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Resumo

Esse trabalho buscou fazer uma revisdo bibliografica de avaliagbes de objetos de aprendi-
zagem utilizados em disciplinas introdutérias de programagéao, sendo alinhada com a grade
curricular com as matérias introdutérias presentes no curso de engenharia de computagao da
faculdade CEFET-MG Campus Timéteo. Com essa revisao feita foram escolhidos trés objetos
de aprendizado para serem avaliados utilizando o método de avaliagdo LORI para que fosse
feita uma comparacgao entre os resultados da avaliacao da literatura e os resultados da avali-
acao utilizando o LORI. Os objetos de aprendizagem escolhidos tiveram suas funcionalidades
explicadas e foram levantados os pontos fortes e pontos fracos que os diversos autores apre-
sentaram na literatura, seja através de estudos de caso, observagdo empirica ou avaliacées
tedricas. A avaliagao utilizando o modelo LORI seguiu a cartilha do usuario proposta pelo mé-
todo, construindo tabelas que avaliam oito aspectos de acordo com um determinado nimero
de estrelas. Apds a comparagao das avaliagoes foram levantados os limites, para que fosse
entendido até onde os pontos fracos interferiam em sua utilizacao, e possibilidades que esses
objetos de aprendizagem traziam de acordo com a proposta de cada um, para que ficasse de
forma resumida a melhor forma de utilizagédo para o autor.

Palavras-chave: bibliographic review, learning objects, LORI, evaluation, limits and possibili-
ties.



Abstract

This work sought to carry out a bibliographical review of evaluations of learning objects used
in introductory programming disciplines, being aligned with the curriculum with the introductory
subjects present in the computer engineering course at CEFET-MG Campus Timéteo. With
this review done, three learning objects were chosen to be evaluated using the LORI evalua-
tion method so that a comparison could be made between the results of the literature evalu-
ation and the results of the evaluation using the LORI. The chosen learning objects had their
functionalities explained and the strengths and weaknesses that the various authors presented
in the literature were raised, either through case studies, empirical observation or theoretical
evaluations. The evaluation using the LORI model followed the user manual proposed by the
method, building tables that evaluate eight aspects according to a certain number of stars. Af-
ter comparing the evaluations, the limits were raised, so that it was understood to what extent
the weaknesses interfered in their use, and possibilities that these learning objects brought
according to the proposal of each one, so that the best way was summarized. of use for the
author.

Keywords: domain analysis, facet analysis, information retrieval, enterprise information.
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1 Introducao

O inicio da aprendizagem de programacao de computadores € comumente marcado
por relatos de dificuldade por parte dos estudantes. Segundo Gomes, Henriques e Mendes
(2008), a dificuldade reside em compreender e aplicar certos conceitos abstratos de programa-
cao e na aplicacdo de nocdes béasicas na resolucdo de problemas. Normalmente, o estudante
ingressa em um curso de graduagao na &rea da computagdo sem possuir qualquer experiéncia
em programacao de computadores ou légica computacional, e ao se deparar com um ritmo de
estudo acelerado com pouco espago para que os professores atendam as dificuldades indivi-
duais e com uma metodologia de ensino tradicional baseada na apresentacdo de elementos
em um quadro e a necessidade de abstracao desses elementos para formular a relagéo l6gica
entre eles, surge a dificuldade no aprendizado da programagéo.

Gomes (2010) diz que, independentemente da linguagem de programacao usada, exis-
tem varias descricdes de casos de insucesso em disciplinas introdutérias de programacéo. A
alta taxa de reprovagé@o em disciplinas introdutérias acaba sendo um fato observado em todo
o mundo: Lister (2000) apresenta as altas taxas de reprovagcao em universidades australianas,
sendo uma das piores. Dehnadi, Bornat et al. (2006) apresentam as altas taxas de reprovacao
em universidades britanicas, relatando que entre 30% e 60% dos alunos de ciéncias da com-
putacdo em cada universidade reprovam na primeira disciplina de programagéo. McCracken
et al. (2001) promoveram um estudo realizado em nove instituicdes de seis paises diferentes
com a finalidade de averiguar as competéncias de programacao de estudantes universitarios
de ciéncias da computagéao, no final do seu 12 ano. Os resultados surpreenderam os pesquisa-
dores, apontando que apos realizar as disciplinas de programacgao, muitos alunos nao sabem
programar.

O motivo do grande insucesso dos estudantes observado nas disciplinas introdutérias
de programacdo é tema debatido em varios trabalhos. Segundo Souza, Batista e Barbosa
(2016), os principais problemas no ensino e aprendizagem de programagao estdo na dificul-
dade dos alunos em aprender os conceitos de programacéo, na dificuldade dos alunos na
aplicacdo desses conceitos durante a construgdo de programas e na falta de motivagéao entre
os alunos na realizagdo da atividade de programacao.Jenkins (2002) refere-se a varias cau-
sas do insucesso dos alunos em disciplinas de programagao: baixo nivel de abstragao, falta de
competéncia na resolugao de problemas e inadequacéao dos métodos pedagégicos aos estilos
de aprendizagem dos alunos. Dunican (2002) aponta que as caracteristicas da programagao
sao de dificil dominio, pois ndo tém correspondéncia concreta em nosso cotidiano.

