividades de forma
sincrona, com a supervisao de dois pesquisadores. Ao todo, cinco professores aceitaram participar
do Grupo Focal. Uma sintese sobre a experiéncia e formacdo de cada um € apresentada na Tabela
10.

Tabela 10 — Experiéncia dos participantes

Participante Graduacao Mestrado Doutorado

P1 Ciéncia da Computagdo Realidade Aumentada Producgiao Virtual

P2 Andlise e Dev. de Sistemas  Engenharia de Software Engenharia de Software
P3 Sistemas de Informacao Processamento de Imagens/Sinais  Inteligéncia Artificial
P4 Ciéncia da Computacdo Inteligéncia Artificial Engenharia de Produgao
P5 Sistemas de Informacdo Inteligéncia Artificial -

Fonte: Dados da Pesquisa.

Um participante (P2) declarou ser aluno de doutorado e atuar como auxiliar de ensino
de estudantes de graduacio, tirando dividas e dando suporte em problemas de programacao.
Os demais participantes sdo professores de universidades publicas que ministraram disciplinas

introdutdrias de programagdo para a graduacao.

Foram selecionadas duas plataformas de REA para a realizagdo do Grupo Focal: o
Merlot e 0 Mason OER Metafinder!. Essas plataformas foram selecionadas por possuirem um
grande acervo de REA para programacao introdutoria e representarem duas tendéncias atuais em
plataformas abertas: as buscas centralizadas e em portais. De forma resumida, os participantes

do grupo focal realizaram cinco atividades:

1. Preparacao: Nesta atividade, o participante foi apresentado ao contexto da pesquisa, ao
conceito de REA e foram coletados dados sobre a sua experi€ncia e formacao.

2. Primeiro treinamento: A seguir, 0 Mason OER Metafinder foi apresentado a cada partici-
pante (interface, op¢Oes de pesquisa e filtros). Em seguida, o participante poderia acessar e

navegar pelo Mason OER Metafinder e tirar ddvidas com os pesquisadores.

3. Primeira execuc¢do: Nesta atividade o participante deveria buscar um REA adequado para

uma aula introdutéria de programacgdo. O REA deveria ter contetido focado no ensino

' https://oer.deepwebaccess.com/oer/desktop/en/search.htmlr


https://oer.deepwebaccess.com/oer/desktop/en/search.html
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de loops (contendo elementos sobre “while”, “for” ou “do...while”) na linguagem de
programacao Java. O participante entdo deveria realizar a busca por um recurso adequado,

e depois comentar sobre a sua experiéncia.

4. Segundo treinamento: Esta atividade foi semelhante a atividade 2. Porém, o participante

recebia o treinamento e realizava os testes no Merlot.

5. Segunda execucdo: Semelhante a atividade 3, em que o participante recebia a mesma tarefa
de realizar a busca de um REA para o ensino de loops na linguagem de programacao Java,
mas a busca deveria ser no Merlot. Apoés finalizar a atividade, o participante deveria enviar

0 seu comentario também.

Os participantes realizam as atividades de forma individual, isto é, sem contato com
outros participantes. Durante o Grupo Focal, dois pesquisadores observavam o comportamento
das buscas de cada participante, realizando anotagdes sempre que necessario. Assim, os dados
foram coletados por meio de duas fontes distintas: (1) as anotacdes pessoais feitas pelos pesqui-
sadores durante as sessdes, que capturavam expressoes e observacoes sobre os participantes e
(2) feedback gerado pelos proprios participantes apds completarem as etapas 3 e 5. A Figura 8

resume €SsS€ processo.

Figura 8 — Estratégia para coleta de dados
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Fonte: Dados da Pesquisa.

A ideia de focar nas buscas em REA sobre loops em Java ocorreu tendo em vista que
ambas as plataformas (Merlot e Mason OER Metafinder) possuiam resultados validos na primeira
pégina, bastando realizar uma busca simples sobre programacdo, Java e Loops. Além disso,
deve-se destacar que o objetivo do grupo focal era analisar como os participantes realizavam suas
buscas em plataformas distintas, para responder a QP previamente estabelecida. Por isso, o que
estava sendo avaliado era todo o processo de busca, e ndo apenas se o participante conseguiria

ou nao identificar um material valido.
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4.1.2 Analise de Dados

Para analisar os dados coletados, foram seguidos os pressupostos de Pandit (1996). Para
1ss0, os dados foram organizados seguindo a ordem cronoldgica. Em seguida, os dados foram
unificados em um tnico documento, acrescentando Identificador, Cédigo do Participante (P1,
P2, P3, P4 ou P5), Plataforma (Merlot ou Mason OER Metafinder), Origem (Pesquisador ou
Participante) e Descri¢cdo. Com base nesse documento, foram utilizadas trés estratégias de andlise:

Open Coding, Axial Coding e Selective Coding, como ilustrado na Figura 9.

Figura 9 — Exemplo do processo de andlise de dados
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Fonte: Dados da Pesquisa.
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Open Coding

O open coding (codificacdo aberta) foi a etapa inicial de anélise dos dados. Essa atividade
visa dividir os dados iniciais em partes menores, para examina-las mais de perto (KHANDKAR,
2009). Os dados divididos entdo sdo observados detalhadamente, adicionando-se cddigos para
sintetizar o que aquele dado representa. Esse processo € responsavel por gerar os primeiros
conceitos, descritos por Pandit (1996) como sendo os blocos bésicos na construcao da Teoria

Fundamentada.

Na pratica, o open coding é o resultado da aplicacdo de um método comparativo de

andlise (KHANDKAR, 2009), produzindo como resultado uma lista de conceitos.

Nesse sentido, o open coding é um processo totalmente iterativo e exaustivo. Os dados
iniciais, presentes no documento, sdo divididos e revisitados durante diversas itera¢des. A cada
iteracdo, novos conceitos podem emergir, atualizando toda a lista. Esse processo s6 € encerrado
apos a exaustdo da andlise dos dados, ou seja, apds o pesquisador constatar que nenhum novo

conceito deverd emergir da anélise.

Axial Coding

O axial coding (codificacdo axial) € responsdvel por revisitar o resultado do open coding,
para estabelecer conexdes entre os conceitos inicialmente mapeados (PANDIT, 1996). Em
resumo, os dados codificados sdo reorganizados agrupando-se conceitos semelhantes. Durante
esse processo, os dados sao refinados, alinhados e categorizados conforme propriedades gerais de
um fendmeno e suas variagdes (CLIFF; MELISSA, 2017). Mais especificamente, a codificacdo

axial resulta no desenvolvimento de um modelo mais detalhado e descritivo.

Pandit (1996) descreve esse modelo como um processo de desenvolvimento de categorias
e subcategorias. Similar ao que ocorre com o open coding, o processo € totalmente iterativo
e exaustivo, sendo encerrado apenas apOs a constatacdo de que nenhuma nova categoria ou

subcategoria ird emergir.

Selective Coding

O selective coding (codificacdo seletiva) € responsdvel por integrar as categorias em uma
estrutura tedrica (PANDIT, 1996). Em sintese, o produto final do selective coding € a criagao
de uma narrativa que descreve o fendmeno observado, identificando o ponto central de atencao,

suas causas € 0 seu impacto.

Geralmente, uma categoria central € identificada e definida como o fendmeno principal.
Com base nessa constatacdo, as categorias restantes sdo vinculadas ao fendmeno principal por

meio de quatro conexdes possiveis (PANDIT, 1996):

1. Condigdes causais: eventos que originaram o fendmeno;



66 Capitulo 4. Identificacdo e Recuperagdo de REA: Desafios e Solugcdes

2. Contexto: conjunto particular de condicdes;
3. Acdo/Interacdo: respostas que ocorrem como resultado do fendmeno; e,

4. Resultados: consequéncias intencionais ou nao intencionais.

Similarmente as atividades anteriores, o selective coding também € iterativo e exaustivo.
Sua dinamica exige a montagem e revisao de todo o conjunto de dados para propor uma teoria

que seja aderente a realidade.

4.2 Resultados

Com base no procedimento de andlise, foram identificados dez desafios que influenciam
o processo de identificagdo e de recuperacdo de REA voltados ao ensino e aprendizado de
programacao introdutdria. Os desafios foram agrupados em torno de trés conexdes: (1) condi¢des

causais, (2) questdes de contexto e os (3) efeitos. A Figura 10 ilustra esse agrupamento.

Figura 10 — Sintese dos desafios mapeados
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Fonte: Dados da Pesquisa.

4.2.1 Condicoes Causais

As condicdes causais ocorrem sem a interacao do usudrio com a plataforma aberta. Ou
seja, sem o usudrio sequer interagir (como fazer uma busca ou selecionar algum filtro) com a
interface da plataforma. Esses desafios ja estdo presentes na propria colecdo digital, causados,
por vezes, durante o processo de elaboragdo do recurso, criagdo da plataforma ou armazenamento
do recurso na colec¢ao. Sdo quatro os desafios relacionados as condi¢des causais, detalhados a

seguir.

Propésito do REA

Em tese, os REA sdo projetados e desenvolvidos para serem utilizados e adaptados

por usudrios com motivacdes distintas. Portanto, é fundamental identificar a finalidade de cada
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REA, especificamente seu tema principal, os assuntos centrais cobertos pelo contetido e o seu

publico-alvo. Isso, no entanto, é uma tarefa muito onerosa de ser feita.

Um participante destacou o seguinte, evidenciando sucintamente o problema: “/...] As
palavras-chave podem ser utilizadas, porém, elas podem ser encontradas em qualquer lugar do
REA, isso faz com que a busca encontre a palavra-chave em meio a sentencas que ndo refletem o

objetivo real do REA”.

A primeira interpretacdo pode parecer que o desafio relatado pelo usudrio € relacionado
ao uso de palavras-chave. Mas, o problema real estd no trecho “objetivo real do REA”. Ou
seja, € necessdrio considerar caracteristicas elementares, como identificar os temas abordados
por esse REA por meio de seus titulos, subtitulos e conteudo. Isso foi notado com base em
diversas observacdes, das quais as plataformas apresentaram resultados com finalidades diversas,
incluindo recursos para outras dreas, como Fisica, Engenharia ou Matematica. Isso ocorria devido

a frequente sobreposi¢do de termos nesses diferentes campos e assuntos.

Esse problema € agravado por dois fatores. Em primeiro lugar, os usudrios das plataformas
abertas podem realizar um processo de classificagdo erroneo. Por exemplo, um recurso sobre
“como declarar uma varidvel em Java” pode pertencer a programacao de computadores, mas a sua
classificacdo correta seria o ensino introdutério de programacao. Em segundo lugar, muitos REA
sdo interdisciplinares e cobrem dois ou mais temas ao mesmo tempo. O REA “como declarar
uma varidvel em Java”, como foi dito, poderia pertencer ao ensino introdutério de programacao

e também ao ensino de Java.

Identificar o real propoésito de um REA ndo € uma tarefa facil. Contudo, existem algumas
inovagdes que podem ser adotadas por plataformas abertas, em especial uma delas se destaca,

como exposto no Quadro 1.

Quadro 1 — Acdo para facilitar a identificacdo do propésito do REA

Acao | Descricao
#1 Usar estruturas disponiveis nos REA para enriquecer e identificar qual é o real contetido do
material, como o uso de termos em destaque, subtitulos e links externos.
Fonte: Dados da Pesquisa.

Indisponibilidade

REA podem ficar indisponiveis por uma série de fatores. Dois deles se tornaram muito
presentes durante a investigacdo. O primeiro ocorria quando o link original do REA se tornava
inacessivel e o segundo quando alguma parte do recurso (como uma imagem ou video) ndo era

carregado/exibido.

Quase sempre, ambos os erros sao causados por atualizagdes de hospedagem. Ou seja,

o REA originalmente estava disponivel em um local de acesso. Esse local foi modificado por
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algum fator externo, como uma atualizac¢do do servidor ou do site. Como consequéncia, o recurso

ndo € mais acessivel.

O mesmo pode ocorrer com partes com compdem um REA. Um curso, por exemplo,
pode conter uma série de videos hospedados em uma plataforma. Mas, a plataforma pode sofrer
alguma atualizacao ou os autores dos videos podem mudar o nivel de visibilidade, ocultando o

contetdo em outros sites.

Erros assim sdo bem comuns nos REA. Alguns feedbacks demonstram isso, como o
participante que disse que o “/Merlot] retornou resultados nulos por vdrias vezes”. Outro
participante também afirmou: “Nenhum [REA] atendeu o requisito completamente, indisponivel

ou problemas assim”.

O impacto disso € direto para os usudrios. Ao realizar uma busca, espera-se que todos (ou
pelo menos a maioria) dos resultados estejam disponiveis. Infelizmente, diversos REA retornados
nas buscas estavam indisponiveis ou com partes inacessiveis. Isso desmotivava os participantes,

expondo um grande falha na operacdo e manuten¢do do acervo.

Para reduzir problemas associados as propriedades de cada REA, diversas plataformas

podem ser adotadas, entre elas destacam-se trés, como mostra o Quadro 2.

Quadro 2 — A¢des para reduzir o problema da indisponibilidade de recursos

Acao | Descricao

#1 Desenvolver um esquema especifico de metadados, expandindo ou atualizando entradas
especificas de acordo com a natureza de cada recurso. Assim, caso algum material pos-
sua dependéncias externas, pode ser sinalizado que partes daquele recurso podem ficar
indisponiveis.
#2 | Usar links com identificadores persistentes. Dessa forma, os REA serdo acessiveis, citdveis e
facilmente verificdveis, reduzindo a ocorréncia de recursos invdlidos devido a alteragées nos
links originais.
#3 | Revisar as cole¢des adotando web crawlers para verificar quais materiais estdo disponiveis e
que devem ficar fora da listagem de resultados.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Tamanho da colecao

Outro problema relatado pelos participantes foi relacionado ao tamanho dos acervos

digitais. Tanto colecdes grandes como pequenas apresentaram desafios para os participantes.

Colegoes grandes, muitas vezes, produziam resultados ruins. Isso foi mencionado por
um participante na seguinte forma: “Talvez o grande volume de links possa ter influenciado
na localizacdo do material buscado |[...]”. Por outro lado, colecdes com poucos REA também
reduziram a possibilidade de identificacdo de recursos. Um participante afirmou: “Devido a

quantidade menor de links disponibilizados, tornou-se mais dificil a localizacdo de material

[...]".
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O problema pode ser compreendido como algo estrutural dos REA. Grandes colecdes
digitais tendem a ter problemas de localizag¢do devido a falta de padronizacao de termos e classi-
ficacdo de recursos. Por outro lado, colecdes pequenas tendem a apresentar poucos resultados

e/ou pouca variagcdo nos resultados apds diversas alteracdes de pesquisa.

Para resolver problemas relacionados ao tamanho da cole¢do de REA, uma unica acao
pontual pode desempenhar um papel fundamental em cole¢des pequenas ou grandes, como

exposto no Quadro 3.

Quadro 3 — Acdo para reduzir o impacto do tamanho da colecéo

Acao | Descricao
#1 Adotar a vinculagdo de REA nos resultados retornados. Em acervos pequenos, essa vincu-
lagdo pode ser feita por meio de pesquisas em outros acervos de REA, aumentando assim
o total de REA listados apds uma pesquisa. Em acervos grandes, ao invés de mostrar uma
lista imensa (como 20 ou 30 mil resultados) mostrar apenas uma porcentagem, vinculando
os principais resultados conforme a busca do usudrio.
Fonte: Dados da Pesquisa.

Metadados e Motor de Busca

Outro desafio identificado foi a dependéncia de metadados por parte de muitos motores
de busca. Embora as plataformas de REA venham adotando essa estratégia, em muitos casos, a

lista de metadados pode ndo ser eficiente para a correta identificagao e recuperagao do recurso.

Metadados, muitas vezes, contém uma série de informagdo do REA, como titulo, autor e
descri¢c@o. Mas, essa lista pode conter informacdes erradas ou até mesmo incompativeis com o
conteddo do REA. Por exemplo, um participante mencionou: “/...] penso que existem sim bons

REAS, mas estdo em meio a vdrios outros que ndo atendem o que eu esperava.”

Os REA tém uma distin¢ao significativa entre os outros tipos de materiais educacionais:
REA podem ser editados mediante revisdes e remixagens, gerando variacdes do contetdo. Como
resultado, um REA pode ter diversas formas e funcionalidades que ndo podem ser capturadas
adequadamente apenas pelos metadados e pelos mecanismos de busca. Ademais, muitos REA
sdo construgdes complexas, como livros abertos, cursos e sites académicos. Por isso mesmo,
a dependéncia apenas de metadados pode gerar gargalos na busca por REA introdutérios de

programacdo. Para resolver esse problema, o Quadro 4 lista duas agdes pontuais.

Quadro 4 — Acdes para reduzir os desafios em metadados e nos motores de buscas

Acao | Descricao
#1 Adotar dados ou informagdes disponiveis nos recursos, como total de visualizacdes, comen-
tarios e recomendagdes.
#2 | Evitar a dependéncia tinica de metadados. Embora os metadados possam fornecer um grande
apoio no processo de identificagc@o e recuperagcdao dos REA, também € essencial pensar em
solugdes globais, que foquem também no contetido do material.
Fonte: Dados da Pesquisa.
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4.2.2 Questoes de Contexto

As questdes de contexto compdem a segunda categoria que envolvem os desafios de
identificacdo e recuperagdo dos REA. Nesse caso, os problemas estdo alinhados ao perfil do
usudrio e como o usudrio interage com a interface da plataforma. Os desafios emergem quando
o usudrio estd, de fato, utilizando uma plataforma aberta para realizar o processo de busca dos

REA. Quatro desafios foram mapeados nessa categoria.

Interface

Os participantes relataram dificuldades com as interfaces das plataformas. Por exemplo,
um participante afirmou: “A ferramenta [plataforma] possui muitos filtros na interface de
pesquisa inicial”. Outro participante mencionou: “Tempo foi curto para adaptagdo a interface e
refinar a string de busca para alcancar o objetivo desejado”. Um pesquisador também observou
casos de “cliques perdidos”. Isso indica que os participantes clicaram em algo da interface (por
exemplo, um botdo ou aba) e, apds ver o resultado, clicaram novamente para desfazer a acdo ou

retornar para a pagina anterior.

Como consequéncia, nota-se um problema relacionado a disposi¢ao dos elementos que
compdem tais interfaces. Os usudrios perdem tempo clicando em botdes ou guias que nao
suportam efetivamente o processo de pesquisa e/ou demoram muito tempo até compreender
o funcionamento correto da interface. Dianto disso, trés agdes podem reduzir o impacto das

interfaces nas plataformas abertas, como apontado no Quadro 5.

Quadro 5 — Acdes para reduzir os problemas de interface

Acao | Descricao

#1 Criar sites simples para os usudrios. Isso envolve remover campos ambiguos, utilizar rétulos
de facil compreensio, evitar cores fortes ou chamativas, reduzir a sobrecarga de informacdes
e evitar o uso de estruturas complexas, como muitas abas ou botdes.
#2 | Remover qualquer assimetria. Isso significa adotar um padrdo consistente para rotular campos
de pesquisa, botdes e filtros de toda a plataforma aberta. Por exemplo, se a pagina inicial
possui o filtro “Licengas”, esse padrao deve ser seguido de forma consistente nas demais
paginas e na apresentacio dos resultados, evitando varia¢des, como “Tipo de Licencas” ou
“Licenciamento”.
#3 | Minimizar cliques desnecessdrios. Por exemplo, em vez de apresentar uma lista de licencas
abertas para o usudrio selecionar manualmente cada uma, € recomendado que todas as
licencas sejam preenchidas por padrio.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Filtragem

O segundo desafio dessa categoria estd relacionado aos problemas de filtragem de REA.
Os participantes destacaram que os filtros atuais ndo sdo eficazes. As vezes, eles ndo sao
compreensiveis ou sdo complexos de serem utilizados. Por exemplo, um participante afirmou

que “os filtros gerados [pelo Metafinder| ndo sdo muito eficientes”. Outro participante disse que
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“A busca ndo possui forma de vocé escolher o tipo de REA que se deseja buscar”. Além disso,

barreiras sobre o uso dos filtros também foram apresentadas nos desafios anteriores.

Embora pareca que seja um problema simples relacionado a falta de filtros, o desafio
real € o processo de filtragem dos resultados. Por exemplo, alguns participantes usaram o termo
“loop” em suas pesquisas, enquanto muitos REA disponiveis foram escritos usando o sindbnimo
“iteration”. Infelizmente, nenhum filtro foi fornecido para ajudar os usudrios a identificar recursos
semelhantes. Esse problema é complexo porque as opcoes de filtros eficientes podem variar

conforme a area de cada recurso, exigindo consideravel esfor¢o para serem desenvolvidas.

Tal desafio € particularmente complexo no ensino de programagdo, drea que nao possui
uma padronizacdo de termos para representar diversos elementos encontrados em materiais
educacionais. Por exemplo, termos como “funcdo”, “método” e “procedimento” sdo usados em

véarios REA, embora parecam similares, podem retratar conceitos distintos.

Para reduzir os desafios relacionados ao uso dos filtros em REA € necessdrio criar novas
solucdes. Os filtros ndo podem depender apenas de dados preenchidos pelos usudrios, pois
muitos REA podem ser classificados incorretamente ou classificados de maneira imprecisa,
com categorizacdes erradas ou palavras-chave irrelevantes. Além do mais, € necessdrio ir além
da ideia tradicional de classificacdo, tendo em vista que muitos REA sdo multidisciplinares,
podendo ser utilizados por diferentes contextos, ou ainda serem adaptados e atualizados para
outros usos. Essencialmente, duas a¢des podem reduzir o impacto que os filtros atuais possuem

nas plataformas abertas, como apontado no Quadro 6.

Quadro 6 — A¢des para reduzir os desafios da filtragem de recursos

Acao | Descricao

#1 Ir além do uso tradicional de filtros, como “tipo de recurso” ou “licenga”. Uma contribui¢do
sugerida € a construcdo de mecanismos mais sofisticados, como a busca por sindnimos ou
busca por inten¢do de uso (remixar, compartilhar, revisar, etc...).
#2 | Evitar rétulos ou opg¢des em filtros que fazem sentido em apenas contextos especificos ou
regionais. Um exemplo é a utilizacdo de padrdes comuns, como “Assunto” ou “Area” ao invés
de padrdes que podem variar entre regides ou paises distintos, como os niveis educacionais
(“Grade School”, “Middle School” e “High School”).

Fonte: Dados da Pesquisa.

String de Busca

Em esséncia, as strings de busca sao o conjunto de palavras usadas para realizar pesquisas.
As cole¢des de REA muitas vezes ndo possuem elementos de identificacdo padronizados. Seus
titulos, descri¢des e palavras-chave sdo organizados pela propria comunidade. Consequentemente,
os usudrios podem ter dificuldades para construir strings de pesquisa eficazes, usando termos

imprecisos.

Como sintetizou um pesquisador durante a anélise dos dados: “Ao verificar os comen-

tdarios dos participantes, percebi uma grande dificuldade no processo de construcdo de uma
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string de busca. Os participantes muitas vezes ficavam perdidos porque nenhuma fungdo ou
recurso era apresentado para ajudd-los. Foi tentativa e erro, forca bruta”. Da mesma forma, um
participante afirmou: “Tempo foi curto para adaptacdo a interface e refinar a string de busca

para alcangar o objetivo desejado”.

Motores de busca modernos incluem sugestoes, destaques e pesquisas relacionadas para
facilitar a criacdo de uma string de busca. Infelizmente, na maioria das vezes, plataformas de
REA nio conseguem fornecer esse suporte aos usudrios. H4, naturalmente, uma limitacao de
dados e também de recursos para isso. No entanto, solu¢cdes mais simples e praticas podem
ser pensadas para esse desafio. Um exemplo € tornar o processo de classificacdo dos recursos
mais transparente ao usudrio. Ou seja, mostrar por qual motivo aquele recurso estd em primeiro
lugar na sua busca. Assim, no Quadro 7 duas propostas sdo apresentadas para reduzir os desafios

associados ao processo de elaboragdo de uma string de busca:

Quadro 7 — A¢des para reduzir os problemas das strings de buscas

Acao | Descricao
#1 Utilizar novas formas de construgao de strings, como graficos ou navegar por palavras-chave.
#2 | Desenvolver estratégias para criar e refinar strings de busca, como fornecer exemplos de
sindnimos ou pesquisas semelhantes e destacar os principais resultados.
Fonte: Dados da Pesquisa.

Operadores Légicos e Relacionais

Uma estratégia comum adotada pelos participantes foi adotar operadores 16gicos (AND/
OR) para realizar buscas mais eficazes. Ou seja, ao invés de realizar trés pesquisar “loop”, “for”
e “while”, o usudrio poderia pesquisar “loop OR for OR while”. Porém, foi observado que
os resultados permaneciam inalterados apds a utilizacdo desses operadores durante as buscas.
Isso levantava incertezas sobre a eficiéncia das plataformas de REA na entrega de resultados

relevantes com tais operadores.

O feedback dos participantes ilustra bem o problema. Por exemplo, um participante
expressou o seguinte: “[...J ao utilizar mais de um termo com operador logico ndo encontrei
os resultados esperados. Um termo sozinho retornou vdrias op¢oes, mas ao colocar o segundo
termo com AND ndo apareceu nenhum que atendesse ao critério solicitado”. Outro participante
acrescentou: “Os operadores logicos podem ajudar, porém a ndo utilizacdo deles parece trazer

os mesmos resultados”.

Os operadores 16gicos 16gicos e relacionais sdo essenciais para listar os resultados. Eles
permitem, entre outras funcgdes, a criacio de strings de pesquisa complexas utilizando diferentes
sindbnimos e comparagdes. Porém, apesar da documentacgdo das plataformas apresentarem essa
possibilidade, os participantes nao perceberam eficiéncia em sua aplicagdo. Por isso, sugere-se

que duas acdes sejam adotadas em plataformas abertas, como mostra o Quadro 8.
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Quadro 8 — A¢des para minimizar o impacto sobre operadores l6gicos e relacionais

Acao | Descricao

#1 Introduzir o uso de operadores 16gicos e relacionais para busca de recursos. Isso pode ser
inspirado no processo de condu¢@o de mapeamentos e revisdes da literatura, na qual sdo
adotados operadores como “AND” ou “OR”, parénteses “( )” e at€ mesmo operadores de
exclusdo, como “NOT IN”.
#2 | Fornecer novas interfaces para elaborar strings de busca complexas, como a sugestdo de
sindbnimos, buscas semelhantes e possibilidade de refinar a busca realizada em resultados
anteriores de forma simples.