Devido a evidente dificuldade de aprendizado de programacao, alguns autores recor-
rem aos Objetos de Aprendizagem (OA) como uma ferramenta de apoio. Jesus, Gomes e
Cruz (2013) destacam o poder de potencializar o processo de ensino-aprendizagem que o
uso de OAs possui. Souza, Batista e Barbosa (2016) apresentam como forma de amenizar os
problemas e dificuldades, a utilizacdo de OAs chamadas de serious games.
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1.1 Problema

Segundo Nascimento et al. (2017) a perda de estudantes que ingressam em uma facul-
dade mas n&o terminam o curso é um dos problemas que afligem as instituicées que oferecem
cursos superiores. Em Giraffa e Mora (2013) a preocupagcado com o elevado numero de de-
sistentes no curso de computacao é reforcada pela falta de profissionais nessa area e pelas
muitas oportunidades em aberto no mercado de trabalho. A respeito das disciplinas de progra-
magao, Hinterholz (2009) afirma que "essas disciplinas costumam ter altos indices de evasao
e reprovacao, sendo um dos gargalos existentes nos cursos de graduacgao, particularmente de
computagao, dificultando ou até mesmo impedindo a continuidade dos alunos no curso."

O alto indice de reprovagao nas disciplinas introdutérias de programacao tem uma
grande influéncia na desisténcia dos estudantes em dar continuidade ao curso, fato que cria a
busca de solugdes para mitigar as dificuldades encontradas no aprendizado pelos estudantes.

As solugbes para o insucesso dos estudantes nas primeiras disciplinas de programa-
cao sao amplamente debatidas dentro do meio académico, com varias propostas e metodolo-
gias diferentes, mas que acabam por possuir alguns pontos em comum. Com tantas propos-
tas diferentes, € comum que o docente fique perdido em relacdo a qual adotar e ache muito
trabalhoso procurar a fundo, resultando na maioria das vezes na desisténcia de aplicar algo
diferente. Para o estudante, muitas vezes iniciando sua vida académica, falta o conhecimento
para procurar algo fora da metodologia de ensino tradicional.

Especificamente no ensino e aprendizagem de programagao, os objetos de aprendi-
zagem que poderiam ajudar os alunos com as dificuldades apresentadas sao frequentemente
vistos apenas como softwares de apoio, 0 que acarreta problemas em seu desenvolvimento,
principalmente no que se refere ao desenvolvimento pedagdgico. Diante desse cenario, quais
os limites e possibilidades do uso de objetos de aprendizagem como instrumentos de ensino
e aprendizagem de programacao?

1.2 Objetivos

Os objetivos deste trabalho foram divididos em objetivo geral e objetivos especificos.

1.2.1  Objetivo Geral

Investigar e compreender como os objetos de aprendizagem podem contribuir para
o entendimento dos conceitos estudados nas disciplinas iniciais de Programacgao, apontando
suas possibilidades e limitacdes.

1.2.2 Objetivos Especificos

* Investigar quais sdao os conceitos estudados em disciplinas iniciais de Programacao,
tendo como base as ementas de disciplinas do curso superior de Engenharia de Com-
putacdao do CEFET-MG campus Timoteo.
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* Investigar como (e quais) os objetos de aprendizagem tém sido utilizados para trabalhar
tais conceitos em cursos da area da computacgao.

 Selecionar trés objetos de aprendizagem disponiveis na literatura e analisa-los, avaliando-
0s segundo o método de avaliagdo de LORI, e segundo avaliagbes disponiveis na Lite-
ratura.

« Explicitar possibilidades e limitagdes de cada OA escolhido, bem como fazer recomen-
dagbes de uso de cada um, no contexto das disciplinas em questao.

1.3 Justificativa

Para Almeida, Chaves e Jr (2015), € necessario promover uma discussao mais ampla
sobre a qualidade dos Objetos de Aprendizagem (OAs). A fim de aproveitar melhor sua utili-
zacao, os professores devem realizar uma avaliacao minuciosa desses objetos, visando obter
um 6timo aproveitamento em suas praticas pedagogicas.

De acordo com Souza, Marcelino e Fortunato (2018), existe uma divisao nos artigos
qgue avaliam objetos de aprendizagem: alguns realizam avaliagdo, mas nao conduzem experi-
mentos empiricos com o método, enquanto outros realizam a avaliagao empirica, mas carecem
de uma abordagem educacional e avaliativa do OA estudado.

Com esse cendrio em vista, mostra-se necessario ampliar a discussao sobre os softwa-
res utilizados no processo de ensino e aprendizagem, a fim de garantir qualidade nos aspectos
pedagogicos. Além disso, os estudos que avaliam objetos de aprendizagem complementam-se
entre si, pois fornecem tanto uma avaliagdo metodol6gica baseada em algum processo quanto
uma avaliagdo empirica.
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2 Revisao de Literatura

2.1 Objetos de Aprendizagem

2.1.1 Definicao

O termo objetos de aprendizagem surgiu em 1992 e tem sua origem atribuida a Wayne
Hodgins (POLSANI, 2003; POLDOJA et al., 2005; MCGREAL, 2004), um pesquisador de es-
tratégias de ensino e treinamento auxiliadas por tecnologia. Segundo Hodgins (2006), ao ob-
servar seus filhos brincando com LEGO, ele teve a ideia de que os materiais de ensino podem
ser construidos de maneira a tornar pratico o seu agrupamento com outros materiais e, assim,
formar estruturas maiores e mais completas de contetdo.

Apesar de muitos estudiosos das areas de tecnologia e de educacao investigarem o
desenvolvimento e a aplicagdo de um OA no processo de ensino e de aprendizagem ao longo
dos anos, ndo existe um conceito de OA aceito universalmente (RAMOS et al., 2005). As defini-
¢Oes, porém, ndo apresentam um alto grau de divergéncia, variando de acordo com grupos de
pesquisa e enfoque pedagdgico adotado no desenvolvimento dos objetos (SCHWARZELMUL-
LER; ORNELLAS, 2006).

O principal ponto de divergéncia das definicbes se encontra no fato de que enquanto
alguns autores propdem objetos de aprendizagem como sendo exclusivamente digitais, outros
autores expandem a definigdo para qualquer objeto que possa ser utilizado para aprendizado.
Para Mortimer (2002), "um objeto de aprendizagem é uma peca de conteldo que é menor
que um curso ou licao"; para Wisc-Online (2006): "é o mais basico bloco de uma ligdo ou
atividade". Ja Wiley et al. (2000) define OA como sendo "qualquer recurso digital que pode
ser reutilizado para apoiar a aprendizagem". Braga, Pimentel e Dotta (2013) consideram que
quando utilizados com propésito de aprendizagem, recursos como imagens, videos, softwares
e animagoes podem ser considerados OAs. Beck (2002) entende que OA é qualquer recurso
digital que possa ser reutilizado para o suporte ao ensino. Machado e Filho (2003) dizem
que OAs séo recursos digitais que podem ser usados, reutilizados e combinados com outros
objetos para formar um ambiente de aprendizagem rico e flexivel. Para South e Monson (2000)
OA é definido como sendo uma "midia digital que é concebida e/ou usada para finalidades
instrucionais".

Dentro das definicdes que enfocam os OAs como sendo objetos digitais, se destaca
o fato de que é ressaltada a reusabilidade como sendo uma das principais caracteristicas de
um OA. Uma vez que a criagdo de materiais de ensino requer alto investimento humano e
tecnoldgico (SOUTH; MONSON, 2000), o reuso se torna uma caracteristica muito importante,
ja que reduziria tais investimentos.

Neste trabalho, os OAs sao considerados recursos pedagogicos digitais, dando enfo-
que principalmente nos objetos de aprendizagem utilizados no processo de ensino e aprendi-
zagem de programagao.
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2.1.2 Agrupamento

Objetos de aprendizagem sao comumente agrupados na literatura em: tipos, grupos e
classificacao.
2.1.21 Tipos

Com base no processo de ensino e aprendizagem de programacao e na classificagao
estipulada por Churchill (2007), os objetos de aprendizagem de interesse podem ser separa-
dos nos seguintes tipos:

Praticas: buscam principalmente a interatividade. Tem como principal exemplo os jogos
educacionais.

« Simulagdes: tém como objetivo simular digitalmente algum aspecto da realidade. Busca
desenvolver a familiaridade de um individuo com determinado sistema, sem a necessi-
dade fisica deste sistema.

» Conteudos: projetados para a exposi¢ao de determinado assunto. Temos como exemplos
animacoes com propésito educacional.

« Informagdes: conceitos e ideias explorados por: imagem, animacgao, audio, diagrama,
texto.

* Representagdes contextuais: apresentam conceitos e ideias aplicadas em um cenario
auténtico.

« Modelos conceituais: definem conceitos e ideias de modo a torna-las interativas e facilitar
sua compreensao.

2.1.2.2 Divisdo em Grupos

Os autores Silva, Andrade e Brinatti (2020) dividem as Tecnologias Educacionais em
dois tipos: Tecnologias Pedagogicas, que sao ferramentas que atuam diretamente nos pro-
cessos de ensino e aprendizagem, e Tecnologias Operacionais, que sao utilizadas na parte
operacional e administrativa do trabalho dos professores.

Um objeto de aprendizagem é uma entidade que melhor se encaixa como Tecnologia
Pedagdgica e, segundo os autores Silva, Andrade e Brinatti (2020), pode ser dividido em dois
grupos:

» Tecnologias Baseadas em Ferramentas
+ Tecnologias Baseadas em Programas

As Tecnologias Baseadas em Ferramentas sdo aquelas em que sua funcionalidade
permite que tal ferramenta se expanda para o campo educacional, mesmo que nao tenha sido
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desenvolvida para isso ou que possua uma pluralidade de finalidades. Ex: Microsoft Office,
Compiladores, Internet.

Ja as Tecnologias Baseadas em Programas sao aquelas projetadas com fins pedagé-
gicos. Sao menos customizaveis e geralmente possuem um tema de aprendizagem restrito.
Ex: Jogos Educacionais, Objetos de Aprendizagem.

2.1.2.3 Classificacao

Classificar um objeto de aprendizagem € unir seu aspecto técnico com sua efetividade
no processo de ensino e aprendizagem. Wiley et al. (2000) classificou os Objetos de Aprendi-
zagem da seguinte forma:

« Fundamental: € um OA que possui apenas um tipo de midia, sendo projetado pensando
no maior numero de contextos possiveis.

« Combinado fechado: é a combinagédo de um pequeno nimero de OAs que possuem a
mesma finalidade e por isso se complementam de alguma forma.

» Combinado aberto: é a combinagao de um numero maior de OA. Por possuir uma com-
plexidade maior, normalmente existe uma ordem légica das pegas combinadas visando
o entendimento completo do assunto.

» Gerador de apresentagao: € a combinagao do aspecto Fundamental com o Combinado
fechado para que possam ser utilizados como ferramentas auxiliares na pratica educaci-
onal.