Fonte: Dados da Pesquisa.

4.2.3 Efeitos

A terceira categoria engloba os efeitos causados nos usudrios. Apesar de parecer simples,
tais consequéncias podem impedir um participante de adotar novamente os REA devido a
sensagdo de frustragdo e a péssima experiéncia que o usudrio pode ter ao usar uma plataforma

aberta. Com base nos resultados alcancados, dois desafios dessa natureza emergiram.

Experiéncia do Usuario

A experiéncia do usudrio € um conceito chave no design de softwares, mas o préprio
termo ainda é compreendido de muitas formas distintas (BATTARBEE; KOSKINEN, 2005).
Aqui, a experiéncia do usudrio € definida como o conjunto de sensacdes que os usudrios sentem ao
utilizarem uma plataforma aberta. Softwares focados em experiéncia do usudrio tendem a reduzir
o esforco de utilizagdao (como cliques desnecessarios), adotar rétulos ou categorias facilmente

compreensiveis e apresentar dados que sdo relevantes, omitindo informacdes desnecessarias.

Professores, de modo geral, estdo acostumados a pesquisar por recursos educacionais
em plataformas e buscadores digitais. Ao utilizar uma plataforma com REA, eles esperam uma
experiéncia semelhante, na qual possam iniciar sua busca e refind-la com base nos resultados

apresentados.

No entanto, muitas plataformas abertas ainda sao imaturas nesse aspecto. Muitas vezes
usudrios encontram varios campos para preencher na pagina de pesquisa (por exemplo, titulo,
assunto e licenga). Logo, o processo de refinamento é muito complexo, e por vezes exige que
0s usudrios retornem a péagina inicial e selecionem novamente os filtros. Além disso, a falta de
informagdes claras sobre o significado dos campos, filtros e menus nas plataformas de REA

alimenta uma sensa¢do de confusao mental.

Um participante, por exemplo, afirmou: “Inicialmente tive dificuldades para fazer uma
nova pesquisa. Tentei voltar o acesso para a pdgina inicial para fazer a buscas com outros
pardmetros ndo estabelecidos inicialmente e ndo consegui”. Esse problema € corroborado pela
nota de um pesquisador, que escreveu: “Os participantes fazem caras e expressdo de confusdo

ao verem os resultados listados. Muitos resultados ndo sdo aderentes a sua pesquisa e as op¢oes
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de filtragem sdo confusas. Por exemplo, a plataforma pode apresentar uma op¢do para filtrar
materiais em ‘.pdf’ e/ou ‘livro aberto’. Sdo tipos distintos, mas na prdtica, podem representar a
mesma coisa. Isso gera confusdo mental, tipica de um usudrio que ndo estd entendendo o que o

site estd mostrando” .

Diante dos dados analisados, duas acdes podem contribuir para que o foco na experi€éncia
do usudrio desempenhe um papel determinante no processo de identificacdo e recuperacao de

REA, como mostra o Quadro 9.

Quadro 9 — A¢des para minimizar o impacto sobre a experiéncia do usudrio

Acao | Descricao

#1 Reduzir a confusdo mental durante o processo de pesquisa, simplificando o nimero de filtros
ou entradas na pdgina de pesquisa. Isso evitard que os usudrios gastem muito tempo tentando
entender os filtros/entradas ao invés de realizar sua pesquisa.
#2 | Fornecer informagdes relevantes para cada REA para apoiar a tomada de decisoes. Isso pode
incluir a exibicdo do nimero total de remixes ou visualiza¢des de cada recurso. Atualmente,
muitas plataformas de REA apresentam informagdes irrelevantes e que ndo contribuem
diretamente para a busca do usudrio.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Frustracao

O ultimo desafio observado foi a identificacdo de mas percepcdes dos usudrios em relagao
as plataformas REA. Todos os participantes ficaram entusiasmados com o potencial do uso de
REA. No entanto, eles relataram um sentimento de frustra¢do apés utilizarem plataformas abertas.
Um participante afirmou que: “Me senti motivado a principio, vendo que existia a possibilidade
de conseguir materiais para planejar aulas gratuitamente, porém ao verificar o tipo de material
que o site indexa, penso que existem sim bons REAS, mas estdo em meio a vdrios outros que
ndo atendem o que eu esperava”. Além do mais, muitos participantes afirmaram que ndo houve
tempo suficiente para “entender” como funcionam as plataformas. Mesmo que eles tenham

dedicado um tempo para testar a interface e fazer perguntas aos pesquisadores.

Esse problema € diferente da experiéncia do usudrio, comentada anteriormente. A expe-
riéncia do usudrio surge da falta de atenc¢do sobre como o usudrio utiliza a plataforma aberta.
J4 a frustracdo aqui relatada ocorre ap6s a finalizagdo do uso da plataforma. E uma sensagio
ou bloqueio que provavelmente impedird o usudrio de usar plataformas abertas ao invés de

buscadores tradicionais.

Os participantes do grupo focal, sendo professores experientes, demonstraram frustragao
ao perceber que as plataformas de REA estdo longe de atingir seu objetivo de fornecer REA aos
usudrios. Provavelmente essa mesma sensacdo pode ocorrer com outros profissionais ou usudrios
de plataformas abertas. Portanto, trés acdes sao propostas para evitar a propagacao desse desafio,

como mostra o Quadro 10.
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Quadro 10 — Acdes para minimizar a frustragdo dos usudrios

Acao | Descricao

#1 Desenvolver estudos que explorem o nivel de frustracdo dos usudrios com as plataformas
abertas. Apesar de diversas intervencdes técnicas, como uso de algoritmos e especialistas, é
necessario compreender como 0s usudrios se sentem apos utilizar uma plataforma aberta. E,
sobretudo, como evitar sensacdes ruins ou que provavelmente irdo inibir do usudrio regressar
a procura de REA.
#2 | Conceber plataformas abertas tendo em conta os desafios mencionados. A mera criagdo de
novas plataformas ndo sera suficiente como solugo vidvel para partilhar REA. E necessario
progredir no sentido de apoiar a utilizagdo, reutilizagdo e compartilhamento de recursos
abertos.
#3 | Projetar solugdes integradas as plataformas j4 existentes. A maioria dos desafios sdo comuns
entre diversas plataformas, por isso criar um plugin que filtre REA de acordo com o uso
pretendido, por exemplo, € uma alternativa vidvel que pode suportar diversas plataformas
utilizando a mesma tecnologia.

Fonte: Dados da Pesquisa.

4.3 Ameacas a Validade

A principal ameaca dessa investigacdo foi o processo de codificacdo, o qual pode ter
descartado dados relevantes. Para reduzir esse risco, dois pesquisadores que possuem formacao
em REA e experi€ncia em ensino de programacao realizaram todo o processo de codificacao.
Ademais, as categorias e suas relacdes foram decididas com base nas opinides de ambos os

pesquisadores, que discutiram cada categoria, bem como suas relagdes.

Alguns pesquisadores podem considerar o nimero total de participantes (5) uma ameaca
a validade. No entanto, foi seguido o paradigma qualitativo, que se centra na complexidade e no
detalhe dos dados recolhidos (PANDIT, 1996). Por esse motivo, os participantes selecionados
tinham um perfil aderente e relevante com base no fendmeno observado. Além disso, fontes
distintas de coleta de dados foram adotadas na pesquisa. Por fim, dois pesquisadores (o autor
da pesquisa e um segundo aluno de doutorado) realizaram a coleta e andlise dos dados. Por
conta dessas iniciativas, os riscos decorrentes do tamanho amostral foram consideravelmente

reduzidos.

4.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou dez desafios relacionados ao processo de identificagdo e de
recuperagao de REA voltados ao ensino e aprendizado de programacao introdutéria bem como

um conjunto de acdes para direcionar a atencdo de futuras pesquisas.

A seguir, é apresentado como o conjunto de desafios (bem como as acdes propostas)
foram articulados nesta pesquisa para gerar dois mecanismos capazes de resolver ou reduzir os

desafios identificados.
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CAPITULO

PROPOSICAO E REFINAMENTO DOS
MECANISMOS DE IDENTIFICACAO E DE
RECUPERACAO DE REA

A identificacdo e a recuperacao dos REA para iniciantes em programacao € um problema
complexo. Para reduzir os desafios mapeados no Capitulo 4, sdo propostos dois mecanismos
distintos: a IPAVL e o TAGGER.

Em linhas gerais, a IPAVL consiste em um vocabulério de termos comuns encontrados em
REA para iniciantes em programag¢do. Com base na frequéncia desses termos, € possivel mapear
em grandes cole¢Oes quais materiais sao mais propensos a serem de programacao introdutoria.
J4 o TAGGER consiste em uma lista de fags HTML normalmente disponiveis em materiais
introdutérios de programacgdo. Esse mecanismo foca na recuperacdo de recursos segundo a
organizagdo de determinadas tags HTML. Tomando como base esse principio, € proposta a
recuperacdo dos recursos mais adequados ao usudrio usando as informagdes que essas rags
HTML possuem.

Ambos os mecanismos foram desenvolvidos apds a constru¢do de uma base tedrica de
investigagdo, seguindo uma teoria do tipo Design e Acdo (GREGOR, 2006). Os mecanismos
sdo uteis para diferentes perfis de usudrios, como professores que estdo buscando por materiais,

profissionais que precisam organizar grandes cole¢des digitais ou outros usudrios.

O objetivo deste capitulo é descrever os mecanismos propostos. A Secao 5.1 explica
a abordagem metodoldgica adotada. A Secdo 5.2 apresenta o processo de construgdo da base
tedrica utilizada para o desenvolvimento dos mecanismos. A Se¢do 5.3 introduz a IPAVL e o
seu processo de desenvolvimento. A Secdo 5.4 mostra a elaboragdo do TAGGER. As principais
limitagdes sao expostas na Se¢ao 5.5. Por fim, a Secd@o 5.6 exibe as consideragdes finais sobre o

conteddo do capitulo.
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5.1 Abordagem metodologica

Os mecanismos propostos neste capitulo representam os artefatos gerados pela aplicagao
da DSR, tendo sido concebidos por meio do desenvolvimento de uma teoria do tipo de Design e
Acdo. De forma resumida, esse tipo de teoria mostra como algo deve ser feito, similar a uma
“receita”, fornecendo prescri¢gdes explicitas para a constru¢do de um artefato (GREGOR, 2006).

A Figura 11 sintetiza o percurso metodolégico adotado.

Figura 11 — Sintese da abordagem metodolégica

TEORIA MECANISMOS

!

Gregor (2006) Ralph (2019)

-+ 1) Selecdo de uma estratégia IPAVL TAGGER

-+ 2) Selegdo de um site
Design & Acdo

-+ 3) Coleta de dados

- 4) Analise de dados

Constructos Escopo “+5) Validaggo conceitual

Declaragoes de
relacionamentos

Fonte: Dados da Pesquisa.

A 1ideia principal € estabelecer uma teoria que guiard o desenvolvimento dos mecanismos.
Assim, inicialmente, foi necessario elaborar a concepcao da teoria. Essa € uma tarefa abstrata,
que pode variar conforme a natureza de cada teoria proposta. Resumidamente, nessa etapa trés

componentes estruturais propostos por Gregor (2006) foram definidos:

e Constructos: defini¢do das bases que apoiam o desenvolvimento da teoria;

e DeclaracOes de relacionamento: descricdo das formas como os constructos se relacionam;

<,

e Escopo: especificacdo do grau de generalidade das declaragdes de relacionamento.

Os constructos para o desenvolvimento da teoria foram REA coletados em diferentes
plataformas abertas. A base racional foi adotar recursos voltados ao ensino e aprendizado de
programacao para identificar padroes nos materiais. Ou seja, a teoria por tras dos mecanismos
podera traduzir como os REA estdo estruturados e como isso pode ser aciondvel por especialistas

na hora de identificar e recuperar um recurso de programacao introdutéria.
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As declaracdes de relacionamento dizem respeito a forma como esses REA se relacionam
entre si. Aqui, o objetivo é buscar elementos repetidos que podem ser replicados em outros

recursos.

O escopo diz repeito aos sistemas de informagao (plataformas) que podem ser utilizados
para identificar e recuperar REA de programacao introdutéria. Ou seja, o objetivo final é propor
mecanismos que possam ser aplicados em tais sistemas. Complementarmente, outra forma de
pensar esse escopo sao os especialistas que interagem com os REA dessa natureza, sobretudo
desenvolvedores que criam ou mantém plataformas abertas. Adicionalmente, os usudrios finais,

como professores e alunos, também podem utilizar os resultados dessa pesquisa.

Tendo definido esses trés componentes da teoria, foi iniciado o processo de elaboragdo dos
mecanismos. Esse processo foi inspirado no estudo de Ralph (2019) e consiste na transformacao
da teoria em algo tangivel. Para isso, trés estdgios distintos de pesquisa foram desenvolvidos.
No primeiro estagio foi elaborada a base tedrica de constru¢do dos mecanismos, gerando dois

artigos distintos:

1. Deus, W. S. de; Barbosa, E. F. “An Exploratory Study on the Availability of Open Edu-
cational Resources to Support the Teaching and Learning of Programming”. In: 50th
Frontiers in Education Conference, 2020, Suécia. (FIE’2020). https://doi.org/10.11
09/F1E44824.2020.9274202

2. Deus, W. S. de; Barbosa, E. F. “Recursos Educacionais Abertos para o Ensino e Aprendi-
zado de Programagdo no Brasil: Primeiros Referenciais”. XXXII Simposio Brasileiro
de Informatica na Educacio, 2021, Brasil. (SBIE’2021). https://doi.org/ 10.57 53/s-
bie.2021.218 391

No segundo estagio foi feito o design e o refinamento da IPAVL (mecanismo 1) e no
terceiro estigio foi desenvolvido e aperfeicoado o TAGGER (mecanismo 2). Ambos os estagios
estdo descritos em dois artigos, que estdo em desenvolvimento e serdo submetidos para avaliagdo

em periddicos da drea:

1. Deus, W. S. de; Barbosa, E. F. “An Academic Vocabulary List to Identify Open Educatio-
nal Resources for Introductory Programming”. In: ACM Transactions on Computing

Education. Em desenvolvimento.

2. Deus, W. S. de; Morrison, B.; Barbosa, E. F. “Identifying Open Educational Resources
for Introductory Programming: A Case Study from TAGGER” . In: IEEE Transactions

on Education. Em desenvolvimento.


https://doi.org/10.1109/FIE44824.2020.9274202
https://doi.org/10.1109/FIE44824.2020.9274202
https://doi.org/10.5753/sbie.2021.218391
https://doi.org/10.5753/sbie.2021.218391
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5.2 Base tedrica dos mecanismos

A primeira etapa de pesquisa consistiu na elaboracido de uma base tedrica. Para isso, os
trés componentes estruturais apresentados (constructos, declaragdo de relacionamentos e escopo)
serviram como um guia. Além deles, diferentes atividades propostas por Ralph (2019) foram

desenvolvidas, sumarizadas a seguir.

5.2.1 Selecao de uma estratégia

A selecdo de uma estratégia representa a concepc¢do geral da pesquisa. Em linhas gerais,
neste trabalho de doutorado optou-se pelo uso de uma base empirica de investiga¢ao, tomando
como solugdo ideal a constru¢do de um banco de dados contendo REA de programacao introdu-
toria, oriundos de uma grande diversidade de plataformas abertas. A ideia principal foi observar
esses recursos, identificando padrdes recorrentes em diferentes materiais a fim de conceber os

mecanismos.

5.2.2 Selecao de um site

No contexto da Engenharia de Software, um site € uma organizacgdo, cultura, tribo ou
grupo de algum tipo (RALPH, 2019). Por isso, ndo se deve confundir com websites, 0s quais 0s

usudrios acessam por meio de um navegador.

Com expresso na etapa anterior, o sife relevante para esta pesquisa sao sistemas de infor-
macao que possuem em seu acervo materiais voltados ao ensino de iniciantes em programacao.
Para mapear tais sistemas, foram utilizadas trés estratégias distintas: (1) plataformas identificadas
no MS (DEUS; BARBOSA, 2022), (2) plataformas abertas identificadas no estudo exploratério
(DEUS; BARBOSA, 2020) e (3) plataformas identificadas no OER World Map'.

Para uma plataforma ser considerada valida, ela deveria cumprir trés requisitos basicos:

1. Apoiar o processo de extracdo automdtica dos dados;
2. Armazenar recursos voltados ao ensino e aprendizado introdutdrio de programacao; e,

3. Estar disponivel em inglés ou portugués.

O primeiro critério foi definido devido a estratégia de extracdo de dados. Em suma,
foi adotado um processo de extracdo automdtico, no qual um web crawler visitava o site da

plataforma aberta, simulava uma pesquisa de usudrio e extraia os resultados em uma lista. Para

'O OER World Map foi um projeto dedicado a mapear plataformas de REA ao redor do
mundo. O projeto foi encerrado em 2022. Mais informagdes estdo disponiveis no seguinte link:
https://oerworldmap.wordpress.com/2022/03/22/ adeus mundo/


https://oerworldmap.wordpress.com/2022/03/22/goodbye-world/
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isso funcionar, era necessdrio que a plataforma adotasse requisicdes GET? e que permitisse a
extragdo de dados de forma sincrona®. O segundo critério foi definido para remover plataformas
que ndo possuiam em seu acervo REA dedicados ao ensino ou aprendizado de programacao.
Para identificé-las, foi realizada uma busca manual no acervo de cada plataforma. Por fim, o
terceiro critério foi selecionado para remover plataformas que estavam disponiveis em idiomas
desconhecidos pelo autor da pesquisa. Ao todo, 11 plataformas foram selecionadas, como mostra
a Tabela 11.

Tabela 11 — Lista das plataformas selecionadas

Nome Link Origem

Curriki https://www.curriki.org/ OER World Map

EduCAPES https://educapes.capes.gov.br/ OER World Map

Merlot https://www.merlot.org/merlot/ SM/Estudo exploratério

OER Commons https://www.oercommons.org/ SM/Estudo exploratério

OpenStax CNX/Connexions  https://openstax.org/ SM

Open UCT https://open.uct.ac.za/ OER World Map

Skills Commons https://www.skillscommons.org/ OER World Map/Estudo exploratdrio
Temoa http://temoa.tec.mx/node OER World Map/Estudo exploratério
TIB https://www.tib.eu/en/ OER World Map

Xpert https://www.nottingham.ac.uk/xpert/ OER World Map

Zenodo https://zenodo.org/ OER World Map

Fonte: Dados da Pesquisa.

5.2.3 Coleta de dados

O processo de coleta de dados foi desenvolvido com o auxilio de web crawlers. Para isso,
cada plataforma selecionada foi visitada e analisada pelo autor da pesquisa, buscando identificar

o funcionamento das requisi¢des e o padrao de resposta.

Depois dessa investigacao, um web crawler foi desenvolvido. Em sintese, o web crawler
visitava a pagina de busca da plataforma e extraia as informacdes de cada REA identificado.
Para isso, o web crawler pesquisava pelo termo programming em plataformas do idioma inglés
e buscava pelo termo programagdo para plataformas no idioma portugués. Logo a seguir,
verificava o total de resultados e visitava cada resultado, gerando assim uma lista contendo todos

os metadados disponiveis.

5.2.4 Analise de dados

O processo de coleta de dados gerou duas lista de REA. Uma menor, com 3.715 resultados

contendo os recursos no idioma portugués; e outra maior, com mais de 50.000 resultados,

2 Sites de busca quase sempre adotam o padrdo GET ou POST em suas requisi¢des. Em requisi¢cdes GET,

€ possivel identificar o funcionamento apenas observando o padrdo da URL do site. Em requisi¢cdes
POST, esse processo € mais complexo aos usudrios, sendo basicamente invidvel (sem apoio de
desenvolvedores ou da documentag¢ao) identificar quais sdo os pardmetros e qual é o padrdo adotado.
A requisi¢do sincrona € o resultado do processamento de dados na qual é exibido, de forma ordenada e
padronizada, a resposta da requisicao.


https://www.curriki.org/
https://educapes.capes.gov.br/
https://www.merlot.org/merlot/
https://www.oercommons.org/
https://openstax.org/
https://open.uct.ac.za/
https://www.skillscommons.org/
http://temoa.tec.mx/node
https://www.tib.eu/en/
https://www.nottingham.ac.uk/xpert/
https://zenodo.org/
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contendo REA no idioma inglés. Nem todos esses REA eram relevantes. Por exemplo, havia
recursos sem licengas abertas ou recursos que abordavam outros assuntos, como programagdo
linear ou programacdo genética. Além do mais, muitos materiais tinham o seu titulo ou descri¢dao

em inglés, ou portugués, mas o conteido estava em outro idioma, como alemao ou italiano.

Como ja apontado neste trabalho (ver Sec¢ao 2.3), nao foi identificada nenhuma abor-
dagem capaz de filtrar esse conjunto de dados, identificando apenas os REA de programacao
introdutoria. Por isso mesmo, foi necessario desenvolver um procedimento préprio, considerando

o objetivo do estudo e a natureza dos dados.

A primeira lista selecionada foi a de REA em portugués. Inicialmente, foi verificado
que os metadados dessa lista mostravam quais REA possuiam licenca aberta e quais estavam
escritos em portugués. Por isso mesmo, essa filtragem foi aplicada, resultando na selecao
de 1.669 recursos. Logo em seguida, foi criado um novo filtro para remover resultados nio
relevantes. Para isso, inicialmente foi usado a lista de conceitos bésicos presentes na Tabela 2.
Considerando o idioma Portugués, a lista de conceitos foi complementada com os termos do
estudo de Araujo, Andrade e Guerrero (2016). De forma resumida, Araujo, Andrade e Guerrero
(2016) apresentaram uma lista das habilidades, sobretudo conceitos e préticas inerentes de

programacdo para o contexto brasileiro. A montagem final estd exposta na Tabela 12

Tabela 12 — Conceitos basicos de programagao

Constructo Descricao

Fundamentos Algoritmo, Sequéncia, Sequenciamento, Sequencial, Arquivos, Depuracdo, Logica
Operadores Logicos Operadores

Estrutura Condicional Condicionais, Condi¢@o, Condicional, Controle, Fluxo

Loops Loop

Arrays Dados

Meétodos/Fungoes Fungdes, Parametros

Bdsico de POO Abstragdo, Decomposicdo

Outros Binaria, Recursido, Evento, Paralelismo, Boolean

Fonte: Elaborado pelo autor com os dados coletados em Tew e Guzdial (2010) e Araujo, Andrade e Guerrero (2016).

Desse modo, para um REA ser considerado vélido, ele deveria ter alguma dessas palavras
em seus metadados. Ao todo, 174 REA permaneceram na lista. Logo apds isso, cada recurso foi
analisado individualmente pelo autor da pesquisa, selecionado apenas os que se encaixam no

escopo de programagdo introdutdria. Ao final desse processo, 37 REA foram selecionados.

Ap0s finalizar a filtragem dos REA em portugués, foi iniciado o processo de filtragem
na lista mais extensa, de REA em inglés. Inicialmente, a primeira tentativa foi replicar o
procedimento anterior: selecionar recursos que possuiam uma licenca aberta e estivessem escritos
em inglés. Isso, no entanto, ndo foi possivel devido a natureza dos dados. Alguns REA, por
exemplo, apresentavam a licen¢a no metadado, outros ndo. O mesmo ocorria com o idioma,
sendo que apenas uma fracao dos REA possuiam a descricdo de qual idioma era usado no REA.

Com base nessas limitagdes, a primeira filtragem foi suprimida.
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Na segunda tentativa, optou-se por realizar o segundo tipo filtro: utilizando uma lista de
termos de programacao introdutdria. Essa estratégia, no entanto, demonstrou-se ineficaz. Muitos
REA eram oriundos de diversos locais, como Estados Unidos, Australia, fndia, além de paises da
Europa e América do Sul. Logo, ndo foi possivel adotar um estudo que apresentasse um conjunto

de termos consistentes para os diferentes idiomas.

Na terceira tentativa, foi aplicado o tnico padrao que demonstrou ser o mais eficaz:
nomes de linguagens de programacgdo. Essa tentativa demonstrou ser mais aderente, trazendo
resultados relevantes e de uma ampla gama de locais. Por isso mesmo, foi montada uma lista
contendo os nomes de todas as linguagens de programacao conhecidas atualmente. Para isso,
foi feita uma pesquisa na WikiData*, uma fonte aberta de dados, para listar o nome de todas as

linguagens de programacao disponiveis.

Com isso, foram selecionados todos os REA que continham em seu conteido ao menos
um nome de linguagem de programacao conhecida, totalizando 3.990 resultados vélidos. No
final, cada resultado retornado foi manualmente analisado. Ao término do processo, 402 REA

foram considerados vélidos e integraram o banco de dados.

5.2.5 Auvaliacao conceitual

Esta foi a etapa final da elaboracdo da teoria. Nela ocorreu a transferéncia da teoria
para a constru¢cdo dos mecanismos. Para isso, a proposta de Ralph (2019) foi adotada da
seguinte forma: para a constru¢do de cada mecanismo foram definidos critérios de selecdo. Esses
critérios funcionam de modo similar ao processo de escolha de estudos em mapeamentos ou
revisdes sistemdticas da literatura, os quais selecionam ou removem estudos consoante ao que

foi previamente definido.

Em suma, para cada mecanismo, foi definida uma lista de critérios detalhados, removendo
ocorréncias que nao sao relevantes para o andamento da pesquisa. Essa decisdo foi baseada no
argumento de Ralph (2019), o qual estabelece que em determinados cendrios, como o explorado
pelos mecanismos, ndo existe um conjunto universal de critérios. Por isso, optou-se por definir

critérios que fossem aderentes a proposta de cada mecanismo.

Nas proximas se¢des, o processo de criacdo dos mecanismos € detalhado, bem como o

conjunto de critérios adotados para a sua elaboracao.