» Gerador de instrucdo: tem como objetivo gerar interacdo com o aluno para poder avaliar
0 seu aprendizado sobre 0 assunto.

2.1.3 Caracteristicas

Utilizar as tecnologias para complementar ou substituir os métodos de ensino tradicio-
nais nao é algo que possa ser feito com trivialidade. E necessario ter conhecimento sobre qual
tecnologia usar e por que ela é a que melhor se encaixa na situagao requerida.

Os objetos de aprendizagem sao considerados um novo parametro tecnologico, pois
sao0 objetos que visam auxiliar o processo de aprendizagem (OLIVEIRA, 2013b). Sendo assim,
diferentemente de softwares complexos que acabam afastando os professores da ideia de sair
da metodologia de ensino tradicional devido a sua dificuldade operacional, as OAs tém como
objetivo auxiliar tanto na aprendizagem quanto no ensino, e para isso, cuidados devem ser
tomados durante sua elaboracao.

Mesmo considerando as varias definicbes dadas aos objetos de aprendizagem, quando
se trata especificamente de recursos digitais, ja esta consolidado na literatura determinadas
caracteristicas que as OAs devem seguir. Considerando as caracteristicas abordadas na litera-
tura, é possivel fazer a divisdo entre as caracteristicas de aspecto técnico e as caracteristicas
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de aspecto pedagdgico. Segundo Wiley et al. (2000), Friesen (2004), Assis (2005) e Oliveira
(2013b), as caracteristicas de aspecto técnico de um OA sao:

+ Acessibilidade: o usuério deve, independentemente de sua localizagao, conseguir aces-
sar via internet as OAs presentes no repositorio.

* Reusabilidade: o OA deve ter a capacidade de ser utilizado em diferentes contextos,
permitindo a elaboracdo de materiais educacionais mais complexos.

 Durabilidade: assegurar que o OA nao precise ser refeito devido aos avangos tecnol6gi-
cos.

* Interoperabilidade: deve ser garantido o funcionamento do OA independentemente da
plataforma, ou seja, independente de qual desenvolvedor, software ou hardware esteja
sendo utilizado.

» Granularidade: o OA deve ser capaz de se integrar com outros.

» Adaptabilidade: deve ser assegurada a capacidade de se adaptar as necessidades de
quem estiver utilizando.

Dentre as caracteristicas citadas, a reusabilidade se destaca na maioria dos casos na
literatura. A possibilidade de reutilizagcdo é um dos pilares na construcdo de um OA, focando
em reduzir o tempo e o custo de seu desenvolvimento.

Um OA sem considerar os aspectos pedagdgicos, porém, acaba falhando no espectro
de aprendizagem, o que pode interferir, inclusive, nos aspectos técnicos, como, por exemplo,
desestimular o reuso por simplesmente ndo ter garantia de sua efetividade. Galafassi, Gluz e
Galafassi (2013) relata que podemos considerar como aspectos pedagdgicos importantes:

* Interatividade: é o indicativo de que o aluno precisa interagir de alguma forma com o OA,
seja por meio da viséo, audigéo ou pelo estimulo de pensar e responder algo.
» Autonomia: indica se o objeto de aprendizagem estimula a tomada de decisao.

» Cooperacao: indica a presenca de coletividade para resolucao de problemas ou debate
de ideias.

» Cognigéao: refere-se a ativagao cognitiva que o OA causa no aluno.
+ Afetividade: diz respeito a como o aluno se sente ao utilizar o OA.
E importante ressaltar que ndo é necessario que o OA possua todas essas caracteris-
ticas a risca, sendo algumas delas consideradas mais como boas praticas. No entanto, a falta

ou o descuido com essas caracteristicas pode ocasionar dificuldade de reuso ou fazer com
que o OA nao atinja o seu objetivo.
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2.1.4 Modelos Padroes

Dada a natureza dos objetos de aprendizagem, que possuem alto grau de reusabili-
dade, é de grande valor utilizar modelos padrées na criagao dos OAs para garantir diretrizes e
boas praticas, a fim de assegurar as caracteristicas necessérias para um OA.

Considerando a grande quantidade de caracteristicas atribuidas a um OA por alguns
autores e como isso resulta em um aumento exponencial da complexidade de criagcao e custo,
devido a interagao entre as caracteristicas, a adogao de uma metodologia adequada pode
levar a producao de OAs com um maior niumero de caracteristicas desejaveis, permitindo
maior reuso e eficiéncia (BRAGA et al., 2012).

2.1.4.1 Padrao SCORM

O Shareable Content Object Reference Model (SCORM) foi desenvolvido pela ADL
(Advanced Distributed Learning) para garantir a qualidade de materiais educacionais. Um dos
principais objetivos do modelo SCORM é buscar a padronizagao de recursos digitais, favore-
cendo principalmente a reusabilidade e a possibilidade de migragdo dos objetos de aprendiza-
gem.

Segundo Silva (2015), a organizacao dos metadados de OAs no SCORM ¢é feita através
de arquivos Extensible Markup Language (XML), onde os objetos sao referenciados por meio
de tags.

O padrao SCORM pode ser dividido em trés elementos: manifesto em formato XML,
arquivo de esquema e definigéo, e o conteudo do OA (SILVA, 2011). O manifesto em formato
XML é o corpo principal e pode ser subdividido em:

» Organizations: parte responsavel pela ordem cronoldgica e organizacao.
* Resources: o contetdo diretamente apresentado ao usuario final.