5.3 IPAVL

Ap6s finalizar a parte tedrica, foi iniciado o segundo estigio da pesquisa, que consiste
no design e refinamento de mecanismos. O primeiro mecanismo construido foi denominado

IPAVL e a ideia surgiu durante o processo de selecdo de REA relatado anteriormente. Como

4 https://query.wikidata.org/


https://query.wikidata.org/
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nenhuma abordagem para facilitar a identificacdo de REA foi encontrada na literatura, o processo
de selecdo foi realizado usando uma lista de termos e outra lista de nomes de linguagens
de programacdo. E importante observar que tal problema relaciona-se aos diversos desafios
mapeados no grupo focal (Capitulo 4), como constru¢do da string de busca e o processo de

filtragem de dados.

Tendo isso em vista, surgiu a ideia de sistematizar esse processo, criando um vocabuldrio
académico de termos referentes ao ensino e aprendizado de programacao introdutéria. Esse
vocabuldrio, por sua vez, poderia ser utilizado para automatizar ou facilitar atividades alinhadas
a identificacdo de REA para estudantes que estdo aprendendo a programar. Além disso, o proprio
mecanismo poderia ser usado pelos usudrios ou pelos sistemas de informagdo que armazenam os
REA.

5.3.1 Design e Refinamento

A construcdo do vocabulario seguiu uma estratégia empirica, concebida em diferentes
pesquisas, sobretudo nos trabalhos de Roesler (2021), Lei e Liu (2016) e Wang, Liang e Ge

(2008). Com isso em mente, o primeiro passo foi o estabelecimento de um corpus inicial.

Na pratica, o corpus inicial € um conjunto de textos relevantes que serdao processados para
coletar apenas os termos mais importantes para o vocabuldrio. Nesse sentido, ¢ uma compreensao
comum que tal corpus seja estabelecido por meio de textos representativos para o campo de
estudo (COXHEAD, 2000). Ao mesmo tempo, € essencial evitar vieses, como por exemplo,

insercdo de um conjunto restrito de autores ou textos de um dnico tipo.

Com base nesses aspectos, optou-se por priorizar duas fontes distintas para a criacao
do corpus inicial: REA e artigos cientificos. Os REA foram selecionados por serem objeto
de estudo desta pesquisa e serem uma fonte aberta e heterogénea de conteudos. Ja os artigos
cientificos foram selecionados pela ampla producao e disseminacao de trabalhos na literatura
recente. Cabe destacar ainda que os textos cientificos sdo complementares a natureza aberta dos
REA, gerando um corpus que mescla textos técnicos (artigos publicados em eventos e periddicos
por pesquisadores da drea) com produgdes educacionais (REA desenvolvidos por professores de

programacao).

Criando o Corpus Inicial

Os 402 REA utilizados foram apresentados na se¢do anterior e seu processo de selecao
j4 foi descrito. Para a coleta de artigos cientificos foi utilizado um mapeamento terciario da
literatura. De forma resumida, o mapeamento tercidrio € uma estratégia utilizada quando existem
muitas publicagdes secunddrias (mapeamento e revisdes sistematicas) em um determinado campo

de pesquisa.

O mapeamento tercidrio segue o mesmo padrdo adotado nas revisdes e mapeamentos da
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literatura, mas remove estudos primdrios (como experimentos, estudos de casos, etc...). Assim,
inicialmente, foram selecionados dois estudos para comporem o grupo de controle (estudos que

deveriam ser retornados durantes as buscas):

e Andrew Luxton-Reilly, Simon, Ibrahim Albluwi, Brett A. Becker, Michail Giannakos, Am-
ruth N. Kumar, Linda Ott, James Paterson, Michael James Scott, Judy Sheard, and Claudia
Szabo. “Introductory programming: a systematic literature review”. In 23rd Annual
ACM Conference on Innovation and Technology in Computer Science Education
(ITiCSE), 2018.

e Medeiros, R. P.; Ramalho, G. L.; e Falcao, T. P. “A Systematic Literature Review on
Teaching and Learning Introductory Programming in Higher Education”. In IEEE Tran-
sactions on Education, 2019.

Os trabalhos foram escolhidos por serem publicagdes recentes e relevantes da drea. Com
base neles, os seguintes termos foram extraidos para compor a string de busca: ("introductory
programming"OR "introduction to programming"OR "novice programming"OR "novice pro-
grammers"OR "CS1"OR "CS 1"OR "learn programming"OR "learning to program"OR "teach
programming"OR "learning programming") AND ( “systematic literature review’ OR “systematic

review” OR “systematic mapping” OR “mapping study"OR “systematic literature mapping").

A string foi adaptada em cinco bibliotecas digitais: Scopus, IEEE Xplore, ACM DL,

Science Direct, € Web Of Science.

As buscas foram performadas com base no titulo, resumo e palavras-chave, focando em
trabalhos recentes. Baseado no critério de selecionar artigos voltados ao ensino e aprendizado
de programacao introdutoria, 25 estudos foram selecionados, como apresentado na Tabela 25
(Apéndice A). E necessdrio destacar que o processo de busca foi similar ao realizado durante o
MS. Ou seja, a mesma estratégia de selecdo e os mesmos critérios foram usados. No entanto, ndo
foi realizada uma busca manual e nem o snowballing tendo em vista que o objetivo do estudo
foi a criagdo de um corpus e nao a revisao da literatura em si. Ademais, como as tecnologias
que envolvem o ensino de programac¢do mudam constantemente, foram selecionados apenas

trabalhos publicados nos ultimos dez anos.

Processando o Corpus Inicial

O corpus inicial possuia arquivos de duas estruturas distintas: os REA (da base tedrica
exposta na Secdo 5.2) e os artigos cientificos. Por isso, alguns arquivos tiveram de ser convertidos,
pois estavam em formato proprietario (.pdf). Por conta disso, o seguinte procedimento foi

adotado: cada arquivo .pd f foi baixado e armazenado em um diretério privado do Google Docs”.

> https://www.google.com/intl/pt-BR/docs/about/


https://www.scopus.com/
https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
https://dl.acm.org/
https://www.sciencedirect.com/
https://www.webofscience.com/wos/woscc/basic-search
https://www.google.com/intl/pt-BR/docs/about/
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Logo em seguida, cada arquivo foi convertido para o formato aberto (.zxt) usando o conversor

nativo da ferramenta.

A seguir, foi efetuada uma andlise da integridade textual das conversdes. Nela, cada
arquivo .txt gerado pelo Google Docs foi revisto manualmente. Durante esse procedimento, foram
realizadas correcdes necessarias, como quebras de linhas e remog¢ao de campos desnecessarios

para a criagc@o do corpus inicial, como nome de autores, DOI, nimero de péginas, etc.

Depois, foi desenvolvido um software para processar todo o corpus inicial. O software

realizou as seguintes acdes:

1. Limpeza de dados: Remocgdo de caracteres e estruturas invalidas (como nimeros, pontua-

coes, e-mails, entre outros) e conversao do texto para um formato padrao (mindsculo);
2. Tokenizagdo: Divisdo do texto em palavras;

3. Contabilizacdo: Contagem dos termos presentes.

Ap6s esse procedimento, notou-se que havia muitas palavras flexionadas devido as regras
gramaticais. Por exemplo, “desenvolvedores” e “desenvolvedor”, termos similares que por esta-
rem no plural e no singular, respectivamente, eram contabilizadas como sendo duas ocorréncias
distintas. Em vista desse problema, optou-se pela técnica de lematizacdo, removendo as flexdes
das palavras. Tal estratégia foi aplicada no conjunto de dados, contabilizando novamente a

ocorréncia de cada uma.

Critérios de selecao

A ultima etapa para a constru¢do do vocabuldrio foi o refinamento das palavras através
critérios de selecdo. Em ultima instancia, o objetivo desses critérios € selecionar na base de
dados apenas termos que sao comuns € que podem auxiliar na identificacdo dos REA. Para isso,

o seguinte conjunto de critérios foi definido:

e Palavras populares: Sdo palavras comuns utilizadas nos textos, mas ndo se referem ao
ensino de programacgdo, como os conectivos de, da, o, as, etc... Essa estratégia foi baseada
no trabalho de Wang, Liang e Ge (2008) e representa a primeira estratégia de limpeza e
remocao de termos. Para identificar os termos que deveriam ser removidos, foi adotada a

lista fornecida pela General Service List®.

e Propdsito ndo académico: Sdo termos que apesar de ndo se encaixarem no primeiro
critério, ndo possuem relacdo direta com o ensino ou aprendizado. Por exemplo, os termos

parece, sendo, etc... eram utilizados em muitos REA e artigos cientificos. Mas, na prética,

6 Lista que apresenta o0s termos mais populares em inglés. Disponivel em:
http://www.newgeneralservicelist.org/
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representavam termos que sao usados, em sua maioria, para dar maior sentido as frases.
Para identificar esse termos, foi adotada a mesma estratégia de Lei e Liu (2016) e Roesler
(2021): frequéncia da palavra no corpus inicial versus frequéncia da palavra em um corpus
ndo académico. Para isso, foi usado o corpus do British National Corpus (BNC). Para um
termo ser considerado vdlido, ele deveria ter uma ocorréncia igual ou acima de 150% no

corpus inicial do que no corpus da BNC.

Frequéncia minima: S@o termos que embora nao tenham sido removidos nos critérios
anteriores, ndo sdo tdo frequentes no corpus inicial. Para remové-los, foi seguido a métrica
apresentada por Roesler (2021): 0,28 a cada 10.000 ocorréncias. Ou seja, um termo valido

deveria possuir esse indice para permanecer no vocabuldrio.

Significado técnico/educacional: Para filtrar a lista final e remover termos inadequados, foi
seguida a estratégia de Lei e Liu (2016) e Roesler (2021), que consiste no uso da revisao de
cada termo por meio de um diciondrio técnico/educacional. Para isso, foi adotado o Oxford
Dictionary of Computer Science para comparar 0s termos restantes com a sua funcio e

propésito conforme o diciondrio.

Revisdo manual: Ap6s consolidar a lista, foi efetuada uma revisao manual para remover
qualquer termo remanescente ndo relacionado ao ensino e aprendizado introdutério de

programacao.

A aplicacdo dos critérios removeu palavras que ndo eram relevantes ao vocabuldrio; e

cada etapa de filtragem dos dados € apresentada na Tabela 13. Devido a natureza distinta das

fontes utilizadas (artigos cientificos e REA), o procedimento foi realizado de forma separada.

Ou seja, inicialmente, foram processados os artigos cientificos (por ser um corpus de tamanho

menor) e depois foi processado o corpus formado pelos REA. Ao final, as duas listas foram

unificadas em uma, removendo-se as duplicacoes.

Tabela 13 — Procedimento de selecdo de termos

REA Artigos Cientificos

Etapa Lemas Ocorréncia Lemas Ocorréncia
Corpus inicial 18.584  1.633.867 7.582 176.467
Palavras populares 16.416 930.206 6.270 80.170
Propésito ndo académico 11.621 864.023 5.354 75.088
Frequéncia minima 1.750 827.970 2.344 71.727
Significado técnico/educacional 213 11.600 254 12.716
Revisdo Manual 96 8.826 84 6.355

Fonte: Dados da Pesquisa.

Ap6s a conclusao da sele¢do dos termos, foram identificados 101 lemas. Foram obser-

vadas algumas abreviacdes entre os lemas, como OOP. que significa Programagdo Orientada

7

O BNC € um corpus que contém diversos termos em inglés para diferentes areas. Disponivel em:
http://www.natcorp.ox.ac.uk/
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a Objetos. Por esse motivo, também foram acrescentados os significados de cada abreviatura,

totalizando 108 termos, conforme apresentado na Tabela 14.

Tabela 14 — Termos presentes no vocabuldrio

Termos

abstraction, algorithm, api, app, application, archive, array, aspect, attribute, b, balanced, bug, c, coding, compiler, com-
puter, conditional, cpu, debugging, declaration, decomposition, definition, desktop, developer, documentation, domain, dy-
namic, encapsulation, encoding, entity, exception, execute, expression, failure, flowchart, generic, hardware, haskell, heap,
heapsort, hierarchy, ide, identifier, implementation, informatics, information, inheritance, instance, instruction, interface,
is, iteration, java, javascript, language, learning, library, lisp, listing, location, logical, loop, matrix, memory, min, mouse,
oop, operator, paradigm, parameter, pascal, php, pointer, polymorphism, precision, primitive, procedure, programmer, pro-
gramming, pseudocode, python, quicksort, recursion, recursive, register, routine, ruby, script, scripting, sequential, sorting,
stack, static, structure, subset, synchronous, syntax, terminal, testing, variable, vector, “application programming interface”,
“byte”, “central processing unit”, “interactive development environment”, “information system”, “minimum”, “object ori-
ented programming”

Fonte: Dados da Pesquisa. Todos os termos estdo em inglés. Para a versao em portugués da IPAVL, os termos foram traduzidos.

5.3.2 Funcionamento

Em resumo, a IPAVL foi projetada para funcionar como uma lista de termos sobre
programacao introdutéria. Assim, o seu principal propoésito € identificar REA voltados ao ensino

de programacao de acordo com a frequéncia e a presenca de seus termos.

A aplicagdo da IPAVL pode ocorrer em outros cendrios, como na padronizacao de termos
usados durante a criagdo de materiais didaticos, identificagao das abreviaturas mais comuns e até

mesmo na elaboracdo de strings de buscas sobre programacao introdutdria.

Considerando a perspectiva sobre identificacdo de REA, a IPAVL pode apoiar duas
estratégias comuns de classificacdo de recursos. A primeira delas € o uso de especialistas que
revisam e organizam cole¢des manualmente e a segunda € a adocdo de algoritmos para realizar a

identificacdo automaticamente.

Ambas as solugdes sdo complexas, necessitando de modelos para especialistas ou algo-
ritmos de classificacdo. A IPAVL surge para apoiar ambas as praticas. Por um lado, a [IPAVL
baseia-se na ocorréncia de termos introdutérios de programacio, portanto, pode ser aplicada com
algoritmos de aprendizado de méquina para identificar potenciais REA com base na frequéncia
dos termos. Essa aplicacdo pode ser desenvolvida adotando classificacdo supervisionada e nao
supervisionada, gerando uma matriz de termos. Por outro lado, a IPAVL também pode apoiar
os processos de tomada de decisdo dos classificadores humanos. Nesse sentido, sua principal
aplicacdo € apresentar um indicador baseado no numero total de termos referentes ao ensino
introdutdrio a programacgao. Outra possibilidade € destacar termos para chamar a atencao do
classificador. A intenc¢ao nao € eliminar o uso de algoritmos ou humanos, mas fornecer uma

solucdo que pode reduzir o esforgo.

De fato, nas valida¢des desenvolvidas, a IPAVL foi capaz de auxiliar a identificagdo
de recursos por meio do aprendizado de mdquina, gerando modelos de frequéncia de termos e
facilitando o processo de identificagdo de recursos introdutérios e nao introdutérios. O mesmo

serviu para apoiar a construcdo de strings de buscas para facilitar a identificacdo de recursos para
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diferentes usudrios. Tais resultados serdo detalhados na proxima se¢ao e também encontram-se
relatados em um manuscrito que serd submetido para avaliacdo no periddico ACM Transactions

on Computing Education.

Com a conclusdo da montagem da IPAVL, foi iniciado o desenvolvimento do segundo
mecanismo da tese: TAGGER.

5.4 TAGGER

O TAGGER ¢ o segundo mecanismo desenvolvido neste trabalho de doutorado. A ideia
também surgiu durante a montagem do banco de dados apresentada na Se¢do 5.2. No entanto, tal
mecanismo foi inspirado pela forma como os REA sdo construidos e armazenados em diferentes

plataformas. Esse processo € descrito a seguir.

5.4.1 Design e Refinamento

Os REA investigados neste trabalho possuem duas caracteristicas: i) sdo materiais para
iniciantes em programacao, e i1) sdo materiais digitais. Por ser digital, o REA é uma espécie
de documento web que geralmente estd disponivel em alguma plataforma aberta, como um
repositério ou site pessoal. Isso permite a adogdo de regras do Document Object Model (DOM),

0 que pode apoiar a recuperacao de recursos relevantes.

Document Object Model

O DOM ¢ uma interface de programacao utilizada em documentos web (WOOD et al.,
1998). Ele reflete a estrutura do documento usando uma arvore. Ou seja, toda a estrutura do
documento € abstraida, bem como a hierarquia das informacdes. Para ilustrar esse processo,
observe a Figura 12, a qual apresenta um exemplo de uma tabela que possui duas linhas e duas

colunas.

Figura 12 — Exemplo de tabela HTML

Shady Grove Aeolian

Over the River, Charlie|Dorian

Fonte: Wood et al. (1998).

A tabela também pode ser representada por meio de um c6digo HTML, como mostrado
no Cddigo-fonte 1. Em linhas gerais, a tabela possui diversas informagdes, como a tag <TABLE>
que marca o inicio da tabela. J4 a tag <TBODY> representa o inicio do corpo da tabela. Enquanto

isso, a tag <TR> exibe o inicio de uma linha e as células sdo representadas pela rag <TD>. Cada
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uma dessas tags possui um inicio e um fim, marcando pelo fechamento da fag correspondente.
Nesse caso, as tags </TABLE>, </TBODY>, </TR> e </TD> encerram cada elemento.

Cédigo-fonte 1 — Exemplo de um documento HTML elaborado por Wood et al. (1998)

<TABLE>
<TBODY>
<TR>

<TD>Shady Grove</TD>

</TR>
<TR>

<TD>0ver the River,

<TD>Dorian</TD>
10: </TR>
11: </TBODY>
12: </TABLE>

1
2
3
4
5: <TD>Aeolian</TD>
6
7
8
9

Charlie</TD>

Além de marcar o inicio e o fim, as tags HTML também refletem a hierarquia de um

documento. Isso permite verificar quais sdo as tags ancestrais e/ou filhas de cada elemento por

meio do DOM. Usando o Cédigo-fonte 1, por exemplo, obtém-se a estrutura DOM que esta

exposta na Figura 13.

Figura 13 — Estrutura DOM.

«<TR>=

=TD=

<TABLE=

v

=TBODY=

R\‘:;_

=TD=

=TD=

=TR=

[Shady Grove [' G‘«.eulian) (O

v

wer the River
Charlie
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Fonte: Wood et al. (1998).

Como o DOM pode ser utilizado para recuperar REA de programacao introdutéria?

O DOM ¢ uma interface entre tré€s stakeholders importantes para o uso de REA de

programacdo introdutéria: autores, desenvolvedores e usudrios.

Aqui, os autores sao compreendidos como os responsdveis pela criacdo dos REA. Muitas

vezes, um mesmo recurso possui a autoria de diversas pessoas devido ao processo de remix. Ao
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mesmo tempo, sdo os autores quem geralmente disponibilizam esses materiais em plataformas
abertas. Nesse processo, além do cadastro do material também sdo preenchidas informagdes

relevantes, como titulo, descri¢do, palavras-chave, entre outras informacdes.

Ja os desenvolvedores sdo responsdveis pela programacao das plataformas abertas. Aqui,
a programacao refere-se ao processo de codifica¢do, contendo as tarefas de criacdo e manutengdo

do cédigo-fonte da plataforma.

Por fim, os usudrios representam os alunos, professores ou qualquer tipo de usuério que
possua interesse em utilizar um REA. Para isso, geralmente o REA sera buscado pelo usuério

em alguma plataforma aberta.

O DOM pode conectar esses stakeholders e facilitar o processo de recuperacdo dos REA
ao representar uma interface comum entre eles. Em resumo, o DOM respeita a hierarquia das
informacdes contidas no REA, adota a estrutura do codigo-fonte da plataforma aberta e abstrai o

conteddo e a origem desse conteddo por meio das tags.

Tags

As tags representam um elemento central da estruturacdo de um documento web. Elas
sdo delimitadas por sinais de abertura e de fechamento e preenchidas por textos que podem

descrever o documento de forma apropriada (PANT, 2003).

Por exemplo, considere que uma pédgina web possui o seguinte titulo: Aprendendo a
programar: criando o seu primeiro programa em linguagem C. Uma forma comum de fazer tal
descricdo € adotando a tag <title> e a tag <b> ou <strong> para dar énfase, como mostrado no
Codigo-fonte 2.

Cédigo-fonte 2 — Exemplo de formata¢do em uma pagina web

1: <hi>Aprendendo a Programar: criando o seu primeiro <b>programa

em linguagem C</b></h1>

A tag <title> informa que o contetiido dentro dela é o titulo do documento. J4 a tag
<b> informa que dentro desse contetudo existe énfase nos termos “programa em linguagem C”.
Embora essa informagdo pareca simples, ela estabelece uma conexao relevante: se a énfase foi
dada em relacdo a linguagem de programacgdo C, provavelmente o publico-alvo do recurso sao

usudrios interessados nesse tipo de material.

Durante a construcio da base de dados, foi observado que muitos recursos seguiam essas
regras de estruturacdo, permitindo que a informacao presente nas fags auxiliasse a recupera-
¢do daquele recurso. Assim, emergiu a ideia de criar o TAGGER, adotando esse conceito de

funcionamento. Para isso, a primeira etapa foi selecionar quais tags deveriam estar presentes.
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Critério de selecdo

Para realizar o processo de selecdo das tags, foram estabelecidos trés critérios de selecdo:

1. As tags selecionadas precisam ser nativas do HTML;
2. As tags selecionadas devem ser comuns nos REA ou nas plataformas abertas;

3. As rags selecionadas devem prever blocos de informacdes tteis sobre a natureza do

recurso,

O primeiro critério foi definido considerando a tendéncia moderna do uso de frameworks
de programacao, como Java Servlets, Struts, Stencil, Rebel, Ruby on Rails, entre outros (CURIE
et al., 2019). Tais frameworks podem gerar tags personalizadas, que ndo sdo suportadas por
navegadores mais antigos. Para identificd-las, foram comparadas as fags identificadas nos REA

com a lista de tags HTMLS. Ao todo, foram removidas 241 tags.

O segundo critério evita a inser¢cao de vieses na sele¢do. Por exemplo, uma tnica
plataforma pode ter o uso massivo de uma determinada rag HTML. Mas, ela ndo € comum nas
demais plataformas. O mesmo pode acontecer em um REA que, por ser extenso, pode fazer
uso diversas vezes de uma mesma fag, mas isso ndo é reproduzido no restante dos recursos.
Logo, para ser considerada valida, foi definida que a tag deveria estar presente em ao menos trés

plataformas ou na metade do conjunto de REA. Com isso, 100 fags foram removidas.

O terceiro critério seleciona as rags HTML capazes de trazer as principais informagdes
sobre os REA. Desse modo, tags que representam outros contetidos (como o rodapé da pagina,
o qual geralmente ilustra alguma informacao do site) sao removidos. Para isso, o trabalho de
Kabir, Kabir e Amin (2015), que ilustra as tags capazes de sintetizar as principais informacgdes

de uma pégina web, foi utilizado. Esse critério removeu 36 tags HTML.

Os critérios foram aplicados na base de dados, sendo que no final do processo, 12
tags foram selecionadas: <a>, <em>, <hl>, <h2>, <h3>, <h4>, <h5>, <i>, <img>, <p>,
<strong> e <title>.

Porém, observou-se que as agdes cobertas por essas fags ainda poderiam ser simuladas
por duas tags distintas. A primeira € a tag <i>, que representa a formatacao italica. Essa
formatacdo também € feita com a tag <em>, por isso, optou-se por ter as duas fags na listagem
final.

Também foi notado que processo de titulos e subtitulos € feito pela presenca das seis
tags que variam da tag <hl> até a rag <h6>. Mas, essa ultima tag ndo estava presente na lista

inicial. Por isso, optou-se por também adicioné-la.

8  Disponivel em: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTML/Element
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Ap6s as atualizacdes, a lista completa de fags ficou com 14 itens, sendo que cada um
possui um significado na organiza¢cdo de um REA. A Tabela 15 lista as descri¢des e a utilizagdao

de cada rag selecionada.

Tabela 15 — Tags HTML selecionadas

tags Descricao Uso
<title> Define o titulo do documento Titulo
<hl> Define o titulo mais importante Titulo
<h2> Define o segundo titulo mais importante Subtitulo
<h3> Define o terceiro titulo mais importante Subtitulo
<h4> Define o quarto titulo mais importante Subtitulo
<h5> Define o quinto titulo mais importante Subtitulo
<h6> Define o titulo menos importante Subtitulo
<b> Define texto em negrito sem importincia extra Enfase
<strong> Define texto com importancia forte Enfase
<img> Usada para incorporar uma imagem Imagem
<i>, <em> Define uma parte do texto em um estilo alternativo Italico
<a> Define um hyperlink para outra pagina Link
<p> Define um pardgrafo Pardgrafo

Fonte: Descri¢des baseadas em W3Schools.

5.4.2 Funcionamento

O TAGGER investiga o problema de descoberta de REA usando um conjunto muito
especifico e reduzido de tags HTML. Isso é relevante por alguns fatores. Em primeiro lugar,
as tags estdo na base de paginas da web e estao presentes em todos os REA baseados na web
(.html), sendo incorporadas de forma nativa, independente do formato do recurso digital. Isso
permite que a abordagem seja usada em qualquer recurso disponivel na Internet. Por exemplo,
caso seja um video disponivel em uma plataforma online, o titulo da pagina estard dentro de
uma tag <title>. SO isso ja possibilita a recuperacdo do recurso, mesmo que nenhuma outra
informacdo seja fornecida. Mas, para além disso, € comum que as piginas possuam diversas

informacdes além do titulo, como descri¢cdes, imagens e outras informacdes.

O TAGGER foi desenvolvido considerando tudo isso, permitindo que os recursos (mesmo
sem nenhum metadado) possam ser identificados. Além do mais, isso permite analisar os recursos
de acordo com a sua heterogeneidade e a sua estrutura 16gica. Como as tags HTML estao
presentes em REA baseados na web, a heterogeneidade dos formatos € facilmente abordada.
As diferentes estruturas que cada REA possui também sdo consideradas porque existem tags
diferentes para suportar cada tipo de REA. Por exemplo, livros didéaticos abertos geralmente t€m
varios capitulos e secdes, entdo as tags de subtitulos sdo usadas <h2>, <h3>, <h4>, <h5>e
<h6>. Normalmente os videos possuem uma descri¢do, por isso sdo adotadas as tags de paragrafo
(<p>). A unido de diferentes fags proporciona a constru¢do dos mais variados REAs, como pode

ser visto na Figura 14.