» Metadados: responsavel por fazer o tagueamento dos dados por meio de descricao,
permitindo que, quando esse dado estiver em um repositorio, as ferramentas de busca
tenham maior facilidade e compreenséao para classifica-lo.

De acordo com Silva (2015), o SCORM especifica como os conteldos do OA sdo
empacotados, existindo assim uma grande variedade de ferramentas e softwares capazes de
realizar essa compactacao e organizacao de dados.

2.1.4.2 ISO/IEC 9126

Modelos de qualidade de software sao artefatos usados para descrever os fatores de
qualidade de um produto de software de qualquer natureza (DROMEY, 1996).

De acordo com Botella et al. (2004), a ISO/IEC 9126 € um dos padrées de qualidade
mais difundidos, abrangendo tanto modelos de qualidade quanto métricas. Possui uma natu-
reza genérica, sendo assim alguns dos conceitos referidos pela norma precisam ser refinados
de acordo com a situacao de uso.
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Quando se trata especificamente de OAs, o modelo de qualidade ISO/IEC 9126 se
mostra eficiente na padronizagao de criagao destes. Segundo Braga et al. (2012), as principais
diretrizes do modelo que se encaixam na criagdo de um OA sao:

Precisdao: O OA deve produzir os resultados esperados.

Confiabilidade: O OA nao deve possuir falhas técnicas.

Facilidade de instalacdo: O OA deve ser instalado facilmente.

Portabilidade: O OA deve funcionar nos sistemas operacionais mais utilizados, assim
como ser funcional nas mais diversas plataformas (computador, mobile, tablet).

Interoperabilidade: O OA deve conversar com outros OAs.

Usabilidade: O OA deve ser de facil utilizacdo e navegacao.

2.1.4.3 Metodologia INTERA

A metodologia INTERA tem como objetivo estabelecer diretrizes para a construcao de
um OA mantendo as principais caracteristicas esperadas com alto grau de reusabilidade e
recursividade permitindo que revisdes sejam realizadas (SILVA, 2015).

Esta metodologia é dividida em duas partes: as etapas e os atores (BRAGA; PIMEN-
TEL; DOTTA, 2013). Os atores sao aqueles que desempenham determinadas fungdes no de-
senvolvimento do OA e as etapas sao os processos de construcao do OA propriamente dito.

Cada etapa da metodologia é constituida por trés elementos: entradas, praticas e sai-
das (SILVA, 2015). As entradas sdo as contextualizagées necessérias para iniciar a etapa.
As préticas sao as técnicas e ferramentas utilizadas na construgdo do OA. As saidas sdo os
artefatos produzidos apoés a finalizagéo de uma etapa.

As etapas de desenvolvimento de um OA utilizando a metodologia INTERA, segundo
(SILVA, 2015), séo:

« Contextualizagdo: etapa inicial da construcdo de um OA. E onde é feito o levantamento
de conteudo, os limites da abordagem, o publico-alvo e o objetivo de aprendizagem que
o OA deve cumprir.

* Requisitos: etapa onde é feito o levantamento de quais recursos vao ser oferecidos pelo
OA, por exemplo, recursos visuais, sonoros, etc.

 Arquitetura: etapa onde € feito o0 esbog¢o do que seréd o OA.

- Desenvolvimento: etapa onde de fato 0 OA comega a ser construido. E aconselhavel que
essa etapa seja iniciada em um ambiente de testes.

« Testes: Etapa de revisdo tanto técnica quanto pedagoégica e de conteudo do OA. Essa
etapa acontece durante todo o desenvolvimento do projeto e deve acontecer varias ve-
zes. E ela que garante maior precisio, reusabilidade e confiabilidade ao OA.
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 Validagao: Essa etapa é realizada por um grupo selecionado do publico a quem se des-
tina o OA, para que seja coletado feedback do usuario final.

Os atores e suas fungdes presentes na metodologia INTERA, de acordo com (BRAGA;
PIMENTEL; DOTTA, 2013), sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Atores e Fung¢des na Metodologia INTERA

Ator Funcao Desempenhada

Analista Fazer levantamento de requisitos e elaborar o planeja-
mento de construcédo do OA

Conteudista Elaborar pesquisa de conteldo e sua revisao

Demandista Quem solicitou que o OA fosse construido

Gerente de projetos Elaborar cronograma e fazer acompanhamento do projeto

Designer Instrucional Planejamento e validacdo da parte pedagégica

Designer de Interface Fica a cargo da usabilidade do projeto e da sua identidade
visual

Designer Técnico Determina quais tecnologias, ferramentas e linguagens de

programacao serao utilizadas para a construgao do OA

Equipe de Desenvolvimento | Designers, programadores e afins que efetivamente desen-
volvem o projeto

Equipe de Teste Equipe responsavel por garantir que a constru¢cdo do OA
mantenha as caracteristicas necessarias de um bom OA

Fonte: Adaptado de Braga, Pimentel e Dotta (2013)

2.1.4.4 Outras Metodologias

Alguns autores abordam outras metodologias e padrdes para a criagdo de um OA,
sejam eles especificamente desenvolvidos com o objetivo de objetos de aprendizagem, sejam
metodologias de desenvolvimento de software que acabam sendo aplicadas nesse contexto.

Metodologias como SCRUM e RUP, voltadas para engenharia de software, possuem
diretrizes muito robustas que podem ser utilizadas na construgao de um OA, mas ndo abordam
a parte pedagdgica necessaria para um OA (BRAGA et al., 2012).

As metodologias SOPHIA e RIVED, apesar de terem sido desenvolvidas especifica-
mente para a criacdo de OAs, demonstram, de acordo com Braga et al. (2012), falhas em
varios aspectos, principalmente no que diz respeito a revisdo do OA para garantir reusabili-
dade, confiabilidade e preciséo.

2.1.5 Repositérios

Os repositorios de OAs sdo meios de catalogar, manter e disponibilizar materiais edu-
cacionais na web (ASTUDILLO; WILLGING; GARCIA, 2011). Essas plataformas online servem
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como acervo para OAs de diversos tipos de conteudo. A importancia desses repositérios re-
side no fato de que materiais espalhados pela internet sao de dificil localizagao, muitas vezes
nao sendo referenciados como OAs. Segundo Leffa (2006), a maioria das OAs esté inserida
em contextos amplos, sem qualquer identificacdo que as relacione com o termo "objeto de
aprendizagem". Henrique e Rebougas (2015) relata que, em varias situacdes, nao é utilizado
o termo "objeto de aprendizagem"”, mesmo que o recurso apresentado tenha sido criado para
auxiliar o processo de ensino e possa ser considerado como tal.

Os repositorios podem ser divididos em dois tipos: centralizados e distribuidos (RI-
CHARDS et al., 2002; LUCCHESI et al., 2006). Os repositérios do tipo centralizado caracterizam-
se por armazenar em um unico servidor tanto OAs como metadados, proporcionando rapida
indexacao e recuperagao (ASTUDILLO; WILLGING; GARCIA, 2011). Como exemplos, temos:

» Wisc-Online: desenvolvido pela Faculdade Wisconsin Technical College System (WTCS),
tem como objetivo criar OAs com um bom padrao de qualidade para auxiliar no ensino.
A elaboracao de OAs é feita por uma equipe multidisciplinar da prépria plataforma, e o
acesso € mediante registro gratuito.

» Casa da Ciéncia: é um projeto académico de apoio ao ensino das ciéncias no ensino
bésico e secundario, criado em 2008 pela Fundag¢do Calouste Gulbenkian. Qualquer
pessoa pode submeter um OA para o repositorio, mas este so ficara disponivel para
visualizagao apos validagao pela equipe da plataforma.

Os repositérios distribuidos armazenam apenas metadados (ASTUDILLO; WILLGING;
GARCIA, 2011), e as OAs catalogadas estao descentralizadas. Ao tentar acessar algum objeto
do catélogo, o usuario é direcionado ao servidor em que sera possivel encontrar o recurso.
Como exemplo, temos:

* MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching): € man-
tido pela Universidade de Alberta, Canadd, e por universidades estadunidenses. Tem
como objetivo aprimorar a qualidade do ensino utilizando OAs como material de apoio.
A inclusao de OAs no repositério € permitida a colaboradores registrados.

2.2 OAS no Ensino de Programacéao

Jesus et al. (2007) apresentam em seu trabalho uma proposta teorica de como utili-
zar objetos de aprendizagem para auxiliar o ensino de I6gica de programacao, reconhecendo a
necessidade de métodos que contribuam para a superagao das dificuldades existentes em cur-
sos de graduacao em computagao e informatica. O estudo conclui que a utilizacao de objetos
de aprendizagem é muito justificada devido a boa aplicabilidade de um objeto deaprendizagem
sobre os conceitos abordados num curso de légica de programacao

Henrique e Reboucgas (2015) realizam um estudo sobre o uso de objetos de aprendi-
zagem no auxilio ao ensino de programacao orientada a objetos, conteddo que segundo os
autores possui um grande numero de reprovagdes dos alunos, devido a dificuldade que eles
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enfrentam em realizar abstragdes. O trabalho destaca que existem varios OAs que apoiam o
ensino de programagao orientada a objetos, como por exemplo, Blued, Object Editor e RAP-
TOR, mas nem sempre séo referenciados na literatura como objetos de aprendizagem, embora
possam ser considerados como tais.

Gomes, Henriques e Mendes (2008) propdem a criacdo de um ambiente computacio-
nal de apoio a aprendizagem de programacgao, incorporando atividades ludicas e jogos l6gicos,
composto assim, por um conjunto de OAs. Os autores destacam que muitos professores con-
tinuam a achar que o ensino superior ndo necessita de pedagogia e que os alunos tém obri-
gacao de se adaptar ao estilo de cada professor. Os autores preveem que essa abordagem no
ensino de programacao possa ter um grande impacto na motivagdo dos alunos, evitando que
desistam de aprender mesmo diante de dificuldades.

Silva (2015) realizam um estudo sobre o comportamento dos alunos ao utilizar um
objeto de aprendizagem criado especificamente para o ensino de disciplinas introdutérias de
programacdo. Os participantes do estudo demonstraram grande interesse na automatizagao
de algumas corregdes e na interatividade proporcionada pelo OA. O autor relata que é dificil
construir um OA que atenda a todas as caracteristicas e diretrizes propostas na literatura, mas
destaca que a usabilidade e a aplicagao ludica de uma atividade despertam muito o interesse
dos alunos.