O TAGGER também foi concebido para permitir a utilizacdo de pesos para cada rag

HTML. Por exemplo, a tag <title> € tinica por arquivo .html. Essa é uma regra comum para
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Figura 14 — Comparando dois REA de programacdo: um curso online e um livro digital
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Fonte: Elaboracdo do autor a partir do MIT OpenCourseWare. Na figura, diferentes tags HTML
sdo destacadas: H1 (azul), H2-H6 (laranja) e P (verde).

arquivos desse tipo. Assim sendo, ela deve ser usada apenas uma vez em todo o arquivo.
Diferentemente, a fag <p>, dedicada ao processo de criacdo de pardgrafos, sendo usada toda vez
que um novo pardgrafo é apresentado. Diante disso, caso o REA possua o titulo “Programacao de
Computadores: Usando o Java” na tag <title>, h4 altas chances daquele REA ser da linguagem
de programacao Java. Ou seja, a fag receberd um peso maior. Ja, caso a mesma passagem
(“Programacio de Computadores: Usando o Java”) esteja presente em algum pardgrafo, as

chances sdo menores. Logo, ele receberd um peso menor.

O TAGGER foi avaliado em diferentes oportunidades. Os resultados demonstraram
aderéncia ao processo de recuperacao dos REA, inclusive apoiando a recuperagdo de recursos
relevantes em unido com a IPAVL. Os resultados estdao sendo relatados em um manuscrito que

serd submetido para o periddico IEEE Transactions on Education.

5.5 Ameacas a Validade

Uma das principais ameacas em torno dessa etapa da pesquisa refere-se ao desenvolvi-
mento do banco de dados de REA. Caso esse banco fosse enviesado, poderia contaminar toda a
criacdo dos mecanismos. Buscando reduzir a incidéncia desse risco, foram selecionadas platafor-
mas abertas em trés fontes distintas: plataformas identificadas no MS, no Estudo Exploratdrio e
no OER World Map. Além do mais, todos os REA selecionados foram analisados manualmente
pelo autor da pesquisa, garantindo que os materiais eram referentes ao ensino e aprendizado de

programacao introdutoria.

No desenvolvimento da IPAVL, uma das principais ameacas € a presenga de termos nao
relevantes. Para evitar a propagacao desse risco, foi adotado um conjunto de critérios técnicos
para filtrar e remover termos sem relevancia. Ademais, os campos de identificacao dos estudos

(como DOI, nome do autor, afiliacdo e lista de referéncias) também foi removido. Por fim, foi


https://ocw.mit.edu/

5.6. Consideragdes Finais 95

feita uma verificacdo manual para remover quebras de linha e organizar tabelas, evitando assim a

insercdo de termos invélidos.

Outra ameacga importante é referente ao desenvolvimento do TAGGER. Apesar das
boas préticas serem recomendadas, muitos arquivos HTML podem apresentar problemas de
formatacdo. Pode ser que uma rag de paragrafo (<p>) seja usada como lista ou como subtitulo.
Um exemplo disso foi ilustrado na Figura 14. Outro problema € o “ruido” encontrado em péginas
web. Nesse caso, o ruido representa outros tipos de conteddo além do REA, como cabegalhos e
rodapés do site. Para reduzir tais desafios, 0 TAGGER utiliza o uso pesos conforme a importancia
de cada tag HTML. Dessa forma, as tags comuns terdo uma influéncia menor na recuperagao
do recurso, ja que elas podem ter multiplas aplicagdes. As tags extraidas dos arquivos HTML
estavam dentro da fag <body>, removendo automaticamente as tags que armazenam dados de

cabecalho (<header>) e rodapé (<footer>).

5.6 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou o processo de criagdo de dois mecanismos desenvolvidos na
tese: a [IPAVL e o TAGGER. Os mecanismos foram projetados para funcionarem de forma
independente, atuando na identificacio e na recuperacdao de REA, respectivamente. No entanto,
ambos podem ser unificados em uma ferramenta para prover uma solu¢do mais robusta. Por
exemplo, os termos da IPAVL podem ser contabilizados de acordo com as fags e seus respectivos
pesos usando o TAGGER.

Para avaliar cada mecanismo, foi realizado um estudo de caso em multiplas plataformas
de REA, utilizando diferentes usudrios. O estudo de caso avaliou como a IPAVL e o TAGGER
podem apoiar as atividades de identificacdo e de recuperacdo de recursos introdutdrios de
programacao. Os resultados evidenciaram a capacidade de ambos os mecanismos em reduzirem
os desafios inerentes dessas atividades bem como a sua adogao por diferentes perfis de usudrios.

Essa avaliacdo € descrita a seguir.
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CAPITULO

VALIDACAO DOS MECANISMOS DE
IDENTIFICACAO E RECUPERACAO DE REA

O objetivo deste capitulo € apresentar o processo da validacido da IPAVL e do TAGGER.
De forma resumida, optou-se pela execugao de multiplos estudos de casos inspirados pela abor-
dagem de Yin (2010). Os casos foram selecionados visando trés avaliagcdes distintas, conforme

os grupos de desafios relatados no Capitulo 4 (condigdes causais, questdes de contexto e efeitos).

O contetdo do capitulo encontra-se organizado da seguinte forma: a Secdo 6.1 detalha
a estratégia de validacdo adotada. A Secdo 6.2 apresenta os principais resultados do primeiro
estudo de caso, realizado no EngageCSEdu. A Secdo 6.3 aborda os resultados alcangados
com os especialistas no MIT OpenCourseWare. A Secdo 6.4 expde o terceiro estudo de caso,

desenvolvido com o OER-Chat. Por fim, a Se¢@o 6.5 sintetiza as consideragdes finais do capitulo.

6.1 Estudo de Caso

O estudo de caso foi selecionado para realizar a validagdo da IPAVL e do TAGGER. A
opcao pelo estudo de caso ao invés de outros métodos ocorreu em virtude de duas caracteristicas
sumarizadas por Yin (2010): (1) ser uma investigagdo empirica que analisa um fendmeno em
profundidade e em seu contexto real; e (2) permitir a andlise de diferentes varidveis, com
multiplas fontes de evidéncias e a adogdo de proposi¢des tedricas para orientar o processo de

coleta e analise de dados.

Em unido, essas duas caracteristicas do estudo de caso permitiram avaliar em profundi-
dade os mecanismos de identificacdo e de recuperacao de REA de programacao introdutdria,
evitando assim a ado¢@o de ambientes simulados ou controlados que poderiam enviesar a anélise
por ndo serem aderentes a realidade educacional. Ao mesmo tempo, permitiu a coleta de dados de
multiplas fontes e favoreceu a anélise de diferentes perspectivas sobre identificacao e recuperagao
de REA.
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O estudo de caso foi conduzido com base nas premissas propostas por Yin (2010). O

restante da secdo sumariza as principais etapas adotadas.

6.1.1 Questoes de Pesquisa

Inicialmente, foi elaborada a QP responsdvel por guiar toda a investigacdao do estudo
de caso. Considerando a questao principal, que norteia toda a investigagdo, a seguinte QP foi

elaborada:

e Como os mecanismos propostos (IPAVL e TAGGER) podem reduzir os desafios re-
lacionados a identificacao e a recuperacao de REA voltados ao ensino e aprendizado

introdutério de programaciao?

6.1.2 Proposicoes

De acordo com Yin (2010), as proposi¢des dirigem a atenc¢do do pesquisador para algo
que deve ser analisado no estudo de caso. Ou seja, as proposi¢des direcionam a aten¢do para o
que serd investigado, gerando conjunturas tedricas a serem investigadas de modo a solucionar
a questdo investigada. Além disso, as proposi¢cdes evitam que a atencdo do pesquisador seja
dispersa, coletando ou analisando dados que nao contribuirdo diretamente para a condugdo do

estudo de caso.

As proposi¢des do estudo de caso foram elaboradas mediante a conexdo entre os meca-

nismos e o escopo de investigacdo. Como resultado, trés proposi¢des foram elaboradas:

(P1) Os mecanismos sdo aderentes ao ensino introdutdrio de programagao.
(Py) Os mecanismos podem ser adaptados para diferentes perfis de usudrios e de recursos.

(P3) Os mecanismos podem facilitar o uso dos REA.

A primeira proposi¢@o (P;) investiga se os mecanismos propostos sdo aderentes ao ensino
introdutério de programacdo. De forma resumida, essa proposi¢cdo analisa se os mecanismos
sdo capazes de identificar corretamente os recursos védlidos (com conteido de programagdo
introdutdria) e a remover os recursos invalidos (que nao possuem conteido de programagao

introdutoria).

Jd a segunda proposi¢do (P,) examina se os mecanismos podem ser adaptados para
diferentes tipos de usudrios. Um dos principais pontos de falha na disseminacao de materiais
abertos € a construcao de plataformas que seguem uma natureza fechada, produzidas para
padronizar a busca desses materiais, sem considerar os perfis dos diferentes usudrios. Por isso,

essa proposi¢do estd alinhada a ideia de recuperacao de REA.
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A terceira proposi¢do (P3) investiga se 0os mecanismos sdo capazes de facilitar o uso
de REA por usudrios interessados no ensino introdutério de programacgdo. Nesse caso, se
os mecanismos ajudam a identificar e a recuperar REA voltados ao enino introdutério de

programacao.

6.1.3 Unidade de Analise

Por definicdo, as unidades de andlise estao intimamente relacionadas a(s) QP(s) que
guia(m) o estudo de caso (YIN, 2010). Como pode ser visto, a QP deste estudo de caso examina a
capacidade dos mecanismos em reduzir os desafios associados a identificac@o e recuperagdo dos
REA. Os desafios que a QP analisa foram apresentados no Capitulo 4 e possuem trés elementos

distintos: condi¢Oes causais, questdes de contexto e efeitos.

Diante dessa estrutura, os trés elementos foram adotados como sendo trés unidades de
andlise distintas para o estudo de caso. Essa opcao se deu em virtude da dindmica dos desafios,
tendo em vista que as condi¢des causais ocorrem antes mesmo do usudrio interagir com a
plataforma aberta. J4 as questdes de contexto sao relacionadas ao momento que o usudrio usa tal

plataforma. Por fim, os efeitos s@o sentidos pelos usudrios apds a adocao de tais plataformas.

6.1.4 Vinculacao dos Dados as Proposicoes

Este componente € responsavel por facilitar o processo de andlise do estudo de caso.
Para isso, deve-se selecionar uma estratégia analitica em conjunto com uma técnica analitica que

permita a exploracdo e andlise coerente dos dados coletados pela pesquisa.

A estratégia analitica apresenta uma visdo geral sobre os procedimentos a serem desen-
volvidos. Seguindo os critérios de Yin (2010), foi selecionado o uso de proposicdes. Para isso,
foram utilizadas as proposi¢des tedricas do estudo de caso para identificar quais os principais

dados deveriam ser coletados e analisados. Essa técnica é detalhada em cada caso selecionado.

De acordo com Yin (2010), a técnica analitica tem a intengdo especial de lidar com os
problemas de validade interna e externa do estudo de caso. Para reduzir o risco de propagacdo de
diferentes ameacas, optou-se pela ado¢do de duas técnicas: a combinagdo do padrdo (comparar
um padrao observado com um padrao previsto) e a sintese cruzada dos dados (investigar dados

oriundos de diferentes casos). As estratégias adotadas sdo detalhadas nos caso analisados.

6.1.5 Critérios para Interpretacdo dos Achados

O ultimo componente do estudo de caso € a defini¢do de quais critérios serdo adotados
para interpretar os achados ou as descobertas da investigacdo. Yin (2010) explica que podem ser

utilizadas diferentes critérios, conforme a estrutura de cada pesquisa.
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Devido a natureza da investigacdo conduzida neste doutorado, optou-se pela adocdo de
andlises estatisticas e também andlises de sentimentos. O procedimento de cada andlise serd
apresentado conforme a apresentacao dos resultados de cada caso. Cabe ainda destacar que o
estudo caso relatado foi instanciado em um teste piloto, analisando 100 REA de programacgao
introdutdria. A andlise demonstrou que as premissas do estudo de caso estavam estdveis e por

isso foi feita a selecdo dos casos reais a serem analisados.

6.1.6 Sintese

A estrutura do estudo de caso € apresentada na Figura 15.

Figura 15 — Sintese do projeto do estudo de caso e dos casos selecionados
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Fonte: Dados da Pesquisa.
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As unidades de andlise do estudo de caso sdo representadas pelos agrupamentos de
desafios que os usudrios encaram ao identificar e recuperar um REA de programacao introdutéria

(Capitulo 4). Assim sendo, optou-se por selecionar trés casos distintos de avaliagao.

Também foi decidido que as plataformas usadas na elaboragdao dos mecanismos ndo
seriam utilizadas para a validag¢do. Essa escolha se deu em virtude do que foi chamado de depen-
déncia ciclica, na qual a mesma plataforma € usada para montar a solu¢do e depois € usada para
realizar a validacdo da sua eficiéncia. Apesar dessa pratica ser comum em diversas investigacoes,
o problema de identificar e de recuperar REA de programacao introdutéria € genérico e ocorre
em diferentes tipos de plataformas abertas. LLogo, se os mecanismos conseguissem auxiliar o
processo de identificacdo e de recuperagdo, de fato, isso deveria ocorrer em outras plataformas

também.

Além do mais, considerando a estrutura do projeto do estudo de caso, foi decidido que
os casos a serem analisados deveriam fornecer dados consoantes as proposicoes e as unidades de

andlise. Ou seja, deveriam corresponder e apoiar essas premissas da investigacao.

Ap6s diferentes buscas, trés casos distintos de validacdo foram selecionados. A pla-
taforma EngageCSedu, a plataforma MIT OpenCourseWare e uma ferramenta denominada
OER-Chat, que foi desenvolvida no ambito desta pesquisa de doutorado. A seguir, cada caso

selecionado € apresentado e detalhado.

6.2 Caso 1: EngageCSEdu

O primeiro caso selecionado foi o EngageCSedu. De forma resumida, essa plataforma
busca disseminar o uso de REA testados em salas de aula para o ensino de Ciéncia da Computagao,

com foco central em materiais voltados aos cursos introdutoérios.

O EngageCSedu € fruto de uma colaboragdo intensa entre diferentes pesquisadores e
entidades. O projeto foi patrocinado pelo Google e conta com o apoio da ACM Education Board,
tendo a professora Dr®. Briana Morrison (University of Virginia) como uma das responsaveis

pelo seu desenvolvimento.

A andlise do caso foi realizada por meio de uma visita técnica na University of Virginia
(Processo: #2019/26871-4), contando com a colaboragao da professora Dr®. Briana Morrison para
supervisionar toda a investiga¢dao. Durante o periodo de andlise, o acervo da plataforma contava
com 220 REA, sendo que 191 recursos eram materiais voltados ao ensino de programagao
introdutdria e o restante (29) eram de outras dreas da Ciéncia da Computagdo. Todo o acervo
foi organizado manualmente pelos diferentes colaboradores do projeto, que envolvem, em sua

maioria, professores e pesquisadores da drea do ensino e aprendizado de Ciéncia da Computagao.
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6.2.1 Preparacao e Coleta de Dados

A etapa de preparacgdo e coleta de dados € crucial para a execu¢do de um estudo de
caso. De forma resumida, ela € responsavel por identificar onde, quais e como os dados serao

coletados. Inicialmente, foram adotadas duas fontes distintas de dados:

e Reunides: Foram realizadas reunides com a professora Dr?. Briana Morrison para com-

preender a estrutura da plataforma bem como elucidar potenciais dividas sobre REA.

e Arquivos de dados: Foram coletados todos os dados disponiveis na plataforma, que

podem ser organizados em trés grupos distintos:

1. Arquivos .html: € uma pagina web que exibe os metadados do recurso bem como

uma descri¢do do material e recomendacdes de uso.

2. Arquivos incorporados: sdo diferentes tipos de arquivos utilizados para animar,
formatar ou estruturar a pagina web anteriormente relatada, como scripts, imagens,

folhas de estilos e outros tipos.

3. Materiais complementares: sdo materiais que adicionam descri¢des sobre o recurso,
fornecendo, por exemplo, instru¢gdes de uso, arquivos para download, entre outras
opg¢Oes. Esses materiais foram adicionados algum tempo depois do funcionamento
da plataforma. A ideia original era evitar um problema que ocorria: a auséncia de
uma descri¢do completa sobre o REA. Por isso mesmo, nem todos os REA possuiam

materiais dessa natureza.

Os dados coletados eram, essencialmente, em formato bruto e a sua andlise nao poderia
fornecer uma contribuicao direta a QP elaborada no inicio do capitulo. Por isso, foi necessario

transformar os dados para realizar a andlise.

Em primeiro lugar, o caso do EngageCSEdu envolve a investiga¢do da primeira pro-
posicdo do estudo de caso: (P;) — os mecanismos sdo aderentes ao ensino introdutdrio de
programagdo. Os dados coletados na plataforma permitiram estabelecer uma varidvel para

observar e analisar tal proposicao, que € a classificacao dada pelos especialistas.

Em segundo lugar, a unidade de andlise do caso sdo trés condi¢des causais que influen-
ciam o processo de identificacdo e de recuperacdo de REA, que sdo: (1) metadados e motor de
busca, (2) prop6sito do REA e (3) indisponibilidade. Para estudar cada uma, os dados forneciam

uma série de informacdes, a saber:

e Metadados e motor de busca: foi possivel extrair toda a lista de metadados utilizando os
arquivos .hitml e compreender o processo de busca da plataforma por meio das reunides

com a professora Dr?. Briana Morrison.
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e Propdsito do REA: foi possivel analisar o conteido dos arquivos .html e os materiais

complementares para identificar o propdsito de cada recurso.

e Indisponibilidade: foi possivel verificar se 0 REA estava disponivel analisando a URL do
recurso, a URL dos materiais complementares e erros de cédigos ou falhas nos arquivos

embarcados.

Em terceiro lugar, o processo de vinculagdo dos dados as proposi¢des foi desenvolvido
com base no uso de padrdes simples (YIN, 2010). Nesse caso, as varidveis dependentes ou
independentes sdo selecionadas e verifica-se se a combinagdo do padrdo € possivel. Por exemplo,
uma varidvel identificada foi a classificacdo dos especialistas. Com isso, foi possivel estabelecer
que o padrao esperado é que os mecanismos identifiquem e recuperem os REA que foram

marcados como introdutdrios por tais especialistas.

Todos os REA do EngageCSEdu foram baixados (220). Logo em seguida, foram gerados
dois datasets: um com recursos invalidos (ndo eram voltados ao ensino de programacao introdu-
toria, conforme a classificagdo da plataforma, receberam o rétulo Other) e outro com recursos

validos (classificados como sendo introdutoérios, receberam o rétulo CS1).

Os REA possuem diferentes estruturas mas, para realizar a validacdo, foram usados
apenas os recursos disponiveis em cada mecanismo: as tags HTML do TAGGER e os termos

presentes na IPAVL. Ao todo, foram gerados trés modelos distintos:

1. O primeiro modelo (Tabela 16) foi gerado pelo TAGGER. Nesse modelo, apenas € conta-
bilizado o total de termos que cada tag HTML possui.

2. O segundo modelo (Tabela 17) é apoiado no uso dos dois mecanismos. Nesse caso, é

contabilizado apenas o total de termos da IPAVL que cada tag HTML possui.

3. O terceiro modelo (Tabela 18) é uma especificacdo dos mecanismos e consiste na adog¢ao

de pesos, que podem ser configurados conforme a importancia de cada tag e/ou termo.

O terceiro modelo foi elaborado com base na capacidade de personalizar ambos os
mecanismos. Para o seu desenvolvimento, foi adotada a estratégia de ajuste dos parametros,
conforme sugerido por Mourifio-Garcia ef al. (2018): usar um intervalo de pesos para definir a
relevancia consoante a sequéncia Fibonacci (0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89). Para definir a
relevancia de cada item do modelo, foram usadas as métricas propostas por Kabir, Kabir e Amin
(2015), que organizam a importancia das tags HTML segundo uma hierarquia de prioridade. Os

pesos finais estdo disponibilizados na Tabela 19.

E necessario destacar que o primeiro valor da sequéncia Fibonacci (0) ndo foi usado,
pois sua adogdo iria neutralizar a fag P, tendo em vista que o modelo € gerado com base na

multiplicacdo entre o modelo 01, modelo 02 e os ajustes expostos na Tabela 19.
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Todos os modelos possuem como parametros o nome do REA, a contabilizagdo da

ocorréncia por tag, o total de termos e a label (0 para recursos invélidos, ndo sdo voltados a

programacao introdutoria; e 1 para recursos validos, voltados ao ensino introdutério de progra-

macao).
Tabela 16 — Exemplo do Modelo 01 - TAGGER
file title hl h2 h3 h4 h5 h6 img b strong 1 em p a total label
Loop Lab [...] 3 o 0 9 0 0 O 0 O 0 0 0 43 19 71
CS2 Graphical [...] 3 37 0 0 0 O 0 O 10 0 0 171 19 210 0
Fonte: Dados da Pesquisa.
Tabela 17 — Exemplo do Modelo 02 - TAGGER e IPAVL
file title hl h2 h3 h4 hS h6 img b strong 1 em p a total label

Loop Lab [...] 2 0 0 2 0O 0 0 0 0 0 0 0 5 2 9
CS2 Graphical [...] 0 0 O 0O 0 0 0 0 0 0 0O 0 13 1 14

Fonte: Dados da Pesquisa.

Tabela 18 — Exemplo do Modelo 03 - TAGGER, IPAVL e pesos

file title hl h2 h3 h4 h5 h6 img b strong i em P a  total label
Loop Lab [...] 53 0 0 612 0 O0 O 0 0 0 0 0 215 76 1437 1
CS2 Graphical [...] 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 0 2223 38 2261 0

Fonte: Dados da Pesquisa. O valor € calculado aplicando os parametros da Tabela 19 * modelo 01 * modelo 02

Tabela 19 — Ajustes de pardmetros do modelo 03

Tag Peso
<title>, <hl> 89
<h2> 55
<h3> 34
<h4> 21
<h5> 13
<h6> 8
<b>, <strong> 5
<img> 3
<em>, <i>, <a> 2
<p> 1

Fonte: Dados da Pesquisa.

Por vezes, abordagens que empregam aprendizado de maquina dividem os dados em

dois grupos: os dados de treino e os dados de teste. O primeiro grupo € responsdvel por treinar o

modelo de classificagdo. Depois, a avaliacdo final do modelo € feita usando apenas os dados do

segundo grupo. Em tese, a abordagem permite avaliar o desempenho do classificador fazendo o

treinamento e, depois, o seu teste.
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Contudo, sdo necessdrias diversas precaugdes conforme a natureza dos dados utilizados.
Um dos maiores riscos € o problema do overfitting, definindo por Dietterich (1995) como um
processo no qual o classificador memoriza as particularidades dos dados de treino ao invés de
buscar uma regra preditiva para dados futuros. Por isso, o classificador ¢ bom apenas nos dados
que foram usados para treinamento e ndo € eficiente para generalizar resultados em novos dados.
Esse risco € potencialmente grande na amostra usada nesta andlise, tendo em vista que o tamanho

amostral entre recursos introdutdrios € nao introdutodrios estava desbalanceado.

Para evitar a propagacao do overfitting na anélise, foi adotada a técnica de validagdo
cruzada (PEDREGOSA et al., 2011). De forma resumida, essa técnica divide os dados de
treinamento em diferentes partes (folds) e utiliza esse recurso para realizar diferentes treinamentos
no classificador. Por exemplo, os dados de treinamento podem ser divididos em trés folds, assim
o Fold 1 utiliza dados de treino dos folds 2 e 3 e realiza o teste com os dados do Fold 1. Ja o
Fold 2 realiza o treinamento com os dados dos folds 1 e 3, mas o teste com os dados do Fold 2.
Para facilitar a compreensdo desse processo, a Figura 16 apresenta ilustra o funcionamento da

validagao cruzada.

Figura 16 — Abordagem tradicional e a validagdo cruzada.
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Fonte: Imagem inspirada pelo guia do usudrio do Scikit-learn.

A validag¢do cruzada permite analisar o desempenho do classificador em diferentes
cendrios, sem aplicar os dados de teste. Para tornd-la ainda mais robusta, foi garantido que
todos os folds tivessem a mesma propor¢ao de dados, isto €, cada fold teria proporcionalmente o

mesmo total de REA introdutérios ou ndo introdutdrios.

Dois classificadores foram utilizados: o Support Vector Machine (SVM) e o Decision Tree
(DT) por serem adequados ao processo de identifica¢do e recuperacdo de REA, conforme relatado
pelos autores Mourifio-Garcia et al. (2018) e Rathod e Cassel (2013). No estudo desenvolvido por
Rathod e Cassel (2013), foi criado um motor de busca para materiais de Ciéncia da Computagdo,
o que se assemelha com o desafio relacionado ao uso de metadados e motores de busca que este

caso busca analisar. No estudo de Mourifio-Garcia et al. (2018) foi adotado o uso de pesos nos
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classificadores, como sera realizado no terceiro modelo.

Para medir a eficiéncia de cada classificador, foram usadas as métricas tradicionalmente
utilizadas para mensurar o desempenho de um algoritmo de classificacdo. Para calcular cada

métrica € necessario analisar a matriz de confusdo, como mostra a Figura 17.

Figura 17 — Matriz de Confusao
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados no EngageCSEdu.

Em tese, bons algoritmos de classificacdo conseguem prever corretamente os verdadeiros
positivos e verdadeiros negativos. Ao mesmo tempo, os erros de previsao (falso positivo e
falso negativo) devem ser reduzidos. Para verificar o desempenho, a Acuricia (A) foi usada
para mensurar a efetividade geral do algoritmo classificador. Além disso, quatro indicadores

inspirados em Mourifio-Garcia et al. (2018) também foram adotados:

1. Precisdo (P): avalia o poder preditivo do algoritmo classificador.

2. Recall (R): define a fracdo das classifica¢des previstas corretamente em relacao ao conjunto

total de classificacdes corretas.

3. Fy Score (F1): combina a precisdo e o recall para fornecer um indicador da performance

geral.