Cardoso, Santos e Gatti (2015) realizam uma revisao sisteméatica de objetos de apren-
dizagem utilizados no ensino de computacdo, com o objetivo de identificar os tipos de OAs
mais empregados na area e os assuntos mais abordados. Ao analisar mais de duzentos ar-
tigos, os autores observam que jogos e ferramentas de desenvolvimento sdo os OAs mais
utilizados, enquanto a construcdo de algoritmos e engenharia de software sdo os assuntos
mais abordados. Além disso, os autores destacam que a maioria dos OAs voltados para com-
putacao sao direcionados a alunos do ensino médio e fundamental.

Santos (2015) apresenta um objeto de aprendizagem de autoria propria focado na utili-
zagao da gamificagdo como ferramenta de apoio para disciplinas de introdugao a programacao.
A autora identifica as dificuldades que os alunos encontram no primeiro contato com disciplinas
de programacao e a possibilidade de criar um objeto de aprendizagem que se concentre nos
conteddos considerados mais dificeis dentro dessas disciplinas. Para a criacdo desse objeto
de aprendizagem véarios outros OAs foram utilizados como inspira¢éo, principalmente aqueles
que trabalham com o sistema de gamificacao, como por exemplo, Progame, Entrando pelo
Cano, Klouro e Monitor. Ja como suporte para a teoria de criacdo de um OA e garantia de
parametros foi utilizado o modelo LORI.

Tabuti, Puga e Brito (2014) constroem um objeto de aprendizagem para auxiliar no
ensino da disciplina Estrutura de Dados. Os autores percebem que os alunos enfrentam difi-
culdades no contetdo abordado, devido a sua natureza abstrata, e acreditam que a ludicidade
oferecida por um objeto de aprendizagem pode ajudar no entendimento. Para a construgéo
desse OA, os autores combinam noc¢des de boas praticas em engenharia de software com as
questdes pedagdgicas abordadas na literatura sobre OAs.



Capitulo 2. Reviséo de Literatura 23

Vahldick (2007) realiza um estudo de caso em uma disciplina de programagao orien-
tada a objeto, onde é utilizado o objeto de aprendizagem BlueJ em conjunto com o framework
Greenfoot como ferramentas de apoio ao ensino. O autor monitorou as notas das avaliagoes
dos alunos durante um periodo escolar para entender o impacto das ferramentas. Apesar de
acreditar em um impacto grande do objeto de aprendizagem, o autor tras como resultado um
ganho muito pequeno em relagédo a média de aprovacao da disciplina principalmente em rela-
¢ao a alunos desistentes apds a primeira avaliagao. Acredita-se que o framework ndo causou
a motivagao esperada pois carece de uma simulagdo com mais recursos, com imagens me-
lhores, com recursos de multimidia e com um mundo mais complexo.

Haaster e Hagan (2004) descrevem em seu trabalho um estudo de caso de alunos
utilizando o BlueJ: foi avaliada a performance das turmas durante trés anos utilizando o BluedJ
para a aprendizagem de programagéao orientada a objeto. Ao final das observagdes, os auto-
res aplicaram um questionario para os alunos avaliarem a ferramenta com os seguintes crité-
rios: usabilidade, suporte ao paradigma orientado a objeto e suporte ao processo de ensino e
aprendizagem. A conclusao do trabalho foi de que o Blued foi eficiente no ensino de progra-
magao orientada a objeto, mas alguns pontos negativos foram levantados: foram identificados
alguns problemas de usabilidade, como uma documentag¢ao incompleta e mensagens de erros
pouco especificas.

Alkazemi e Grami (2012) apresentam um estudo sobre como o objeto de aprendiza-
gem Blued pode auxiliar em disciplinas de graduacao que abordam programagéo orientada a
objeto, especificamente o conteudo polimorfismo. Os autores separaram estudantes em dois
grupos. Para o primeiro grupo foi ensinado os conceitos utilizando o objeto de aprendizagem
Blued e para o segundo grupo os conceitos foram ensinados utilizando a ferramenta Eclipse
e diagramas. O estudo mostrou um entendimento igual, nos dois grupos, de conceitos iniciais
mas quando o assunto abordado ficou mais abstrato o entendimento do grupo que utilizou o
Blued foi muito maior.

Xinogalos et al. (2006) avaliam as dificuldades dos estudantes quando introduzidos a
programacao orientada a objeta com a metodologia de ensino proposta por Kélling Barnes. Os
autores citam que diante da dificuldade que os alunos encontram na programagéao orientada
a objeto, varios objetos de aprendizagem foram desenvolvidos para lidar com elas, como por
exemplo, BluedJ, Drdava, [GRASP. A metodologia abordada pelos autores consiste em utilizar o
objeto de aprendizagem Blued em conjunto com as ligdes propostas. Os autores consideram
a metodologia boa mas nao livre de problemas. Sao levantados tépicos de melhora no que se
diz respeito a interagdo e conducao do uso do objeto de aprendizagem.

Hagan e Markham (2000) coletam de alunos opinides a respeito do objeto de aprendi-
zagem Blued apés algumas aulas de programacao orientada a objeto utilizando a ferramenta.
Os autores buscam entender quais os pontos fortes do OA e quais as dificuldades encontradas
pelos alunos para entender quais aspectos levam a motivacdo ou desmotivacao de utiliza-lo.