4. Receiver Operator Characteristic curve (ROC): mostra como o nimero de classificacoes
positivas classificadas corretamente varia conforme o nimero de classificacdes negativas

classificados incorretamente.

6.2.2 Resultados

A matriz de confusdo demonstra que o algoritmo SVM foi superior no processo de
classificacdo correta dos REA. O primeiro modelo, por exemplo, previu corretamente a categoria
de 49 REA e errou apenas 5. O modelo 2 previu corretamente 48 REA e errou 6 classificacoes.

Ja o modelo 3 alcancou 47 previsdes corretas e errou 7 vezes.

Por sua vez, o algoritmo DT obteve um desempenho levemente reduzido, sendo que

no primeiro modelo acertou 45 previsoes e errou 9. O segundo modelo alcancou 44 previsoes
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corretas e errou 10. Por fim, o terceiro modelo conseguiu identificar corretamente 46 REA e

errou 8.

Para ilustrar todas as matrizes geradas, a Figura 18 exibe os resultados de cada modelo e

algoritmo adotados.
Figura 18 — Matriz de Confusdo dos modelos 01, 02 e 03 (DT, esquerda; SVM, direta)
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Fonte: Dados da Pesquisa.

O primeiro modelo foi inspirado pela TAGGER e utiliza apenas o total de termos que
as tags HTML possuem. Esse modelo em particular obteve um bom desempenho, alcangando

Acuricia, Precis@o, Recall e F{ Score acima 0.82 em ambos os algoritmos de classificagao.

J& o segundo modelo foi inspirado pela unificagdo da TAGGER e do IPAVL. Nesse caso,
¢é contabilizado apenas o total de termos da IPAVL que cada tag HTML possui. Esse modelo
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também obteve um desempenho consistente em ambos os algoritmos. No entanto, a Acuricia,
Precisdo, Recall e F1 Score foram acima de 0.80, sendo que em linhas gerais, o algoritmo SVM

também obteve um desempenho geral melhor que o DT.

O terceiro modelo alcangou um desempenho superior, tendo a sua Acuracia, Precisdo,
Recall e F{ Score superiores a 0.84. Apesar de ambos os algoritmos terem aumentando o seu

desempenho, o algoritmo SVM ainda obteve superioridade de classificacao.

Para facilitar a compreensdo, bem como a sua posterior andlise e discussdo, a Tabela

20 apresenta uma sintese de cada métrica e indice alcancado segundo o modelo e o algoritmo

classificador.
Tabela 20 — Indicadores gerais de desempenho
Métrica Modelo 01 Modelo 02 Modelo 03
DT SVM DT SVM DT SVM
A 0.8333 0.9074 0.8148 0.8889 0.8519 0.8704
P 0.8980 0.9057 0.8958 0.8889 0.9000 0.9020
Recall 0.9167 1.0000 0.8958 1.0000 0.9375 0.9583
F 0.9072 0.9505 0.8958 0.9412 0.9184 0.9293
ROC 0.5417 0.6771 0.5156 0.6493 0.5521 0.5417

Fonte: Dados da Pesquisa.

Ao aprofundar a anélise dos dados € possivel verificar o desempenho dos algoritmos de
forma mais nitida. O conjunto de teste possuia 54 REA, sendo que 6 eram materiais voltados ao
ensino avancado e 48 eram REA introdutérios. O melhor cendrio do algoritmo DT (modelo 03)
foi capaz de prever 45 REA introdutorios de 48 possiveis, um indice de acerto superior a 93%
considerando apenas os recursos voltados ao ensino introdutério. No entanto, 0 mesmo modelo
conseguiu prever corretamente apenas 1 REA que era avancado, tendo um indice préximo a 16%

ao se considerar apenas os recursos nao introdutorios.

Um recorte mais detalhado demonstra que o algoritmo DT obteve um desempenho
relevante quando € analisado apenas a sua capacidade de identificar os REA voltados ao ensino

introdutorio. Sua precisdo, recall e Fy Score, nos trés modelos, foi precisio a 0.88, como exposto
na Tabela 21.

Tabela 21 — Indicadores de desempenho por classe do algoritmo DT

Classe Modelo P Recall F
Modelo 01 0.2000 0.1667 0.1818

Other Modelo 02 0.1667 0.1667 0.1667
Modelo 03 0.2500 0.1667 0.2000
Modelo 01 0.8990 0.9167 0.9072

CS1 Modelo 02 0.8958 0.8958 0.8958
Modelo 03 0.9000 0.9375 0.9184

Fonte: Dados da Pesquisa.

J4 o algoritmo SVM alcancou resultados ainda mais interessantes. Ao analisar e classificar

os recursos nao introdutérios, obteve um desempenho perfeito de precisao no modelo 01 e 0.33
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no modelo 03. Todavia, esse algoritmo zerou todos os indices possiveis no modelo 02. Agora,
considerando os REA voltados ao ensino introdutdrio, o algoritmo obteve um desempenho
superior a 0.88. No caso da precisdao, o modelo 02 performou com 0.87 e os modelos 01 e
03 atingiram ao menos a marca de 0.90. O Recall também foi perfeito nos modelos 01 e 02,
tendo atingido 0.95 no terceiro modelo. Além de tudo isso, destaca-se ainda a capacidade geral
de performance, que foi superior a 0.94 em todos os modelos analisados. Todos os indices do

algoritmo SVM estdo disponiveis na Tabela 22.

Tabela 22 — Indicadores de desempenho por classe do algoritmo SVM

Classe Modelo P Recall F
Modelo 01 1.0000 0.1667 0.2857

Other Modelo 02 0.0000 0.0000 0.0000
Modelo 03 0.3333 0.1667 0.2222
Modelo 01 0.9057 1.0000 0.9505

CS1 Modelo 02 0.8889 1.0000 0.9412
Modelo 03 0.9000 0.9583 0.9583

Fonte: Dados da Pesquisa.

6.2.3 Discussoes

Diante dos indices alcancados ficou evidente que todos os modelos possuem uma con-
sisténcia interna. Isso quer dizer que independente do mecanismo adotado, os resultados foram
estaveis, sem apresentar grandes perturbacdes na disposi¢ao dos resultados. Esse € um elemento
que fortalece sua aplicacdo dentro dos REA, considerando a necessidade de adaptacdo dos

recursos.

Evidentemente, ¢ muito dificil comparar os resultados aqui apresentados com outros
trabalhos. Esse problema ocorre pela falta de dados que permitem analisar o desempenho de
outros estudos. Mas, o problema principal que impede tal comparacao € pela natureza dos REA.
Os mecanismos de identificac@o e de recuperacao de REA desenvolvidos durante esta pesquisa
sdo dedicados ao ensino e aprendizado de programacao introdutéria. Mas, a maior parte dos
trabalhos que realizam uma tarefa similar focam em organizar materiais genéricos usando como
grandes dreas, como Matematica, Histéria, Computacio, etc. Essa atividade, apesar de complexa,
€ mais simples do que separar recursos que sao de programac¢do, mas podem ter um conteido

avancado ou introdutdrio.

No entanto, a IPAVL e o TAGGER foram desenvolvidos para reduzir esse problema.
Diante dos resultados alcangados, evidencia-se que 0s mecanismos atingiram esse objetivo,

obtendo resultados relevantes sobre as métricas de precisao, Recall e Fy Score.

Todavia, os resultados aqui expostos demonstram que o uso dos mecanismos foi eficiente
para atingir um desempenho relevante na importante tarefa de identificar REA para o ensino

introdutorio de programacao. Sua aplicagdo em dois algoritmos distintos, SVM e DT, demonstram
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que a replicacdo e a generalizacdo dos modelos pode encontrar desempenho ainda melhor com

outras técnicas.

6.2.3.1 Conectando os achados com o projeto do estudo de caso

Este caso especifico lida com a seguinte proposi¢ao: os mecanismos sdo aderentes
ao ensino introdutorio de programacdo? Como exposto, a proposi¢ao busca analisar se os
mecanismos seriam de fato capazes de identificar corretamente os recursos validos (com contetido
de programacao introdutéria) e a remover os recursos invilidos (que nao possuem conteido de

programacao introdutoria).

Diante dos resultados expostos, € possivel identificar o potencial dos mecanismos em
identificarem os REA introdutdrios. Essa afirmagdo se dd em decorréncia de duas percepgoes.
A primeira delas se refere a consisténcia interna dos mecanismos para identificar os REA
introdutoérios em todos os modelos e em todos os algoritmos. Como foi exposto, todos os indices
de Precisdo, Recall e F1 Score foram superiores a 0.87 para os recursos introdutdrios. Isso
quer dizer que independentemente do mecanismo, modelo ou algoritmo adotado, os resultados
foram estdveis, sem apresentarem grandes perturbacdes na disposi¢do dos resultados. A segunda
percepcao € baseada nos indices alcangados pelo algoritmo SVM, que conseguiu alcangar uma
Precisao e F; Score superiores ao algoritmo DT. Isso representa que hd espago para melhorias,
como selecdo de outros algoritmos ou até mesmo um novo ajuste nos parametros adotados.
Ademais, como serd exposto nas limitagdes, a amostra reduzida de REA nao introdutério pode
ter limitado o alcance dos resultados obtidos. Naturalmente, existem pontos de melhoria que
demonstram possiveis otimizag¢des. Para aprofundar essa discussao, dois novos casos foram

executados e sdo apresentados nas proximas segoes.

Este caso, em particular, lida com as condi¢des causais que envolvem a identificacdo e
a recuperacdo de REA. A saber, sdo trés os problemas relatados: metadados e motor de busca,
proposito do REA e indisponibilidade. A indisponibilidade ndo pdde ser mensurada diretamente
devido a estratégia utilizada. Mesmo assim, foi realizada uma verificacdo na integridade da
estrutura dos REA. Em suma, foram observadas duas regras: a primeira delas € a presenca de

uma tag <title> no recurso. A segunda € a abertura e fechamento de todas as tags.

Todos os REA e materiais analisados contavam com uma tag <title>, favorecendo o uso
dos mecanismos. Seis REA estavam formatados incorretamente, isto €, as tags ndo eram abertas
e fechadas. No entanto, esse problema ndo ocasionou nenhum erro ou imprevisao no processo de
andlise dos dados. Mesmo com recursos formatados de modo incorreto, 0 TAGGER alcancou
éxito.

Em relacdo aos metadados e motor de busca, esta pesquisa demonstrou que muito pode
ser feito e otimizado por meio do uso dos mecanismos. E necessario reafirmar que o TAGGER
lida apenas com um conjunto de rags HTML, focando na forma como o contetdo foi estruturado,

adotando convencdes e padrdes de programacao ao invés de usar apenas os metadados. Ja a
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IPAVL apresenta uma lista de termos que pode ser identificado nos metadados ou no contetddo
dos recursos. Os resultados aqui apresentados demonstraram que ambos os mecanismos podem
fornecer solugdes as plataformas abertas, otimizando as suas buscas e reduzindo a dependéncia

dos metadados e do motor de busca.

Ja o proposito do REA € um assunto delicado, tendo em vista que ele também esta
relacionado com a dificuldade de definir o que é programacdo introdutéria. Mesmo com essa
dificuldade em vista, ambos os mecanismos foram aderentes dentro do desafio analisado. Mesmo
nao sendo possivel alcancar uma identificacio perfeita, ou seja, acertar 100% dos REA que
s@o introdutdrios e 100% dos REA que possuem contetido avancado, foi possivel observar que
muitas tarefas que hoje demandam a classificagdo de especialistas podem ser aperfeicoadas. A
adocdo de um modelo simples, contabilizando termos nas tags, pode resultar em amplas revisdes

de coleg¢des, reduzido o tempo e o esfor¢o gasto nessa tarefa.

6.2.3.2 Ameacas a validade

A principal limitag@o deste caso foi o tamanho da amostra, sobretudo o total de recursos
ndo introdutorios. Isso pode ter limitado o alcance dos resultados bem como a generalizacao dos
mesmos. Para evitar a propagacao desse viés na andlise, foi adotada a estratégia de validacao

cruzada, reduzindo possiveis contaminagdes.

Outro ponto de atencdo € a dificuldade em definir o que € ensino introdutério de pro-
gramacao. Para evitar o viés pessoal de classificacao, os REA foram coletados da plataforma

EngageCSEdu e as classificagdes usadas pela plataforma serviram de guia para a andlise efetuada.

6.3 Caso 2: MIT OpenCourseWare

O segundo caso selecionado foi o MIT OpenCourseWare. A plataforma possui um con-
junto amplo de REA voltados em diferentes dreas da educag¢do, como Engenharia, Computacio,
Literatura, entre outras. Apesar de amplo, o acervo da plataforma unifica os recursos em niveis
educacionais. Ou seja, recursos voltados ao ensino de programag¢do encontram-se misturados

entre materiais com conteido introdutério e avangado.

6.3.1 Preparacao e coleta de dados

Este caso foi investigado com o auxilio de dois especialistas da drea de programacao.
Seu objetivo foi alinhar o processo de recuperagdo de REA e a capacidade dos mecanismos
em apoiarem essa caracteristica. De forma resumida, os especialistas classificaram todos os
recursos relacionados aos tépicos de “Algoritmos & Estrutura de Dados” e “Linguagem de

Programacdo” do acervo do MIT OpenCourseWare de acordo com trés critérios:

1. SIM: O contetddo do REA ¢ voltado ao ensino e aprendizado de programacao introdutdria;
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2. TALVEZ: O conteido do REA possui alguns trechos, como cédigos ou exemplificagdes,

que podem ser usadas no ensino e aprendizado de programacdo introdutoria; e,

3. NAO: O contetiido do REA nio é voltado ao ensino e aprendizado de programacio

introdutoria.

Cabe destacar que tal classificagdo foi desenvolvida de modo subjetivo e baseado na
avaliacdo de cada especialista. Ou seja, cada especialista classificou os REA conforme a sua
percepcdo e desempenhou a tarefa individualmente, sem supervisdo. O objetivo foi testar o

desempenho dos mecanismos sob a visdo de diferentes tipos de usudrios.

A seguir, a classificacdo dos especialistas foi comparada com o processamento de dados
da IPAVL e do TAGGER. Mais especificamente, foram observados o total de termos presentes

nos REA, os seus sindnimos e suas tags HTML.

Este caso, em particular, analisa a segunda proposi¢@o do estudo de caso: (P,) — os
mecanismos podem ser adaptados para diferentes perfis de usudrios e de recursos. Tendo 1sso
em vista, o MIT OpenCourseWare foi selecionado por conter em seu acervo diferentes tipos de

recursos, como tarefas, exames, leituras, aulas digitais, entre outros.

Além do mais, considerando a segundo proposi¢do do estudo de caso, foram selecionados
especialistas que possuem visdes diferentes sobre o que é programagao introdutéria. O primeiro
especialista ndo considera REA voltados ao ensino de orientacio a objetos como introdutorio. Ja
o segundo especialista considera que os fundamentos da orientagdo a objetos, como objetos e

classes, sdo temas introdutorios.

A unidade de andlise foi justamente as questdes de contexto. Ou seja, estd alinhado
ao perfil do usudrio e como o usudrio interage com a interface da plataforma. Nesse caso,
trés desafios foram analisados: o de filtragem, o da elaboragdo de string de busca e o uso de

operadores l16gicos e relacionais. O desafio de interface foi avaliado no terceiro caso.

Por fim, o processo de vinculacido dos dados as proposi¢des foi similar ao relatado no

primeiro caso (Secao 6.2).

6.3.2 Resultados

Para realizar o processo de avaliacdo, os estudos de Gardner e Davies (2013) e Coxhead
(2000) foram utilizados de modo a estabelecer um conjunto inicial de observacdes. Em sintese,

foram definidas trés métricas de avaliag¢ao:

1. Repeticdo: Termos que estdo presentes na IPAVL e sdo repetidos nos REA. Por exemplo,

se o termo loop for utilizado 3 vezes, o valor dessa métrica 3.

2. Termo uinicos: Representa o total de termos da IPAVL sem considerar as suas repeticoes.

Por exemplo, caso o termo loop ocorra 3 vezes no recurso, € contabilizado apenas 1.
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3. TF-IDF: Representa a importancia de um determinado termo em um documento.

Com base nessas métricas, € possivel estabelecer uma relacdo direta entre os rétulos
utilizados pelos especialistas e o nivel de repeticao e de termos Unicos utilizados. Ao todo, os
especialistas classificaram 96 REA como sendo introdutérios ou nao.

O primeiro especialista é aluno de doutorado e possui como uma de suas dreas de
expertise o ensino de programacgdo. Sua experiéncia com pesquisa € articulada em diferentes
instituicdes de ensino do Brasil. O especialista atuou em diferentes projetos de pesquisa sobre
programacado e computadores. Em relagc@o ao perfil profissional, o especialista realizou diferentes

estdgios de docéncia e atualmente € vinculado a um centro universitdrio de ensino particular.

O segundo especialista também € aluno de doutorado e possui interesse de pesquisa no
ensino de programacdo para jovens e adolescentes. Sua experiéncia com pesquisa € relacionada
ao envolvimento de tecnologias para auxiliar o processo de ensino e aprendizado. O especialista
atuou como programador em diferentes organizacdes e também atuou como monitor em disci-
plinas da graduac@o. Em relacdo ao perfil profissional, o especialista declarou trabalhar como

professor de programacao introdutéria em nivel de graduagao.

Ambos os especialistas possuem graduacdo e mestrado na drea de computacdo. Ademais,
ambos possuem experiéncia profissional e académica com programacdo. Mas, divergem da

percepgdo sobre o ensino introdutdrio.

O segundo especialista considera que o ensino introdutério de programagdo deve cobrir
os topicos elementares e envolver até o ensino sobre os fundamentos da programacao orientada a
objetos. Desse modo, o especialista compartilha uma percep¢ao de que o ensino introdutério é
similar ao apresentado na Tabela 2.

Enquanto isso, o primeiro especialista considera que o ensino de programagdo para
iniciantes cobre os conteidos fundamentais (varidveis, tipos de dados, etc...) e vai até a criacao
de fun¢Oes/reorganizagdo do codigo. Ou seja, o especialista acredita que os conceitos sobre a

orientagdo a objetos nao pertencem ao ensino de programagao introdutoria.

Como ja observado por Hertz (2010), essa divisdo sobre o que € programacao introdutdria
ou nao é um assunto comum dentro da literatura. Por isso mesmo, os especialistas foram convi-
dados a participarem da validacdo, tendo em vista que o perfil distinto de cada um contribuiria

para uma avaliagdo mais robusta dos mecanismos de identificagdo e de recuperacao dos REA.

E importante destacar que o objetivo deste caso, em particular, é analisar a segunda
proposic¢do do estudo de caso (P2): Os mecanismos podem ser adaptados para diferentes perfis
de usudrios e de recursos. O que estd sendo observado sdo as questdes de contexto, mais

especificamente a filtragem, string de busca e os operadores l6gicos e relacionais.

Inicialmente, foi adotado o coeficiente Kappa de Cohen (Cohen’s kappa coefficient)

para verificar o indice de concordéncia entre os especialistas. Para isso, foram considerados os
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recursos rotulados como vélidos (SIM ou TALVEZ) e os recursos considerados invalidos (NAO).
O valor alcancado foi igual a 0.48, indicando apenas concordancia moderada entre os pares

(LANDIS; KOCH, 1977). Com isso, foi dado inicio ao processo de avaliacdo dos mecanismos.

6.3.2.1 Analise dos dados

O primeiro especialista classificou 23 REA como voltados ao ensino ou aprendizado de
programacao, sendo que desse conjunto, 10 foram rotulados com TALVEZ e 13 foram rotulados
com SIM. Para o primeiro especialista, 73 nao sdo introdutdrios e por isso foram rotulados com
NAO.

Ja o segundo especialista também classificou 23 REA como sendo introdutérios (12 SIM
e 11 NAO). O restante dos recursos (73) foram classificados como ndo sendo introdutério. E
importante destacar que, como ja foi exposto pelo coeficiente, ndo sdo 0s mesmos recursos que

receberam a mesma classificacao.

A TPAVL possui termos em 22 REA que haviam sido classificados como sendo validos
pelo primeiro especialista. Em outras palavras, apenas 1 REA foi classificado como valido

mesmo sem ter nenhum termo da [PAVL.

Em relacdo ao segundo especialista, o desempenho da IPAVL foi menor. Dos 23 REA
vdlidos, 4 deles ndo tinham nenhum termo da IPAVL. A seguir, as Figuras 19 e 20 apresentam

uma sintese desses relacionamentos.

Figura 19 — Comparacdo entre os rétulos adotados pelo Especialista 01 e a IPAVL

Sim: 13
Valido: 23
Talvez: 10
REA: 96 IPAVL: 90
Invalido: 73 Nao: 73

Made w ith SankeyMATIC

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa com o SankeyMATIC.

Considerando apenas os REA com termos da IPAVL, as métricas de avaliagdo evidenciam
como a IPAVL foi aderente a selecao dos especialistas. No caso do primeiro especialista, 103
termos foram repetidos nos 12 recursos rotulados com SIM. J4 nos recursos rotulados com
TALVEZ, o indice de repeticao foi 72. Por fim, 452 repeti¢cdes ocorreram nos REA rotulados
com NAO. Ao se colocar em perspectiva a média, nota-se que os recursos validos obtiveram um

desempenho superior, como exposto a seguir.


https://sankeymatic.com/
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Figura 20 — Comparagao entre os rétulos adotados pelo Especialista 02 e a IPAVL

Sim: 12
Valido: 23
Talvez: 11
REA: 96 IPAVL: 90
Invalido: 73 Nzo: 73

Made w ith SankeyMATIC

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa com o SankeyMATIC.

Considerando apenas os dados do primeiro especialista, em média, cada REA rotulado
com SIM possui cerca de 8,58 termos repetidos da IPAVL, j4 os recursos rotulados com TALVEZ
possuem uma média de 7,20 e os recursos rotulados com NAO possuem apenas 6,64 termos
repetidos. Esse desempenho € similar a classificagdo realizada pelo segundo especialista. Mas,
nesse caso, os REA classificados com TALVEZ obtiveram 10,63 termos repetidos da IPAVL e os

REA classificados como SIM obtiveram uma média de 8,83 termos repetidos.

Em relacdo aos termos unicos, também se nota um desempenho similar. O primeiro e o
segundo especialista atingiram em média de 2 termos tnicos para os recursos vélidos. Em outras
palavras, caso um REA fosse classificado como vélido por alguns dos especialistas, esse recurso

teria, em média, ao menos 2 termos distintos da IPAVL.

J4 os recursos invalidos alcangaram uma média de 0,76 e 0,74 para o primeiro e segundo
especialista, respectivamente, isto €, os REA invélidos possuem, em média, cerca de apenas 1
termo da IPAVL. Para facilitar a compreensao desses dados, a Tabela 23 apresenta uma sintese

das métricas de avaliacdo que foram adotadas.

Tabela 23 — Resumo das métricas de avaliacio

Especialista Aderéncia Repeticio TU IPAVL Repeticao/IPAVL. TU/IPAVL

SIM 103 27 12 8,58 2,25
01 TALVEZ 72 26 10 7,20 2,60
NAO 452 52 68 6,64 0,76
SIM 97 29 11 8,81 2,63
02 TALVEZ 85 22 8 10,62 2,75
NAO 445 53 71 6,26 0,74

Fonte: Dados da Pesquisa. TU = Termos Unicos.

6.3.2.2 Filtragem dos recursos conforme o perfil do especialista

Ap6s verificar a presenca dos termos da IPAVL, o foco voltou-se em analisar a falta de

filtros aderentes as praticas dos usudrios, complicacdes na montagem da string de busca e a falta
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do uso de operadores 16gicos e relacionais. Para testar tudo isso, foram utilizadas apenas duas
tags do TAGGER: <title> e <p>, que apresentavam o titulo e a descri¢gdo do REA. Essas rags
foram selecionadas pois o MIT OpenCourseWare apresenta tais informacdes para cada REA
usando apenas tais elementos em sua pdgina de busca. Além disso, foi adotada apenas a lista de
termos da IPAVL.

Para facilitar o entendimento do processo de validacdo, foi utilizada uma representacao
grafica que simula o total de recursos retornados conforme cada especialista. A Figura 21
mostra o padrdo usado: verde para REA rotulados como SIM, amarelo para REA marcados com
TALVEZ e a vermelho para recursos classificados com NAO. E necessdrio destacar que esse é

apenas um exemplo para facilitar a compreensao.

Figura 21 — Representacdo gréfica dos rétulos dos REA

SIM |1]2]3[4]5]6]|7]8]9][10]11]12]13]

TALVEZ |1]2|3]4|5|6]|7]8]9]10]

NAO 112]3]4]s]6]7]8]9]10]11]12]13]14]15]16]17]18]19]20
21]22[23]24|25]26]27] 28] 29 30]31{32]33]34| 35| 36]37] 38] 39 40
41]42[43]44]5] 46| 47] 48] 29| 50]51|52] 53| 54| 55| 56] 57| 58| 59 60
61|62]63]64|65]66]67]68|69]70(71] 72|73

Fonte: Dados da Pesquisa.

Inicialmente, foram usadas as métricas referentes ao TF-IDF e frequéncia dos termos
da IPAVL nos REA. Dois termos ganharam destaque: Python, nome de uma linguagem de
programacao; e Programming, termo genérico para representar programacao. Assim, a primeira
string de busca foi baseada no ocorréncia desses dois termos. Em sintese, foi observado que o

uso desses dois termos atendia aos perfis dos dois especialistas.

O termo Python quando utilizado na string de busca retornou 9 REA, sendo que 7 haviam
sido classificados com SIM, 1 com TALVEZ e 1 com NAO pelo primeiro especialista. A mesma
string para o segundo especialista retornou o mesmo total de REA, mas 5 foram classificados
com SIM e 4 com NAO, como mostra a Figura 22. Em outras palavras, isso quer dizer que
se apenas o termo Python fosse usado, para ambos os especialistas, ja seria suficiente para
identificar REA validos.

O termo Programming, por sua vez, teve um desempenho ainda maior. Esse termo
sozinho retornou todos os REA classificados com SIM pelos dois especialistas. Trouxe ainda
8 REA assinalados com TALVEZ pelo primeiro especialista € os 11 REA assinalados com
esse rotulo pelo segundo especialista. Mas, recuperou, respectivamente, 31 e 29 REA invalidos
assinalados pelo primeiro e pelo segundo especialista, como pode ser visto na Figura 22. Isso
quer dizer que se essa string de busca fosse usada, dos 96 REA que foram classificados, seriam
removidos ao menos 41 recursos invalidos para ambos os especialistas. Isso poderia economizar

quase metade do tempo usado na classificacao.
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Um dos problemas apontados pelos participantes dessa pesquisa foi a falta de aderéncia
ao uso de operadores 16gicos e relacionais (ver Se¢do 4.2). Por isso, os termos da IPAVL também
foram mesclados com os operadores AND, OR e NOT IN. De forma resumida, o operador OR ¢
usado para expandir o escopo da busca, enquanto os operadores AND e NOT IN sdo usados para

reduzi-la.

Figura 22 — Representacdo grafica dos rétulos dos REA com string basica. Em cinza, REA ndo retornados.

ESPECIALISTA 01 ESPECIALISTA 02
1]2]3]a[5]e[7]8]9]10]11]12]13] 1]2]3]a[s5]6[7]2]9]10]11]12]
1]2]3]a]s]e]7]8]a]10 1]2]3]4]s]s]7]8]9]10]1

python 1]2[3]4]5]6][7]8]o0]10[11]12]13]14]15]16]17]18]19]20 1]2]3]4]5]6[7]a]9]10]11]12]13]14]15]16]17]18]19]20
21|22[23]24[25]26|27]28]29]30]31]32 33| 34]35|36]37|38[39] 40 21|22(23|24[25]26|27]28] 29[ 3031 |32|33|34] 35|36 37 38[33] 40
41]42]43]4445(46|47|48] 40| 50]51 | 52| 53 54| 55 56 [ 57 58 59| 60 41]4243]44]45]26|47|48] 49 50[ 51 | 52| 53| 54|55 56 [ 57| 58| 59| 60
61|62]63]64]65|66|67|68]69]70|71] 72|73 61|62|63|64]65)66|67|68]69]70|71|72]73
1]2]3]4]s]e]7]8]9[10]n]12]13] 1]2]3]4]s]s]7]8]9]10][n]12
1]2]3]4]s]s[7]8]9]n0 1]2]3]4]s]6]7[8]9]10[n

programming 1]2[3]4]s[6][7[8]9]10]11]12[13][14]15]16]17]18]19]20 1]2]3]4]s]6[7[8]9]t0]1]12][13[14]15]16]17]18]19]20
21(22|23|24]25|26|27| 28| 29[ 30|31] 32 33| 34| 35| 36 37| 38| 39| 40 21(22(23|24[25|26|27| 28| 29] 30 | 31|32 | 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40
41[42]4344] 45| 46| 47| 48] 49] 50 51| 52 53| 54| 55 | 56| 57 58] 59 60 41[42[43]44[45] 46| 47|48 29[ 50| 51|52 | 53| 54|55 56| 57| 58] 59 60
61]62] 6364|6566 | 67| 68| 69] 70| 71] 7273 61]62|63|64]65]66|67|68]69] 70| 71[72] 73

Fonte: Dados da Pesquisa.

Como o termo programming trouxe quase todos os REA validos, foi testado se era
possivel reduzir o total de recursos invalidos. Na primeira string foram usados dois novos termos
que eram frequentes em todos os REA: language e computer. Como mostra a Figura 23, adicionar
apenas o operador OR aumentou o total de resultados invalidos tendo em vista que a maioria dos

recursos vélidos ja eram identificados pelo termo programming.

No entanto, ao elaborar strings mais complexas, os resultados também mudaram. Ao
verificar que apenas dois dos trés termos ocorriam nos REA, foi possivel manter grande parte dos
recursos validos e reduzir os REA invélidos. No caso do primeiro especialista, foram retornados 5
recursos rotulados com TALVEZ e apenas 14 rotulados com NAO. J4 para o segundo especialista,
foram retornados 10 REA anotados com SIM, 6 rotulados com TALVEZ e 15 classificados com
NAO.

Ao adicionar os operadores AND e OR foi possivel remover cerca de 15 REA invalidos.
Mas, como consequéncia, houve uma perda de recursos assinalados com TALVEZ ou SIM. Ao
restringir a busca com a ocorréncia obrigatéria de dois termos programming e language, os

resultados foram ainda mais direcionados: apenas 10 REA invélidos foram retornados (Figura
23).

Diante disso, considerando a string de busca programming AND language, seriam
removidos 63 REA invélidos para ambos os especialistas. A consequéncia é que alguns recursos

validos, sobretudo aqueles assinalados com TALVEZ também seriam removidos.

Logo a seguir, foi analisado o comportamento dos termos considerando o operador NOT
IN. De forma resumida, esse operador € utilizado quando o usudrio deseja remover recursos

que possuem um determinado termo. Por exemplo, pode ser que uma busca por varidvel retorne
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resultados de computacdo e da matemadtica. Com isso em mente, poderia ser adotado o operador

NOT IN para remover os resultados irrelevantes, algo como varidvel AND NOT-IN(matemdtica).

Figura 23 — Representacdo grafica dos rétulos dos REA com operadores 16gicos e relacionais. Em cinza,
REA nio retornados.

ESPECIALISTA 01 ESPECIALISTA 02
programmingor  [1[2[3]4[5]6][7[8]910][1]12[13] 1]2]3]4]s5]6]7[8]a]10]n]
language OR 1]2]3[4]s]s]7]8]9]1w0 1]2]3[4[s]s][7]8]9]10]n
computer 1]2[3]4[5]6]7][8]9]10]11]12]13]14]15]16]17]18][19]20 1]2[3]4]5]6]7[8]9][10]1]12][13][14]15]16]17]18]19]20
21|22|23]24|25(26]27|28] 29 30[31]32|33[34] 35| 36[ 37| 38| 3940 2122|23]24]25( 26|27 28[29]30[31[32(33[34] 35| 35]37] 38| 39 ] 40
4142|43|4445|46| 47| 48] 49 50| 51| 52| 53| 54] 55| 56| 57 58| 59 60 4142[43]4445|46| 47| 48|49 50| 51|52 53| 54| 55 56| 57| 58 59| 60
61]62|63] 6465|6667 | 68] 69| 70| 71] 7273 61]62|63] 6465|6667 | 68] 69| 70| 71] 7273
(programming AND [1[2]3] 4[5 6] 7[8 ]9 [10][n[12[13] 172[3fals[6[7[8]9]10][1]12
language) OR 1[2]3]4[s]s]7]8]a]1w0 1]2]3]4s]s][7]8]9]10]n
(programming aND [1[2] 3[4 [5]6]7[8]9[10]n]12]13]14]15][16]17]18][19]20 1]2[3]4]5]6]7[8]9]10]n]12]13[14]15]16]17]18]19]20
computer) OR 21|22|23|24|25(26]27|28]2930[31]32|33]34] 35| 36| 37| 38|39 ] 40 21|22|23|24|25|26]27|28(29]30[31|32|33[34] 35|36]37] 38| 39| 40
(language AND  [41[42]43]44[45] 45 47| 48] 49]50(51]52| 53] 54] 55| 56 57 58] 59 60 41]42[43]44] 45| 46| 47| 48| 49| 50| 51| 52| 53| 54] 55 56| 57| 58 59| 60
computer) 61]62|63] 6465|6667 | 68] 69| 70| 71] 72 73 61]62|63] 6465|6667 | 58] 69| 70[71] 72 73
programming aND [1[2]3]4[5]6[7[8]9[10][n[12[13] 1]2]3]4]s]6]7[8]910][n]12
language 1]2]3]4]s]s]7]8]9]1w0 1]2]3]4]s]s][7]8]9]10]n
1]2[3]4]s]6]7][8]9]10]11]12]13[14]15]16]17]18][19]20 1]2[3]4]s]6]7[8]9][10]1]12][13[14]15]16[17]18]19]20
21|22|23|24|25(26|27|28] 29 30[31]32|33[34] 35| 36[37| 38| 3940 21|22|23|24|25(26|27|28(29(30[31[32|33[34] 35| 35| 37| 38| 39|40
4142|4344 45| 46|47 48] 49 50| 51| 52| 53| 54] 55| 56| 57 58| 59 60 41]42[43]44] 45| 46|47 48] 49]50|51|52| 53| 54] 55 56| 57| 58 59| 60
61]62|63] 6465|6667 |68] 69| 70| 71] 7273 61]62|63] 6465|6667 | 68] 69| 70| 71] 7273

Fonte: Dados da Pesquisa.

Para o teste, foram considerados os termos mais comuns nos REA rotulados como NAO
por ambos os especialistas. Os termos que se destacaram foram learning e dynamic. Logo em

seguida vieram os termos application, implementation, information e algorithm.

A primeira string de busca foi uma jun¢do entre os dois termos principais (learning e
dynamic) e o termo mais comum nos recursos validos (programming). Para isso, foi gerada uma

string que, em tese, deveria trazer os recursos validos e remover os recursos invalidos.

Como pode ser visto na Figura 24, esse objetivo foi alcancado para ambos os especialistas.
No caso do segundo especialista, todos os recursos rotulados como SIM ou TALVEZ foram
recuperados e no caso do primeiro especialista, apenas dois recursos rotulados como TALVEZ
nao foram retornados. Por outro lado, 30 recursos invdlidos (especialista 01) e 28 recursos
invélidos (especialista 02) foram retornados. Ou seja, se o primeiro especialista usasse essa string
nao precisaria classificar 43 REA invalidos. Ja o segundo especialista evitaria a anélise de 45

recursos invdlidos. Para ambos os casos, seria poupado quase metade do total de classificacdo.

Para testar a variacdo da string, os termos secunddrios (application, implementation,
information e algorithm) também foram adicionados. O propdsito do teste foi verificar se a
elaboracdo de uma string mais complexa poderia retornar melhores resultados. Mas, como pode
ser visto na Figura 24, o resultado foi basicamente o0 mesmo da string anterior. Isso significa que

os termos secundarios ocorreram nos REA invalidos, mas nido nos recursos validos.
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Figura 24 — Representacdo grafica dos rétulos dos REA com o uso do operador NOT IN. Em cinza, REA
ndo retornados.

ESPECIALISTA 01 ESPECIALISTA 02
NOT IN (learning oR[ 1] 2 [ 34 [5[6 [ 7] 89 10]n]12]13] 1]2[3]4]s5]s]7[8]a]10]n]s2
dynamic) AND 1]2[3]4]s[6]7]8]9]10 1]2]3]4]s]s]7]8]9]10]n
programming 1]2[3]4]s]6[7]8]9]10]1]12][13[14]15]16]17]18[19]20 1]2]3]4]s[6]7]8]9]10]1][12][13[14]15]16]17[18][19]20
2122|2324 ] 25]26 27| 28| 29[ 30| 31| 32| 33| 34| 35|36 37[ 3839 [ 40 21|22[2324]25| 26| 27|28 29[ 30| 31]32| 33| 34] 35|36 | 37[ 3839 [ 40
41]42]4344]45] 46 47| 48] 49| 50| 51| 52| 53| 54| 5556 | 57] 58 | 59| 60 41]42[ 4344 45|46 47| 48] 49|50 | 51| 52| 53| 54| 55 56 | 57| 58| 59 60
61]62]63|64] 6566 67| 68[ 69|70 71[72[73 61]62[63|64]65] 6667|6869 | 70| 71[72] 73
NOT IN (learning oR[ 1] 2[ 34 [5[6 [ 7] 89 J10]1]12]13] 1]2]3]4]s]s]7[8]9]10]n]12
dynamic OR 1]2[3]4]s[6]7]8]9]10 1]2]3]4]s]s]7]8]9]10]n
application OR 1]2[3]4]s]6[7]8]9]10]1]12][13[14]15]16]17]18[19]20 1]2]3]4]5[6]7]8]a]10]1][12]13[14]15]16]17[18][19]20
implementation OR |21]22(23(24|25|26|27|28(29]30(31]32[33]34|35(36| 37| 3839 40 21|22[ 2324 (25|26 27| 28| 29[ 30| 31]32] 33| 34| 35|36 | 37[ 38|39 [ 40
information oR | 41]42[43(44] 454647 48|49 50|51| 52| 53|54 5] 56| 57| 58 59 60 41]42[ 4344 45|46 47| 48] 49| 50| 51| 52| 53| 54| 5556 | 57| 58| 59 60
algorithm) aND | 61]62]63]64]65 66| 67| 68]69]70[71] 7273 61]62[63|64]65] 6667|6869 | 70| 71[72] 73

programming

Fonte: Dados da Pesquisa.

6.3.3 Discussoes

Este caso analisou a eficiéncia da IPAVL e do TAGGER para recuperar REA de pro-
gramagao introdutdria. O recorte feito refere-se aos trés desafios que envolvem as questdes de
contexto: filtragem, string de busca e uso dos operadores 16gicos e relacionais. Com isso em

mente, trés elementos devem ser destacados.

Em primeiro lugar, grande parte das abordagens atuais precisam lidar com um desafio
comum da selecdo de REA: retornar resultados que estdo desalinhados com a busca feita
pelo usudrio. Os testes realizados neste caso demonstram que a IPAVL e o TAGGER foram
capazes de ser adaptados por usudrios que possuem um perfil distinto sobre o real significado de
programacao introdutdria. Os mecanismos podem ser utilizados com as abordagens ja existentes.
Como exposto, criagdes simples de string de busca removeram diversos recursos invalidos. Se
isso fosse aplicado em uma grande colecdo, diversos recursos provavelmente seriam removidos
com pouco esforco, evitando, por exemplo, que um especialista ou algoritmo revisasse toda a
colec@o. Além do mais, o uso dos mecanismos poderia apoiar o processo de identificagdo e de

recuperagdo de recursos validos ou invdlidos para testes e treinamentos.

Além disso, € essencial dizer como os mecanismos sao facilmente adaptados. Com o uso
de trés métricas distintas (repeti¢do, termos tnicos e TF-IDF), foi possivel mapear rapidamente

a presenga dos termos e a identificacdo das palavras com maior e menor relevancia.

Como exposto, o uso de uma string de busca simples poderia reduzir consideravelmente
a colecdo de recursos a ser revisada. Dois motivos destacam essa relevancia: (i) professores de
programacdo, em geral, sdo sobrecarregados de tarefas didaticas, como a corre¢do de exercicios
que envolvem logica de programacdo. Desse modo, os mecanismos podem automatizar etapas
da recuperacgdo de recursos, como a remocao de resultados invédlidos ou o maior destaque aos
recursos validos; (i1) muitos usudrios sentem uma sensa¢do de desanimo ou de frustracdo com o
processo de busca dos REA devido ao nimero reduzido ou muito amplo de resultados retornados

em plataformas abertas. Os mecanismos aqui expostos podem colaborar com a reducao desse e
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de outros problemas.

6.3.3.1 Conectando os achados com o estudo de caso

A proposicdo que rege toda esta avaliagdo € a adaptagdo dos mecanismos para usudrios
e materiais distintos. Diante disso, foi possivel verificar que os mecanismos podem colaborar
com os usudrios, demonstrando a presenca de termos em recursos validos e a auséncia de termos
nos materiais invalidos. Ademais, os mecanismos podem ser usados para compor estratégias
de buscas mais sofisticadas, como strings que mesclam operadores 16gicos e relacionais. Isso
pode ser aplicado em qualquer recurso que possua algum tipo de conteddo. Se o material for
estruturado em HTML, o TAGGER pode refinar ainda mais o processo.

As possibilidades para as plataformas abertas que armazenam REA sdo diversas. A
primeira delas é o desenvolvimento de um plugin que pode ser instalado nos navegadores.
Tal plugin poderia auxiliar a construgdo de string de busca ou até mesmo sugerir termos para
identificar ou remover recursos. Outra possibilidade é mesclar os modelos (Caso 1) para recuperar
os REA conforme o perfil de cada usudrio. Ou seja, se um usudrio deseja encontrar REA para o

ensino de Java, tal termo pode receber um peso maior na criagdo dos modelos.

Todo o processo de filtragem pode ser repensando com 0s mecanismos, como a criagao
de novos filtros, destaque dos termos, ou adi¢ao dos recursos graficos, como negrito ou itélico,
para ressaltar a presenga de termos especificos. Isso tudo, em tultima instancia, poderia facilitar a

escolha dos recursos.

Ja todo o processo que envolve a constru¢do de uma string de busca pode ser otimizado.
Ainda hoje, ao acessar uma plataforma aberta, quase sempre o usudrio se depara com uma
interface que possui um campo de busca, um botdo de pesquisa e diversos filtros sobre licencga,
nivel educacional, e outros tipos de campos de preenchimento. Tudo isso pode ser revisitado,
adicionando elementos e recursos para facilitar a elaboragdo das strings, como sugestdo de

termos ou uso dos operadores 16gicos e relacionais.

6.3.3.2 Ameacas a validade

Uma das principais limitagdes deste caso € o desalinhamento entre o que foi feito pelos
especialistas e os métodos e procedimentos usados para reproduzir tais acoes. Para evitar a
propagacao desse risco, uma série de iniciativas foi tomada. A primeira delas foi a escolha de
especialistas com perfis diferentes para tornar a andlise mais robusta. A segunda iniciativa foi a
verificagc@o dessa diferenca por meio de uma medida estatistica, segundo as premissas de Landis
e Koch (1977). Ademais, outra iniciativa realizada foi o uso de métricas gerais sobre a frequéncia

e a relevancia dos termos.
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6.4 Caso 3: OER-Chat

O terceiro caso selecionado € o OER-Chat, uma ferramenta desenvolvida no dmbito desta
pesquisa de doutorado. O OER-Chat é um chatbot aberto que fornece REA de programacao

introdutoria de acordo com a solicitacao do usudrio.

O terceiro caso foi selecionado considerando que ambos os mecanismos produzidos,
IPAVL e o TAGGER, foram projetados para serem instanciados em plataformas abertas que
armazenam REA. Considerando o interesse dos usudrios com o uso do chatbots', emergiu
uma oportunidade de conectar educagdo aberta, REA e ensino de programacdo. Isso poderia
entusiasmar novos usudrios ao mesmo tempo que reduzia o desenvolvimento de plataformas

abertas que relembram repositorios digitais.

Com isso em mente surgiu o OER-Chat, um chatbot aberto que sugere REA de programa-
¢ao0 ao invés de respostas textuais. Resumindamente, o OER-Chat disponibiliza diferentes tipos
de REA, como slides, cursos, livros digitais, entre outros materiais abertos, para sanar duividas
dos usudrios sobre programacao. Dessa forma, o OER-Chat busca promover a reutilizagao de
materiais livres e fomentar a educagdo aberta. Cabe destacar que as bases do OER-Chat foram

concebidas utilizando a IPAVL e o TAGGER, como exposto a seguir.

6.4.1 Design

O OER-Chat foi desenvolvido, essencialmente, usando os mecanismos anteriormente
descritos para identificar e recuperar REA de programacao introdutéria. Para isso, o chatbot

possui seis médulos:

1. Médulo de pré-processamento: Inspirado pela IPAVL, o médulo € responséavel por
utilizar o Processamento de Linguagem Natural para processar os termos presentes nos

REA, removendo termos desnecessarios.

2. Médulo de vocabulario: Inspirado pela IPAVL, o médulo apresenta uma lista de termos
presentes no respectivo mecanismo. Ele funciona como um arcabougo para: (1) identificar
o total de termos do REA; (2) identificar quais termos estdo presentes no comando do

usudrio; (3) verificar potenciais REA; e (4) identificar sindbnimos.

3. Médulo de programacao introdutoéria: o médulo também foi inspirado pela IPAVL e é
responsavel por adicionar uma nova funcionalidade no chatbot: prever qual € a drea de
concentracdo do REA e do comando do usudrio. Para isso, os termos da IPAVL foram

traduzidos para o portugués e cada termo foi classificado em quatro dreas distintas:

' O uso de chatbots se tornou uma “febre” no final de 2022 impulsionado pelo ChatGPT.
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e Fundamentos: Conceitos basicos de programacdo, como varidvel, bug, compilador,
etc). A ideia principal € introduzir aspectos e conceitos essenciais de programacao, e

ndo codificar.

e Técnicas: Temas avancados de programacdo introdutéria. Geralmente, utilizam dois
ou mais termos da area de Fundamentos para criar um novo conceito, como matriz,

uma array ou vetor.

e Linguagens: Termos relacionados a alguma linguagem de programacio, como Java,
C ou Python.

e Paradigmas: Palavras relacionadas ao ensino de Programacgdo Orientada a Objetos.

4. Médulo de tags: o modulo foi inspirado pelo TAGGER. Ele € baseado no uso das 14 rags

HTML comumente encontradas em REA.

5. Médulo de pesos: o médulo foi inspirado pelo TAGGER também, e atua adicionando

pesos de acordo com as tags HTML.

6. Médulo de probabilidade: o médulo unifica a IPAVL e o TAGGER, considerando o total

de termos presentes, a drea prevalente dos termos, as fags e seus respectivos pesos.

Os médulos atuam em conjunto. Inicialmente, os REA sdo processados por cada médulo
do OER-Chat. Como resultado é gerada uma matriz que lista os seus termos, fags de origem,
frequéncia, entre outros dados. Logo em seguida, € analisado o comando do usudrio, o qual passa
pelo mesmo processamento. Ao final, o OER-Chat oferece uma lista de REA que deram match,

isto é, os recursos mais parecidos com os comandos enviados pelo usudrio.

6.4.1.1 Participantes

Nesta validagdo, foi adotado um paradigma qualitativo de pesquisa. A intengdo foi
observar detalhadamente como usudrios de diferentes perfis iriam interagir com os mecanismos.
Em maior medida, analisar se os mecanismos iriam produzir um efeito positivo no processo de

identificacdo e de recuperacdo de REA de programacao introdutoria.

Para isso, cinco participantes foram convidados a realizarem a avaliacdo do OER-Chat.
Todos foram selecionados por serem professores de programacao e/ou terem tido experiéncia
como Professor Assistente. Os participantes estdo envolvidos em atividades pedagdgicas e
didaticas, tais como planejamento de aulas, construcdo de materiais educacionais, suporte a

alunos, entre outros. A experiéncia de cada participante é sumarizada no Quadro 11.

6.4.1.2 Preparacdo e Coleta de Dados

Inicialmente, foi gerado um questiondrio digital para: (1) apresentar o processo de

validagdo; (2) apresentar o termo de consentimento; e (3) coletar dados de cada participante.
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Quadro 11 — Perfis dos participantes

Participante | Experiéncia

P1 Usudrio interessado no desenvolvimento de aplicacdes educacionais de programacao.
O participante declarou que utiliza REA de forma inconstante

P2 Professor de programacdo introdutéria. Possui mais de 10 anos com o ensino e
aprendizado de programacao e utiliza REA de forma inconstante nos ultimos 3 anos

P3 Programador interessado em REA e educacdo aberta. Possui experiéncia como profes-

sor de programacao introdutéria e atualmente trabalha no setor industrial de programa-
¢do. O participante declarou ter mais de cinco anos de experiéncia com programacio
e com REA. Também declarou que utiliza REA constantemente
P4 Analista de Sistemas com mais de 10 anos de experiéncia em programacao introdutéria
e mais de cinco anos com REA. O participante declarou que conhece os REA, mas os
utiliza de forma inconstante
| ] Professor de programacao introdutdria e usudrio interessado no desenvolvimento de
aplicagdes educacionais de programacao. Possui mais de 10 anos de experi€ncia com
programacdo e utiliza REA de forma inconstante.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Consequentemente, essa etapa incluiu perguntas sobre o perfil dos participantes, sua experiéncia
com programacao introdutdria e REA. Esses dados foram coletados para avaliar o perfil de cada

participante, resumindo suas principais caracteristicas e percepcoes.

A seguir, os participantes acessaram e utilizaram o OER-Chat voluntariamente. O objetivo
foi simular a busca por REA para fins educacionais e pessoais. Portanto, o topico de pesquisa ndo
se limitou em uma linguagem ou tecnologia de programacao especifica. Seguindo as suposi¢des
de Selltiz et al. (1991), os participantes usaram a ferramenta livremente para simular um cenario
de pesquisa do mundo real. Além disso, também ndo foi imposto nenhum limite de tempo. Cada
usudrio utilizou o chatbot com base em seu interesse. Apds alcancar uma opinido concreta sobre

o OER-Chat, o participante enviava seus comentarios.

Os dados foram coletados por meio de perguntas abertas, que exploraram a percep¢cao
do usudrio sobre o OER-Chat. Para isso, foram adotadas premissas de Selltiz et al. (1991).
Em resumo, as perguntas foram elaboradas para evitar a introducao de vieses pessoais nos
participantes. Por exemplo, ao invés de perguntar “Quais desafios vocé enfrentou ao usar o
chatbot?”, foi perguntado “Por favor, descreva sua experiéncia usando o chatbot”. No primeiro
caso, os participantes podem sentir-se obrigados a descrever algum desafio, mesmo que nenhum
problema tivesse ocorrido. No segundo caso, se os participantes encontrassem algum desafio,

provavelmente seria observado em seus comentdrios por meio de criticas ou comentdrios.

Cabe destacar ainda que caso alguma questdao apresentasse viés, uma pergunta contraria
era feita imediatamente em seguida. Por exemplo, se fosse questionado “Quais sentimentos
NEGATIVOS descrevem sua experiéncia ao usar o Chatbot?”, logo em seguida era perguntando
“Quais sentimentos POSITIVOS descrevem sua experiéncia ao usar o Chatbot?”. Ao fazer isso,

a intenc¢ao era neutralizar a introducdo de vieses pessoais.
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O OER-Chat foi avaliado usando o foco nos efeitos que os usudrios sentem apds utilizar
plataformas abertas. Por isso, sua avaliagdo englobou a anélise da interface, a experiéncia do

usudrio e a frustracdo que os mesmos poderiam sentir apds usar a ferramenta.

Como exposto nos casos anteriores, o processo de vinculacdo dos dados as proposi¢oes
foi similar aos casos anteriores. Para a analise dos dados, foi utilizado o software QDA Miner?.
O software permite a classificacdo dos comentédrios em diferentes categorias, facilitando a
visualizag@o dos dados. Para isso, os elogios recebidos pelo OER-Chat foram anotados em tom

verde, ja as criticas em tonalidade vermelha e os pontos de melhoria em amarelo.

6.4.2 Resultados

O terceiro caso € baseado no OER-Chat, um chatbot aberto para facilitar o reuso de
REA de programacdo introdutdria. Esse caso empregou a andlise de sentimentos e por isso €
complementar aos casos anteriores. Para analisar os dados, foi adotado o framework proposto

por Pandit (1996), usando as atividades de codificacdao (open coding e axial coding).

Ambas as atividades foram desenvolvidas segundo a estratégia relatada na Sec¢do 4.1,
envolvendo a divisdo dos dados em partes menores e a conexdo dos conceitos iniciais em
categorias. Por exemplo, notou-se que alguns feedbacks e comentarios recebidos tratavam da
usabilidade do chatbot. Entdo, foi gerada uma categoria denominada Usabilidade. Em seguida,

essa categoria recebeu uma lista de itens relacionados, como design e simplicidade.

Ap6s concluir todo o processo analitico, a compreensao dos resultados foi desenvolvida.
Com esse processo, foi possivel estabelecer a percepcao final da eficiéncia do OER-Chat para

apoiar o uso de REA para programacao introdutdria, bem como pontos para melhorias futuras.

6.4.2.1 Andélise de Sentimentos

A primeira etapa da andlise foi a verificacdo as sensacdes dos usudrios durante a utilizacio
do OER-Chat. Essa andlise foi adotada para evidenciar se emogdes negativas, como raiva,
frustrac@o ou irritagdo, emergiram durante o uso. Ou ainda, se os usudrios experimentaram

emocgdes positivas, como empolgacdo e confianca.

Para isso, as orientagdes de Selltiz ef al. (1991) foram adotadas. Em suma, duas listas
foram criadas: uma com sentimentos positivos e outras com sentimentos negativos. As listas
eram complementares entre si, apresentando itens como “Satisfacdo x Insatisfacao”. A Figura 25

ilustra os resultados alcancgados.

No total, quatro sentimentos negativos emergiram (Insatisfacao, Irritacdo, Desaponta-
mento (2x) e Frustragdo). Porém, oito emocgdes positivas surgiram (Satisfacdo (2x), Confianca
(3x), Comodidade (4x), Surpresa (3x), Equilibrio (1x), Interesse (3x), Empolgacao (2x) e Ne-

nhum sentimento negativo). Com exce¢ao do desapontamento, nenhum sentimento negativo se

2 https://provalisresearch.com/products/qualitative-data-analysis-software/
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Figura 25 — Sentimentos positivos (verde) e sentimentos negativos (vermelho)

Nenhum
Insatisfagio
Irritagdo
Desapontamento
Frustragdo
Satisfagio
Confianga
Comodidade
Surpresa
Equilibrio

Interesse

Empolgagao

Fonte: Dados da Pesquisa.

repetiu. Enquanto isso, os sentimentos positivos foram repetidos em diversas ocasides vezes,

chegando a 3 ou 4 participantes.

Além disso, também foi analisado como essas emocdes surgiram em cada participante.
Na Figura 26 € apresentada a lista completa. Conforme observado, com exce¢do do participante
P1, que apresentou apenas sentimentos positivos, os demais participantes elencaram 1 ou 2
sentimentos positivos para cada sentimento negativo. Diante disso, os resultados demonstram

que os participantes, em sua maioria, experimentaram mais sensagoes positivas do que negativas.

Figura 26 — Sentimentos de cada participante

Irritagéo: 1 M
Insatisfagdo: 1 W
Equilibrio: 1 W

Desapontamento: 2
Negativos: 5
Confianga: 3 I =2

Frustragéo: 1 i

. Comodidade: 4
Sentimentos: 24

Interesse: 3

Satisfagao: 2

Positivos: 19 - I

Surpresa: 3 I P1:5

Empolgagéo: 2 I
Nenhum sentimento negativo: 1

with SankeyMAT}

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa com o SankeyMATIC.


https://sankeymatic.com/
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Experiéncias do Usuario

Como apresentado no Capitulo 4, a experiéncia do usudrio € um conjunto de sensacoes
dos usudrios ao interagirem com uma plataforma aberta. No geral, essa experiéncia vem sendo
descartada por muitas pesquisas sobre plataformas abertas (MOURINO-GARCIA ez al., 2018;
KASTRATI; IMRAN; KURTI, 2019; DESSi et al., 2019).

O OER-Chat foi projetado pensando nisso, sendo um software desenvolvido para ser sim-
ples de ser utilizado, tendo poucos campos e um design minimalista. Para mapear a experiéncia
dos usuarios durante o uso do OER-Chat, os comentarios recebidos foram classificados conforme
a presenca de adjetivos e/ou substantivos que demonstravam alguma sensa¢ao do usuério. O
resultado alcangado € disposto na Figura 27, que apresenta o conjunto de elogios (em verde) e o

conjunto de criticas (em vermelho). Os termos definidores da categoria estdo sublinhados.
Figura 27 — A experiéncia de cada usudrio

De um modo geral, como vocé descreve a sua experiéncia apés utilizar o Chatbot?

Muito boa, retornou os resultados em uma velocidade impressionante e de forma muito precisa e relevante para o
gue eu busguei

Em um primeiro momento, houve o interesse e a expectativa de interagir de uma forma mais natural por meio do
Chatbot. Mas a repeticdo dos resultados, apesar da mudanca nos comandos de interacgdo, reduziramos
sentimentos iniciais.

Achei pratico. O formato de chat € intuitivo e rapido. Me_irritel um pouco com o fato de ao clicar nos links eu sou
redirecionado ao invés de abrir uma nova aba. Faz com gue a inspecio de varios recursos simultaneamente seja
laboriosa de maneira desnecessaria.

De um modao geral, apos utilizar o Chatbot, tive uma experiéncia positiva. A interface & simples e intuitiva, o que
tornou o uso muito mais agradavel e eficiente. Aléem disso, a mensagem inicial foi muito dtil para entender o
proposito da ferramenta. | sso parece ser obvio, mas pela minha experiéncia em ensino sei gue "o 6bvio nao existe”
)

Os resultados aparecem muito rapido, mas ha_resultados repetidos e muito parecidos com perguntas que sao
semelhantes mas que apresentam grandes diferencas. Eu perguntei "Como manter os alunos motivados ao ensinar
programacao introdutéria?" e também "Qual linguagem de programac&o ensinar primeiro?" e os resultados foram
duas listas muito_parecidas, com poucas mencdes a motivacdo diretamente.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Como pode ser observado, a maioria dos comentdrios com elogios referem-se aos
aspectos relacionados a prépria jornada do usudrio, mostrando satisfacdo durante a utilizacdo do
OER-Chat. Por outro lado, sentimentos negativos também emergiram, em sua maioria, oriundos

de desafios e problemas de natureza mais técnica.

Usabilidade

A usabilidade foi o segundo elemento analisado. A interface de uma plataforma aberta é
central e pode apresentar pontos de dificuldades para os usudrios se mal projetada. No geral, as
plataformas abertas possuem interfaces complexas, dificeis de serem usadas. O OER-Chat, no
entanto, foi projetado para reduzir a complexidade de sua interface, contendo apenas elementos

essenciais. O resultado final desse esfor¢o € apresentado na Figura 28.

De forma geral, grande parte dos participantes elogiaram o design e a aparéncia do OER-

Chat. Esses elogios estdo destacados em verde. Também foram notados diferentes sugestoes
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Figura 28 — A usabilidade do OER-Chat

Como vocé descreveria o design e a aparéncia do Chatbot?

Elegante. simples e de facil utilizac&o

Simples, "leve", agradavel e facil de usar.

Achei simples e pratico.

O design do Chatbot & limpo e direto ao ponto. Ele € intuitivo e me fez sentir mais confortavel na hora de usar.
, 0 uso emdispositivos moveis ainda & viavel, o gue & um plus.

Muito bom. Simples. Objetivo. .

. O que eu quero dizer &, qual & o melhor "prompt" para esse chat bot? Essa questao
& pertinente em todos chatbots e buscadores, temos que entender como o algoritmo espera a entrada para
podermos chegar aos resultados desejados.

Fonte: Dados da Pesquisa.

para melhorar a interface do chatbot (destacados em amarelo), como a inclusao de um layout
responsivo, a manutencao do histdrico de conversa e um guia sobre entradas esperadas. Em preto
ficaram os comentarios considerados neutros. Ou seja, que aparentam opinides que nao estao

relacionadas ao OER-Chat, diretamente.

Aderéncia dos Resultados

A aderéncia dos resultados representa um conjunto de elementos desafiadores da identifi-
cacdo e da recuperacdo por REA. O OER-Chat realiza o processo usando a IPAVL e o TAGGER
para remover recursos invalidos e manter apenas os recursos que sao considerados aderentes
ao ensino de programagdo e ordend-los de acordo com o interesse do usudrio. Com base nos

problemas mais comuns, o OER-Chat foi programado com a seguinte 16gica:

1. Para facilitar a elaboracao das strings de buscas, o OER-Chat adota um indice de clas-
sificacdo baseado na ocorréncia de termos e das tags HTML. O objetivo desse indice é

demonstrar quais recursos sao mais aderentes a busca do usudrio.

2. Para identificar o real propédsito do REA (tema principal, publico-alvo e assuntos cobertos
por aquele material), o OER-Chat realiza esse processo usando a ocorréncia e a frequéncia
dos termos da IPAVL nas tags do TAGGER.

3. Para evitar a exibicdo de recursos indisponiveis, o0 OER-Chat testa todos os links disponi-

veis no material.

4. Para evitar os riscos do uso apenas dos metadados, o motor de busca adota os termos

disponiveis nas fags HTML, conforme as regras do TAGGER.

Para analisar esses desafios, foram mapeadas todas as respostas dos usudrios sobre
questdes que dizem respeito a aderéncia dos resultados que o OER-Chat proporcionou. Por
1sso, foi observado nos relatos dos participantes se algum desses desafios era citado direta ou

indiretamente. Apds essa citagdo, o comentdrio era classificado como sendo um elogio, critica
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ou uma sugestio de melhoria. O resultado € observado na Figura 29 e utiliza as cores verde para

elogios, vermelho para criticas e amarelo para sugestoes.

Figura 29 — A aderéncia dos resultados do OER-Chat

Como vocé descreveria a aderéncia dos resultados apresentados pelo Chatbot?
Os resultados foram muito precisos sobre que eu busquei

Bem menos aderéncia que nas buscas realizadas no EduCapes. Apenas dois resultados pareciam mais aderentes,
mas ao acessar 0s REA, percebi que o conte(ido de apenas um deles atendia parcialmente.

Em comparagdo com os resultados do Educapes, eu achei que esses foram mais relevantes, embora ainda tenha
aparecido REAs desnecessarios.

Os resultados apresentados pelo Chatbot se mostraram bastante relevantes. Alem disso, deixar claro o critério de
ordenagao das respostas (REAs) pelo indice de semelhanca, isso me ajudou muito a entender os resultados das
minhas buscas. Por outro lado, senti um comportamento similar ao eduCAPES quanto a interpretacao das buscas
usando linguagem natural, o que trouxe resultados fora de contexto com alguma frequencia,

E aderente, mas em relacio a motivacio, achei que os resultados estavam menos aderentes.
Vocé encontrou erros ou resultados irrelevantes ao usar o Chatbot?
N&o

Erros ndo, mas os resultados irrelevantes prevaleceram.

Em relag&o a erros ou resultados irrelevantes, nao encontrei nada muito significativo.

Acredito gque nao. Alguns materiais tém nomes esquisitos, tipo "Viagem de 6nibus’, mas € para ensinar
programac&o. Acho que ai o problema € com o material e o mérito & do chatbot gque incluiu ele mesmo tendo um
titulo genérico.

Fonte: Dados da Pesquisa.

A string de busca emergiu naturalmente no comentério de um participante, que disse
que a ordenacao ficou mais efetiva por demonstrar o indice de classificacdo. Mas, 0 mesmo

participante sugeriu uma melhoria futura para tornar esse indice mais eficiente.

A indisponibilidade ndo foi identificada nos comentarios analisados, sugerindo que o
chatbot foi capaz de superar esse desafio utilizando uma estratégia simples: verificar se o link

encontra-se disponivel.

Outro aspecto relevante que emergiu foi o tamanho da cole¢@o. Nao foi notado nenhum
elogio ou critica que influenciasse diretamente esse problema. Apenas um participante destacou
que o acervo pode ser aumentado, trazendo resultados mais interessantes. Tal comentédrio nao foi
classificado como uma critica, pois o préprio participante classificou isso como sendo uma area

de melhoria futura.

Dois desafios, no entanto, foram alvo de ambiguidade: propésito dos REA e uso de
metadados. Essa ambiguidade serd discutida em detalhes na Secdo 6.4.3. Mas, antes disso,

deve-se analisar a contradicao desses desafios.

Sobre o propésito do REA, alguns participantes relataram que o chatbot conseguiu
trazer resultados aderentes ao propoésito. Por exemplo, um participante destacou a identificagdo e

recuperacdo do REA Viagem de 6nibus, que mesmo tendo um titulo incomum, serve para ensinar
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programacao. Assim sendo, o chatbot conseguiu buscar e oferecer esse resultado ao participante.

Por outro lado, criticas também emergiram. Foi destacado que o OER-Chat ndo conseguiu
exibir resultados aderentes aos propésitos das buscas, citando, por exemplo, a exibi¢ao de apenas
dois resultados no qual apenas um atendia parcialmente a busca realizada. O mesmo se pode
dizer sobre o comportamento de metadados. Em suma, o que se nota é, novamente, uma espécie

de ambiguidade na visdo de diferentes participantes.

Funcionalidades

Por fim, os participantes foram convidados a enviarem sugestdes de melhorias ao OER-
Chat. O objetivo era mapear novas funcionalidades e/ou pontos de aten¢do ao projeto. Como
ja foi apresentado nos comentarios anteriores, muitos participantes introduziram sugestoes
durante suas proprias respostas. Por isso, apds analisd-las, duas grandes dreas de melhoria foram

identificadas:

1. Melhorar a abertura de links: abrir o link do recurso em uma nova pagina (evitando apagar

o histérico de conversa) e adicionar uma op¢ao de ver mais ao visualizar os resultados; e,

2. Otimizar o cdlculo do indice de classificac@o: fazer corre¢des e demonstragdes de como o

indice € calculado.

6.4.3 Discussoes

O terceiro caso analisou a eficiéncia da IPAVL e do TAGGER para identificar e recuperar
REA voltados ao ensino introdutdrio de programacao. Para isso foi construido um chatbot aberto,
que apresenta REA ao invés de respostas textuais. O caso, em especial, lida com a terceira
proposi¢@o do estudo de caso: (P3) — os mecanismos podem facilitar o uso de REA e adota
como unidade de anélise os efeitos mapeados no Capitulo 4. Diante dos resultados alcancados,

quatro pontos emergiram na andlise:

o Preferéncias pessoais: As preferéncias pessoais podem ter interferido no processo de
validacdo. Por exemplo, um participante afirmou: “Acho que a tinica coisa que me irritou
no chat foi o comportamento ao clicar nos links. Ele os mantém na mesma guia em vez
de abrir outra. Se retornar 5 resultados que eu gosto, tenho que clicar, visualizar, voltar,
clicar, visualizar, voltar em vez de abrir todas as 5 guias de uma vez”. Esse comentario
€ de um participante que trabalha na industria de software (P3). Ele tem experiéncia
com programacao e por isso a usabilidade do sistema tem um peso maior, levando a um
sentimento de “Irritagdo”. Porém, essa irritacdo ndo se deve a falhas do OER-Chat, como a
auséncia de resultados relevantes, mas sim a um aspecto técnico que podera ser abordado

futuramente com uma nova versao.
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e Problemas seminticos: Os participantes usaram mais palavras para descrever sentimentos
negativos do que sentimentos positivos. Porém, apds as entrevistas, percebeu-se que os
participantes elaboraram mais sobre os problemas identificados para os mesmos serem
corrigidos em uma versao futura. Essa percep¢do surgiu no relato do participante P2: “Eu
tive alguns sentimentos de frustra¢do ao usar o chatbot. Detalhei isso em meu feedback
para apontar essas falhas e sugerir melhorias futuras. Bom, pessoalmente tive imenso
interesse em utilizar o chatbot para [o ensino] e para as minhas aulas. Por isso mesmo, as

minhas criticas visam tornd-lo melhor em versoes futuras”.

e O OER-Chat é uma op¢ao ao ChatGPT? Nao. Essa questdao emergiu na visdo de alguns
participantes, sendo necessdrio elucidd-la. O objetivo do OER-Chat é fornecer REA
aos usuarios conforme a sua demanda. Para isso, diversos recursos sdo armazenados e
processados pelo chatbot antes de fornecer uma resposta. Além disso, o foco do OER-Chat
¢ disponibilizar REA que possam ser baixados, reutilizados e editados pelos usudrios.
Enquanto isso, o Chat-GPT e outros softwares semelhantes concentram-se em fornecer
uma resposta a cada entrada do usudrio. Ademais, tais softwares possuem uma arquitetura
fechada, no qual nao € evidente ao usudrio como o processamento de dados ocorre. A
proposta do OER-Chat é promover uma arquitetura distinta, permitindo: (i) extensdes e
melhorias dos usudrios, (ii) disponibilidade dos dados utilizados; e (iii) aperfeicoamento

por outros profissionais.

e Questdoes Complexas: Alguns usudrios fizeram perguntas complexas durante o uso do
OER-Chat, por exemplo “Como manter os alunos motivados ao ensinar programagdo
introdutoria?” Embora o chatbot possa oferecer REA para ajudar com essas perguntas, €

essencial reconhecer que aborda-las com o uso de REA € uma tarefa muito dificil.

Cabe ainda destacar que a pesquisa que descreve o design e a validagdo do OER-Chat
foi publicado na 57* Hawaii International Conference on System Sciences (HICSS’57), como

apresentado a seguir:

1. Deus, W. S. de; Barbosa. E. F. OER-Chat: An Open Chatbot to Support the Reuse of Open
Educational Resources of Introductory Programming. 57 Hawaii International Confe-
rence on System Sciences, 2024, Estados Unidos (HICSS’57). https://hdl.handle.net/1012
5/107008

6.4.3.1 Conectando os achados com o estudo de caso

O OER-Chat teve sua interface desenvolvida com base nas criticas e desafios notados
pelos usudrios do grupo focal (Se¢do 4.2). Por isso sua interface era minimalista, sem adicionar
rétulos ou botdes que complicassem o entendimento do usudrio. Como exposto nos resultados,

isso surtiu efeito, ja que o design do OER-Chat foi elogiado por grande parte dos participantes.
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Outro ponto que merece ateng¢do sdo os sentimentos positivos que o OER-Chat provocou
nos participantes. Apesar de quatro sentimentos negativos terem sido notados, a maioria foram
dos sentimentos relatados foram positivos. Ou seja, € provavel que os participantes retornem ao
uso do OER-Chat no futuro. Inclusive, alguns participantes perguntaram se novas versdes do
chatbot seriam langadas para serem utilizadas, o que ndo € comum em plataformas que possuem

deficiéncias em seu design.

Ademais, ao fazer a andlise do grupo focal (Capitulo 4), ficou evidente a sensagdo
de frustracdo nos participantes apds usarem as plataformas abertas. Essa sensacdo provocou
grande impacto, pois a sua identificacdo demonstrou que muitas plataformas, infelizmente, ndo
dialogavam com a esséncia do que € esperado pelos seus usudrios. Isso gera, na maior parte do

tempo, uma barreira quase intransponivel para que novos usudrios possam usar recursos abertos.

O OER-Chat dialogou com os seus usudrios, promovendo uma interface simples, funcio-
nal e que facilitasse a disseminacdo dos REA. H4, naturalmente, um longo caminho a ser trilhado
para que o chatbot se torne uma realidade na rotina de alunos, professores ou qualquer usudrio
que deseje usar REA introdutérios de programacio. Mas, o fato da sensacao de frustracio nao ter
ficado presente na maioria dos participantes demonstrou que o projeto pode gerar contribui¢des

relevantes para o futuro, evitando erros do passado.

Ameacas a validade

Embora o nimero de participantes seja uma limitacdo potencial, vale a pena notar que
todos os participantes possuem origens diversas e carreiras que lidam com a programacao na
industria e na academia. Apesar dessa diferenca, todos reconheceram a eficiéncia do chatbot para
o uso dos REA. Na prética, foi observado uma convergéncia de opinides entre os participantes, o
que € significativo visto que eles avaliaram o OER-Chat individualmente, sem qualquer interagc@o

entre si.

6.5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a estratégia de validacdo adotada nesta pesquisa. De forma
resumida, foi estruturado um projeto de estudo de caso que organiza todos os elementos da
pesquisa conduzida. O projeto foi instanciado em trés casos distintos referentes aos desafios
que os usudrios encaram ao pesquisar por um REA de programacao introdutéria (Capitulo 4).
O propésito final foi avaliar a eficiéncia dos mecanismos de identificacdo e de recuperacado de
REA, detalhados no Capitulo 5.

O primeiro caso focou nas condi¢des causais, analisando REA coletados no Enga-
geCSEdu. O segundo caso analisou as questdes de contexto, investigando a opinido de dois
especialistas usando o MIT Open CourseWare. O terceiro caso explorou os efeitos dos usudrios,

adotando o OER-Chat, um chatbot aberto e desenvolvido no ambito desta pesquisa de doutorado.
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No geral, os resultados demonstraram a efici€éncia de ambos os mecanismos, [IPAVL e
TAGGER, para identificarem e recuperarem REA de programacao introdutéria. Também mostra-
ram em diversos angulos como € possivel adotar os mecanismos em diferentes cendrios, desde a
adog¢do de algoritmos, classificacdo de especialistas e desenvolvimento de novas plataformas
abertas. A seguir, as conclusdes e as perspectivas futuras para a continuidade da pesquisa sao

discutidas.
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CONCLUSAO

A QP que direcionou toda a investigagdo desta tese € a seguinte: Como € possivel auxi-
liar a identificacao e a recuperacao de REA para o ensino e aprendizado de programacao
introdutoéria? Os capitulos anteriores discutiram essa resposta indiretamente, agora, diante de

tudo o que foi exposto e escrito, € possivel delinear uma resposta unificadora.

A identificac@o em si € um processo que se torna complexo de acordo com as particulari-
dades de busca. Identificar um REA de programacao entre recursos de Portugués ou Historia,
por exemplo, pode ser considerado uma tarefa mais simples que pode ser solucionada com
aprendizado de maquina. No entanto, identificar se um recurso de programacao € introdutorio
ou avanc¢ado envolve camadas mais complexas sobre definir, com exatiddo, o significado de

introdutdorio.

A recuperacgio, por sua vez, possui nuances mais delicadas. Aqui o desafio principal
emerge da heterogeneidade dos REA. As solu¢des atuais, na maioria das vezes, usam como
base os metadados. Essa estratégia pode ser simples e funcional em muitos casos. Todavia, em
recursos mais complexos, como cursos digitais, livros abertos ou videos, os metadados cobrem,
no melhor dos cendrios, apenas uma fracao do real conteido daquele material. Por isso, muita
informacao util do recurso acaba por ser desconsiderada nas formas em que a recuperacao € feita

atualmente.

Com base nesse cendrio, a investigacao aqui relatada fornece trés elementos de resposta
a QP postulada. A primeira delas € a anélise sobre quais sao os desafios relacionados a identifi-
cacdo e a recuperacgdo de REA voltados ao ensino introdutério de programacao. Esta pesquisa
demonstrou que os desafios emergem em trés momentos distintos: antes de um usudrio acessar
uma plataforma (condi¢des causais); no momento que o usudrio utiliza a interface da plataforma

(questdes de contexto); e na sensacao que o usudrio possui ao finalizar sua busca (efeitos).

Esses desafios sdo amplos e complexos e grande parte do que tem sido proposto é

centrado apenas no momento que um usudrio usa a plataforma aberta. Isso, no entanto, nao
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¢ suficiente. E preciso pensar no momento anterior, sobretudo aos usudrios que nao possuem
contato algum com REA e ndo sabem, por exemplo, o que representa uma licenca aberta. Além
disso, € também preciso pensar no momento apos a busca. Ou seja, como tornar as sensagdes do

usudrios positivas ao invés de negativas. Essa € a primeira parte da resposta da QP.

A segunda parte refere-se em como de resolver esses conflitos e auxiliar, de fato, os
usudrios a encontrarem REA que sejam tteis para o seu propésito. Diante disso, foi necessario
estabelecer uma conexao entre trés atores fundamentais, criando uma espécie de tripé tecnolégico:
(1) as plataformas que armazenam os REA, (i) os responséveis pela infraestrutura de tais projetos
e (iii) os usudrios que acessam essas plataformas em busca de REA. Criar uma plataforma de
recursos com conteido de programacdo provavelmente ndo ird resolver o problema. Ao contrério,
serd adicionado mais um sistema que o professor ou aluno terd que aprender a usar. E preciso
criar ferramentas simples, que conectem colecdes e que sejam facilmente utilizadas, tanto pelos
usudrios quanto pelos responsaveis. Por tudo isso, a segunda parte da responde para a QP desta
tese € a proposicao de mecanismos, que, na pratica, representam interfaces entre esses atores. As
regras usadas para os mecanismos sao simples e podem ser adaptadas em diferentes plataformas,
de diferentes formas. O presente trabalho de doutorado mostrou alguns cendrios, mas a aplicagdo
nao se limita apenas ao que foi exposto e apresentado. Diversas solugdes adicionais, como

plugins, podem ser criadas.

A terceira parte da resposta diz respeito ao processo de valida¢ao que foi conduzido.
Esta tese investiga a intersecdo de duas dreas de pesquisa, a Computagdo e a Educacdo. Por um
lado, muitas pesquisas que envolvem Computagdo adotam avaliagdes por meio um paradigma
quantitativo, adotando, por exemplo, o teste de hiptese em um experimento controlado. A
Educacao, por sua vez, muitas adota um paradigma qualitativo, focando na subjetividade dos
dados e das observagdes conduzidas. Pesquisas que combinam tais abordagens também sao uma

solucdo, mesclando elementos quantitativos e qualitativos.

A pesquisa aqui relatada apoiou-se nessa possibilidade, apresentando um percurso
metodoldgico que evoluiu conforme os cendrios e casos explorados. H4, naturalmente, desafios
nessa abordagem, como a complexidade de coletar e gerenciar os dados bem como estabelecer
uma racionaliza¢do para unir teoria e pratica. Mas, por tudo que foi exposto, esse caminho

pareceu ser o mais adequado para gerar resultados e impactos.

Os REA permitem o acesso a educacao facilitando sua democratizagdo. Quando se
coloca em perspectiva o ensino de programacao introdutoria, é criada uma ampla janela de
oportunidades. Todavia, alguns elementos chamam a atenc@o sobre pesquisas que envolvem
recursos educacionais e programacgdo. O primeiro deles € que muitos trabalhos dificultam ou

inviabilizam o acesso aos dados gerados pela pesquisa'. Isso gera uma barreira de uso e reuso dos

' Isso ndo é um problema apenas das dreas de Computacio e Educac¢do. No entanto, para esta tese, foram

encontradas diversas barreiras e auséncias de dados sobre pesquisas que analisavam REA e ensino de
computagdo, por isso é necessario sublinhar esse problema.
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dados. O segundo € a disseminagdo de muitos materiais educacionais em formatos proprietarios.
Livros abertos que estao no formato .pd f sdao um bom exemplo disso. E muito dificil, talvez até
invidvel, editar ou adicionar um novo conteido em um livro que possui um formato tao restritivo.

Por isso, a atencdo da comunidade também deve estar voltada as praticas abertas.

Também € essencial que as ferramentas ou técnicas geradas para facilitar o reuso de REA
sejam aliadas as préticas docentes, ou discentes, quando for o caso. Ferramentas complexas, que
exigem um alto grau de compreensao, provavelmente terdo o seu uso e impacto muito restrito.
E preciso dialogar com a pratica educacional, oferecendo solugdes que sejam aderentes aos

desafios encontrados no cotidiano educativo.

Outro ponto que merece atencdo € a possibilidade de estabelecer construgdes concretas
usando como base em assuntos que despertam atencao do publico. O avango da Inteligéncia
Artificial € um excelente exemplo disso. Apesar da prética educacional ser transformada com o
avanco dessa e de outras tecnologias, a0 mesmo tempo, sdo expostas oportunidades para todos

que trabalham com o tema.

Por fim, ao término desta pesquisa, a Inteligéncia Artificial vem se tornado cada vez
mais constante no dia a dia de muitas pessoas. Em particular, na rotina de alunos e professores
de programacao, o assunto despertou grande atencdo pelo lancamento de ferramentas que sao
capazes de gerar codigo-fonte para diversas linguagens de programacao. Nao é possivel ignorar
essa tendéncia quando se coloca em perspectiva os REA voltados ao ensino de programacao.
Assim, € necessdrio pensar em como conectar a Inteligéncia Artificial com o uso de REA e o
ensino de programacdo. O OER-Chat, em parte, € um exemplo de contribui¢do que pode ser

aperfeigoada no futuro.

7.1 Contribuicoes

Em termos cientificos, as contribuicdes da tese se aglutinam em quatro categorias:

1. Situar o atual estado da arte e da pratica sobre REA e o ensino e o aprendizado de progra-
macao introdutoria, mapeando abordagens, técnicas e solucdes, bem como a estrutura e a

dinamica de plataformas abertas.

2. Propor um modelo tedrico sobre quais sdo os desafios que impedem a identificacio e a
recuperagdo de REA de programacao introdutéria e o que deve ser feito para reduzir seu

impacto no dia a dia.

3. Desenvolver dois mecanismos (IPAVL e TAGGER) que podem ser adotados tanto em
plataformas abertas como podem ser operados diretamente pelos usudrios que desejam

identificar e recuperar REA de programacao introdutoria.



136

Capitulo 7. Conclusdo

4. Apresentar um chatbot aberto, denominado OER-Chat, que fornece REA ao invés de

respostas textuais. Dessa forma, caso um usudrio pergunte ao chatbot “como criar meu

primeiro programa em Java?" o chatbot lista uma série de materiais educacionais livres

e abertos, como slides, videoaulas e livros abertos, ao invés de apresentar um trecho de

codigo.

Publicacées

Durante o percurso de investigacdo, diferentes artigos cientificos foram publicados. A

lista dos estudos produzidos pelo autor da pesquisa e/ou em colaboracdo com outros pesquisado-

res € apresentada a seguir:

Periodicos

1.

Deus, W. S. de; Barbosa, E. F. “A Systematic Mapping of the Classification of Open
Educational Resources for Computer Science Education in Digital Sources”. IEEE
Transactions on Education, 2021. (IEEE ToE’2021). https://doi.org/10.1109/TE.20
21.3 128019

. Deus, W. S. de; Fioravanti, M. L.; Oliveira, C. D. de; Barbosa, E. F. “Emergency

Remote Computer Science Education in Brazil during the COVID-19 pandemic:
Impacts and Strategies”. Revista Brasileira de Informatica na Educacao, 2020.
(RBIE’2020). Available at: https://doi.org/10.5753/RBIE.2020.28.0.1032

. Avellar, G.; Fioravanti, M.; Deus, W.; Branco, K.; Barbosa, E.; “SSPOT-VR: mobile

and low-cost immersive virtual reality for supporting K-12 students on learning pro-
gramming”. Education and Information Technologies Journal, 2024. (EIT’2024)
https://doi.org/10. 1007/s10639-024-12499-0

. Oliveira, K. K.; Marcolino, A.; Deus, W. S. de; Falcao, T. P.; Barbosa, E. F.; “Pen-

samento Computacional na Programagdo Introdutoria e Habilidades do Século
XXI: Um Mapeamento Sistemdtico da Literatura”. Revista Novas Tecnologias na
Educacao. (RENOTE’2023). https://doi.org/10.22456/1679-1916.137787

. Fioravanti, M. L.; Oliveira, C. D. de; Deus, W. S. de; Scatalon, L. P.; Barbosa, E. F.

“Role-Playing Games for Fostering Communication and Negotiation Skills”. IEEE
Transactions on Education, 2021. (IEEE ToE’2021). https://doi.org/10.1109/TE.20
21.3117 898

Conferéncias

6. Deus, W. S. de; Barbosa. E. F. “OER-Chat: An Open Chatbot to Support the Reuse

of Open Educational Resources of Introductory Programming”. 57 Hawaii In-
ternational Conference on System Sciences, 2024, Estados Unidos (HICSS’57).
https://hdl.handle.net/10125/107008
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

Deus, W. S. de; Barbosa, E. F. “Recursos Educacionais Abertos para o Ensino e
Aprendizado de Programagdo no Brasil: Primeiros Referenciais”. XXXII Simposio
Brasileiro de Informatica na Educacao, 2021, Brasil. (SBIE’2021). https://doi.org/
10.57 53/sbie.2021.218 391

. Deus, W. S. de; Barbosa, E. F. “The Use of Metadata in Open Educational Resources

Repositories: An Exploratory Study”. 44th Annual Computers, Software, and Ap-
plications Conference, 2020, Espanha. (COMPSAC’2020). https://doi.org/10.1109/
COMPSAC48688.2020.00025

. Deus, W. S. de; Barbosa, E. F. “An Exploratory Study on the Availability of Open Edu-

cational Resources to Support the Teaching and Learning of Programming”. In: S0th
Frontiers in Education Conference, 2020, Suécia. (FIE’2020). https://doi.org/10.11
09/FIE44824.2020.9274202

Deus, W. S. de; Barbosa, E. F. “Supporting the Retrieval of Open Educational
Resources for Programming Education”. In: Postgraduate Students Experience,
2022, Brasil. (StudX’2022). https://doi.org/10.5753/cbie_estendido.2022.226720

Balbino, F. C.; Deus, W. S.; Barbosa, E. F. “A Dynamic Open Educational Resour-
ces Repository to Enhance Primary and Secondary Education”. IEEE Interna-
tional Conference on Advanced Learning Technologies, 2023, Estados Unidos.
(ICALT’2023). https://doi.org/10.1109/ICALT58122.2023.00008.

Oliveira, K. K.; Deus, W. S. de; Avellar, G. M. N.; Falcao, T. P.; Barbosa, E. F.; “And-
lise dos Cursos de Computagdo no Brasil: Ensino de Programagcdo sob a perspectiva
das Necessidades do Século XXI”. In XXXIV Simpésio Brasileiro de Informatica
na Educacio. Passo Fundo, RS. https://doi.org/10.5753/sbie.2023.234970

Balbino, F. C.; Deus, W. S.; Barbosa, E. F. “Recursos Educacionais Abertos para
Apoio ao Ensino de Computac¢do na Educacdo Bdsica”. Simpésio Brasileiro de
Educacao em Computacao, 2023, Brasil (EduComp’2023). DOI: https://doi.org/10.
5753/edu comp_estendido.2023.228421.

Paula, L. B. de; Deus, W. S. de; Barbosa, E. F. “Andlise de Repositorios de REAs em
Relagdo ao Uso dos Padroes de Linked Open Data”. XXXI Simposio Brasileiro de
Informatica na Educacio, 2020, Brasil. (SBIE’2021). https://doi.org/10.5753/cbie.
sbie.2020.312

Capitulo de livro

15.

Deus, W. S., Balbino, F. C., Barcelos, L. V., Barbosa, E. F. (2024). “Fostering
the Teaching and Learning of Computer Programming With Open Educational
Resources: Challenges and Solutions”. In C. Bosch, L. Goosen, & J. Chetty (Eds.),
Navigating Computer Science Education in the 21st Century (pp. 21-40). IGI
Global. https://doi.org/10.4018/979-8-3693-1066-3.ch002
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Dois estudos estdo sendo desenvolvidos: o primeiro deles apresenta a IPAVL e serda
submetido ao periddico ACM Transactions on Computing Education. O segundo apresenta o
TAGGER e serd enviado para avaliagdo no periddico IEEE Transactions on Learning Technolo-

gies:

1. Deus, W. S. de; Barbosa, E. F. “An Academic Vocabulary List to Identify Open Educatio-
nal Resources for Introductory Programming”. In: ACM Transactions on Computing

Education. Em desenvolvimento.

2. Deus, W. S. de; Morrison. B.; Barbosa, E. F. “Identifying Open Educational Resources
for Introductory Programming: A Case Study from TAGGER” . In: IEEE Transactions

on Education. Em desenvolvimento.

Orientacoes

Durante o periodo desta pesquisa, o autor colaborou como orientador ou coorientador

dos seguintes trabalhos de conclusdo de curso:

1. Fernando César Balbino. AquaREIA - Um Editor de REA. 2022. Monografia - Universi-
dade de Sao Paulo.

2. Luciano Bernardes de Paula. Andlise de Repositérios de REAs em Relacao ao Uso dos
Padrées de Linked Open Data. 2020. Monografia - Universidade de Sdo Paulo.

3. Marcelo Antonio de Carvalho Junior. O uso de metadados para identificacdo de Recursos
Educacionais Abertos: uma abordagem experimental verificando a influéncia de metadados

em imagens. 2020. Monografia - Universidade de Sao Paulo.

4. Marlucia Delfino Amaral. Estudo de Caso do acervo de Recursos Educacionais do con-
teddo de Ciéncias da Natureza, disponiveis na Plataforma Integrada RED/MEC. 2020.

Monografia - Universidade de Sao Paulo.

5. Rafael Campelo. Uso de recursos educacionais abertos no ensino bdsico: uma anélise sob

a perspectiva de professores de fisica. 2020. Monografia - Universidade de Sao Paulo.

6. Aline Teles Cristalino. Recursos Educacionais Abertos para apoiar o Ensino Remoto
Emergencial: Uma perspectiva baseada em Formulario Digitais. 2020. Monografia - Uni-

versidade de Sao Paulo.

7. Lucas Osorio Alves da Silva. Novas Perspectivas nas Produgdes de Recursos Educacionais
Abertos Orientados pelo Design Estratégico. 2020. Monografia - Universidade de Sao
Paulo.
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Apresentacoes

Além das apresentagcOes dos artigos em eventos cientificos, em quatro oportunidades

distintas foram feitas apresentacdes para a comunidade:

e Open Education and Computing: a Pathway to Democratize Access to Education in
Brazil: Apresentagdo no Workshop da Communications of the ACM - Regional Special
Sections on Latin America 2024, (2023).

e Recursos Educacionais Abertos: Pensando desafios e possibilidades. Apresentacdao na
Roda de Debates - Educaciao Aberta: REAs e MOOCs”, organizado pelo Curso de
P6s-Graduagdo em Computacdo Aplicada a Educagdo e Tecnologias Educacionais do

Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo da Universidade de Sao Paulo (2023).

e Recursos Educacionais Abertos: Defini¢des e uso. Apresentacdo para os discentes do
Programa de P6s-Graduaciao em Tecnologia e Gestao em Educacao a Distancia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (2021).

e Recursos Educacionais Abertos: Desafios e Oportunidades. Apresentacdo na Roda de De-
bates - Educacio Aberta: REAs e MOOCs”, organizado pelo Curso de Pés-Graduagao
em Computacdo Aplicada a Educacdo e Tecnologias Educacionais do Instituto de Ciéncias
Matemiticas e de Computagdo da Universidade de Sao Paulo (2021).

Dois artigos produzidos na tese - “A Systematic Mapping of the Classification of Open
Educational Resources for Computer Science Education in Digital Sources” (DEUS; BARBOSA,
2022) e “The Use of Metadata in Open Educational Resources Repositories: An Exploratory
Study” (DEUS; BARBOSA, 2020) foram apresentados no Open Education Week 20227 pela
professora Dra. Ellen Francine Barbosa. O evento foi realizado com o apoio da UNESCO e
buscou debater a qualidade dos REA, uma das dimensdes chave da drea de a¢do da recomendagao

mais recente da Unesco (2019).

Reconhecimentos

O artigo A Dynamic Open Educational Resources Repository to Enhance Primary and
Secondary Education produzido por Balbino, Deus e Barbosa (2023) foi nomeado para premiacio
do melhor trabalho completo do evento /EEE International Conference on Advanced Learning

Technologies>.

Trés orientagdes e/ou coorientagdes receberam as seguintes premiagdes da Especializacao

em Computacdo Aplicada a Educacdo e Tecnologias Educacionais do ICMC/USP:

2 https://events.unesco.org/event?id=OER_Dynamic_Coalition_webinar_3752501155lang=1033
3 https://tc.computer.org/tclt/icalt-2023-best-paper-award-nominations/
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1. Prémio de Melhor Trabalho de Conclusdo de Curso do aluno Fernando César Balbino pela

constru¢do de um repositorio dindmico de REA.

2. Prémio de Mencdo Honrosa da aluna Marlucia Delfino Amaral pela condugdo de um
estudo de caso na plataforma MEC/RED.

3. Prémio de Destaque Académico do aluno Luciano Bernardes de Paula pela publicacdo

parcial dos resultados no XXXI Simpésio Brasileiro de Informética na Educacao

O autor recebeu a premiacdao de melhor revisor na Trilha 4 (Recursos e Ambientes
Educacionais) pela sua atuacdo em duas edi¢cdes do Simpdsio Brasileiro de Educagcdo em
Computagdo (EduComp) nos anos de 2021 e 2022.

Dados Abertos

Com o propésito de facilitar a disseminacao dos resultados alcangados por esta pesquisa,
os dados coletados ou gerados durante o periodo de investigacdo estdo disponiveis para acesso e
download no repositorio: https://doi.org/10.5281/zenodo.12744288.

Comité de Etica

O projeto de doutorado foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
com o titulo Recursos Educacionais Abertos para o Ensino e Aprendizado de Programacdo
(Numero do CAAE: 66316222.4.0000.5390). Assim, foram adotados diversos procedimentos
para garantir seguranca aos participantes da pesquisa bem como adequacdo aos codigos de ética

para pesquisadores.

7.2 Limitacoes

Os capitulos anteriores trouxeram de forma contextualizada uma lista das ameacas e
riscos a validade das investigacdes conduzidas. A seguir, sdo listadas algumas limitagdes da

pesquisa em um sentido mais amplo.

Em primeiro lugar, devido a pandemia, nio foi possivel realizar encontros pessoais com
participantes. A pandemia também impactou a participacdo de outros usudrios, como alunos
iniciantes em programacao, tendo em vista as dificuldades de identificar potenciais colaboradores

e realizar agendamentos de reunides online.

Em segundo lugar, o foco da validacdo conduzida nos mecanismos foi baseado na
identificacdo e na recuperacdo de REA voltados ao ensino introdutério de programacgao. Nao
foi avaliado de forma direta a eficiéncia de ensinar programacao utilizando os REA que os
mecanismos forneceram aos usudrios nem mesmo o processo de reuso desses materiais por

outros usuarios.
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Por fim, cabe destacar que os mecanismos apresentados foram validados utilizando
diferentes cendrios de aplicacdo. Mas, ferramentas especificas ainda podem ser desenvolvidas
para a realizacdo de testes mais detalhados, focando sobretudo em diferentes tipos de usudrios

que podem utilizar REA para o ensino ou o aprendizado de programacao introdutdria.

7.3 Trabalhos Futuros

Em relagdo aos trabalhos futuros, diversas possibilidades podem ser exploradas. As

principais linhas de acdo sdo apresentadas a seguir:

e Uso dos mecanismos por alunos: devido aos desafios impostos pela pandemia, ndo foi
possivel testar os mecanismos com alunos iniciantes em programacgao. Por isso mesmo,

uma contribui¢do relevante € realizar o teste com esse perfil de usudrio.

e Ensino de programaciao em diferentes perspectivas: Outra contribuicdo relevante é
expandir o conceito de programacgdo em diferentes niveis, sobretudo o ensino de nivel

avancado.

e Analisar o reuso dos REA: O reuso dos recursos por usudrios, como a remixagem ou
readaptacdo, também sdo pontos relevantes para pesquisas futuras. Logo, serd possivel

analisar como alcangar os SR’s em conjunto com os mecanismos desenvolvidos.

o Desenvolvimento de ferramentas: Novas ferramentas educacionais, sobretudo softwares
e aplicativos, podem ser desenvolvidos para integrar os mecanismos em diferentes etapas
da identificacdo e da recuperacdo de REA. Nesse sentido, plugins que funcionem em
plataformas abertas, criagdo de filtros ou ferramentas que apoiem o processo de elaboragdo

de strings de buscas sdo contribui¢des futuras relevantes.

o Inteligéncia Artificial: A aplicacdo da Inteligéncia Artificial em unido com os REA pode
apresentar contribui¢des significativas em torno dos trabalhos a serem desenvolvidos.
No futuro, pretende-se investigar como aplicar os SR’s de forma efetiva com o apoio da
Inteligéncia Artificial. E importante o desenvolvimento de plataformas educacionais que
buscam conectar produtores de conteddos com usudrios. Para isso, pretende-se evoluir o

OER-Chat com novos recursos e possibilidades.
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APENDICE

TABELAS COMPLEMENTARES

Este Apéndice apresenta duas tabelas complementares para a leitura e andlise da tese.

A Tabela 24 apresenta a lista dos metadados identificados nas diferentes plataformas, con-
forme apresentado no Capitulo 3. Alguns caracteres dos metadados nao puderam ser processados.

Por isso, o sinal “;” foi usado para destacar tais ocorréncias.

A Tabela 25 lista os artigos de revisdo e mapeamento sistematicos que foram selecionados

para montagem da IPAVL, conforme apresentado no Capitulo 5.
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APENDICE A. Tabelas complementares

Tabela 24 — Metadados identificados em cada plataforma analisada

Plataforma

Metadados

i10ER

Access Rights, Accessibility Control, Accessibility Feature, Accessibility Hazard, Assessment Type,
Created on, Creator, description, Disability Topic, Education Levels, Educational Use, End User, Ex-
plore Careers, Group Type, Guidance Scenarios, /title, Illinois Pathways, Jobs, keywords, Language,
Layoff Assistance, Media Type, Network & Connect, Publisher, Qualify for Jobs, Region, Resource
Type, Resources, Rights, Subject, Submitter, title, Training & Credentials, Usage Rights, WDQI, WIOA
Works, Workforce and Education Partner, workNet Areas

LivreSaber

citation_abstract_html_url, citation_authors, citation_date, citation_isbn, citation_keywords, citation_-
language, citation_pdf_url, citation_title, DC.creator, DC.description, DC.identifier, DC.language,
DC.source, DC.subject, DC.title, DC.type, DCTERMS.abstract, DCTERMS.available, DC-
TERMS.dateAccepted, DCTERMS.issued, DCTERMS.temporal

Merlot

abstract, Accessibility Information Available, Author, Cost Involved, Creative Commons, Date Added
to MERLOT, Date Modified in MERLOT, Disciplines, title, Keyword, Keywords, Language, Lan-
guages, Material Type, Mobile Compatibility, Primary Audience, Source Code Available, Submitter,
Technical Format, Technical Requirements, title

Metafinder

abstract, additionalFields_name, additionalFields_value, authors_type, authors_value, collectionCode,
collectionSequence, dates_original, dates_type, dates_value, dedupOrder, deepRank, deepRankUrl, do-
cumentFormat, documentType, doi, duplicates_abstract, duplicates_additionalFields_name, duplica-
tes_additionalFields_value, duplicates_authors_type, duplicates_authors_value, duplicates_collection-
Code, duplicates_collectionSequence, duplicates_dates_original, duplicates_dates_type, duplicates_-
dates_value, duplicates_dedupOrder, duplicates_deepRank, duplicates_deepRankUrl, duplicates_docu-
mentFormat, duplicates_documentType, duplicates_doi, duplicates_filters, duplicates_fullTextSnippet,
duplicates_fullTextUrl, duplicates_imageUrl, duplicates_isbn, duplicates_issn, duplicates_issue, dupli-
cates_keywords, duplicates_language, duplicates_libraryRecord, duplicates_metaDataUrl, duplicates_-
metaRank, duplicates_pages, duplicates_peerReviewed, duplicates_quickRank, duplicates_rank, dupli-
cates_resultld, duplicates_searchld, duplicates_snippet, duplicates_sources_type, duplicates_sources_-
value, duplicates_title, duplicates_url, duplicates_volume, filters, fullTextSnippet, fullTextUrl, ima-
geUrl, isbn, issn, issue, keywords, Language, libraryRecord, metaDataUrl, metaRank, pages, peerRevi-
ewed, quickRank, rank, resultld, searchld, snippet, sources_type, sources_value, title, url, volume

OER Commons

Author, Curriculum Standards, Date Added, Description, Grades, Keyword, Language, Level, License,
Material Type, Media Format, Provider Set, Provider, Remix of, Subject, Technical Requirements, title

Skills Commons

abstract, Accessibility Evaluation Report, Accessibility Features, Accessibility Statement, Additional
License(s), Additional Public Access To Materials, Bachelors Degree, Contrast Ratio of at Least 4.5,
Copyright Owner, Course Note, Credential Type, Credential, Credit Type, Custom Quality Rubric, Date
Quality Peer Review Rating Submitted, Date, Derivative Work from Other’s Materials, Educational Le-
vel of Materials, Extension, Formal Accessibility Policy, Industry Partner, Industry Sector, Institution,
Interactivity Type, Language, Number of courses in the program, Number of weeks per course, Occupa-
tion, Other Material Types, Primary License, Primary Material Type, Program Delivery Format, Project
Name, Quality Assurance Organization, Quality Note, Quality of Online/Hybrid Course Design assured
by, Quality of Subject Matter was assured by, SkillsCommons’ Material Reused, Subjects, TAACCCT
Round, Time Required, title

RA

Aparece nas coleccdes, authorProfile.affiliation, dc.contributor, dc.contributor.author,
dc.contributor.editor, dc.contributor.other, dc.date.accessioned, dc.date.available, dc.date.issued,
dc.description, dc.description.abstract, dc.description.sponsorship, dc.description.version, dc.format,
dc.format.extent, dc.format.mimetype, dc.identifier.citation, dc.identifier.isbn, dc.identifier.issn,
dc.identifier.other, dc.identifier.uri, dc.language.iso, dc.peerreviewed, dc.publisher, dc.relation,
dc.relation.ispartof,  dc.relation.isversionof,  dc.relation.publisherversion,  dc.relation.requires,
dc.relation.uri, dc.rights, dc.rights.license, dc.rights.uri, dc.subject, dc.subject.mesh, dc.subject.ods,
dc.title, dc.title.alternative, dc.type, dcterms.educationLevel, dcterms.type, degois.publication.firstPage,
degois.publication.issue, degois.publication.lastPage, degois.publication.location, de-
gois.publication.title, thesis.degree.level

Temoa

itle, Approval status, Audience education level, Author(s), Content language, description, Descrip-
tion of educational resources provided, Genre, Granularity, Media type, Popular tags for this resource,
Provider, Subject general, Subject keywords, Subjects general, title, Year created

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Tabela 25 — Lista de artigos selecionados durante a revisdo tercidria da literatura

Titulo Id

A Review of Introductory Programming Research 2003-2017 S01
A Systematic Literature Review on Teaching and Learning Introductory Programming in Higher Education S02
A Systematic Review of Approaches for Teaching Introductory Programming and Their Influence on Success S04
A Systematic Review of Introductory Programming Languages for Novice Learners S05
Blended learning models for introductory programming courses: A systematic review S06
Computer-supported Collaborative Learning in Programming Education: A Systematic Literature Review S07
Curriculum, Teaching and Learning, and Assessments for Introductory Programming Course S08
Effective digital contents for computer programming learning: A systematic literature review S09
Emotions and programming learning: systematic mapping S10
Enhancing Students’ Ability in Learning Process of Programming Language using Adaptive Learning Systems: A S11
Literature Review

Failure Rates in Introductory Programming Revisited S12
Flipped Classroom In Programming Course: A Systematic Literature Review S13
Game elements for learning programming: A mapping study S14
Intelligent Tutoring Systems for Programming Education: A Systematic Review S15
Learning styles in programming education: A systematic mapping study S16
Online Tools to Support Novice Programming: A Systematic Review S17
Pedagogy of teaching introductory text-based programming in terms of computational thinking concepts and practices  S18
Plagiarism in programming assessments: A systematic review S19
Regulation of Learning Interventions in Programming Education: A Systematic Literature Review and Guideline Pro-  S20
position

Systematic literature review: Teaching novices programming using robots S21
The Role of Anxiety When Learning to Program: A Systematic Review of the Literature S22
The use of games on the teaching of programming: A systematic review S23
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