Ribeiro, Merlin e Fllber (2019) estudam os impactos que a utilizacdo de um ambiente
gamificado pode ter em uma matéria introdutéria do curso de Ciéncia da Computacdo. O autor
procurou na literatura trabalhos que experimentaram objetos de aprendizagem com a caracte-
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ristica de jogo no ensino de programagao e encontrou CodeCombat, Lightbot e NoBug’s Snack
Bar. Depois de escolher o CodeCombat como OA para o trabalho, foi aplicado o OA para os
alunos e avaliou retengéo de conhecimento e engajamento. O autor concluiu que 0 uso de um
ambiente gamificado ndo necessariamente tem impacto na abstracdo dos conceitos aborda-
dos mas que o engajamento e a motivagéo gerado justicam a utilizacao.

Barbosa (2017) propde avaliar varios objetos de aprendizagem em formato de jogo nos
quesitos usabilidade, aspectos técnicos e aspectos pedagogicos, para entender como esses
OAs podem contribuir para o pensamento computacional. Os objetos de aprendizagem avalia-
dos sao: Lightbot, Operacao Big Hero — Code Baymax, CodeCombat e FightCode. Os autores
concluem que é dificil de avaliar os aspectos pedagogicos por falta de técnicas especializa-
das e que um OA pode ser considerado melhor ou pior avaliada de acordo com a proposta e
contexto de uso.

2.3 Método de Avaliacdo de um OA: LORI

Boff e Reategui (2005), Souza et al. (2007) e Romero, Andrade e Pietrocola (2009)
sao autores que discutem a respeito da importancia de se avaliar um objeto de aprendizagem
afim de garantir o melhor aproveitamento das praticas pedagogicas. E entendido que muitos
objetos de aprendizagem néo se diferem de meras ferramentas para entreter o aluno e acaba
se perdendo no seu objetivo de ensino pois ndo tem seu impacto pedagégico avaliado.

Segundo Almeida, Chaves e Jr (2015) a auséncia de padronizagéo faz com que méto-
dos de avaliagao diferentes déem vereditos que podem divergir muito em relagao a qualidade
e aplicabilida de um OA, oque leva o professor a nao ter certeza a respeito de se deve ou nao
utilizar a ferramenta. Para Souza, Pequeno e Filho (2005) a importancia da avaliagdo se da
tanto para o professor que vai utilizar o objeto de aprendizagem quanto para as instituicées de
ensino que muitas vezes vai fazer um investimento financeiro.

Existem diferentes tipos de ferramentas que sao utilizadas para se avaliar um objeto de
aprendizagem na literatura. Dentre essas ferramentas se destacam: modelos de construgéo
de um OA, modelos de avaliagdo de um OA, modelos de construgao de software e observagao
empirica.

Foram encontrados na literatura trabalhos em que os autores utilizaram algum método
de avaliagdo de um OA. Esses métodos foram: LORI (MARZAL; PEDRAZZI, 2015; FERNANDEZ-
PAMPILLON, 2013; CESTEROS, 2014), MERLOT (GURER; YILDIRIM, 2014; ZAPATA et al.,
2015), LOAM (Learning Object Attribute Metric Tool) (CESTERQOS, 2014) e HEODAR (Herra-
mienta para la Evaluacién de Objetos Didacticos de Aprendizaje) (FERNANDEZ-PAMPILLON,
2013; MARZAL; PEDRAZZI, 2015).

Para esse trabalho sera utilizado o modelo de avaliagao de OA LORI. Um modelo de
avaliag@o se destaca das demais formas de avaliacao pois existe uma preocupagao real com
a parte pedagogica do OA. Dentre os modelos estudados e vistos na literatura, o LORI foi
escolhido por sua clareza e respaudo de outros autores.
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2.3.1 Descricao

O método LORI (Learnin Object Review Instrument) é utilizado pelo MERLOT (Multi-
media Educational Resource for Learning and Online Teaching), um dos maiores repositdrios
internacionais de OA disponiveis atualmente (ALMEIDA; CHAVES; JR, 2015). Esse método
consiste em um um sistema de avaliagéo de objetos de aprendizagem que leva em considera-
¢ao oito itens, entre critérios técnicos e pedagogicos, para avaliagdo. Este trabalho utilizara a
versao 2.0 do LORI que foi disponibilizada em janeiro de 2009.

O LORI foi desenvolvido pela E-Learning Research e a Assessment Network (eLera)
com o apoio da TeleLearning NCE, CANARIE Inc. e eduSourceCanada (NESBIT; BELFER,;
LEACOCK, 2009).

O manual oficial de utilizacdo do LORI pode ser encontrado no endereco eletrénico:
<https://www.academia.edu/7927907/Learning_Object_Review_Instrument_LORI_>

2.3.2 Avaliacao

Nesbit, Belfer e Leacock (2009) apresentam, no manual de usuario do LORI, os oito
topicos avaliados. A avaliagao dos topicos é feita através de um sistema de numero de estrelas
onde uma estrela é o pior nivel de avaliagao e cinco estrelas é o melhor nivel. Os oito tdpicos
avaliados séo:

Qualidade do Conteudo: precisao do conteudo, boa apresentacao de ideias, nivel de
propriedade e detalhes e reusabilidade em varios contextos.

» Meta de Aprendizagem: caracteristicas e escalada da aprendizagem com foco em uma
meta.

» Feedback e Adaptagéo: feedback e adaptacdao modelados por diferentes modelos de
aprendizagem.

* Motivagao: capacidade de manter interesse no aprendizado.
+ Design: parte visual eficiente para gerar motivacao e facilitar o entendimento.
+ Usabilidade: facilidade de utilizagao e navegagao.

* Acessibilidade: controles que permitam a utilizagao em diferentes plataformas (computa-
dor, mobile, tablet) e a utilizacdo de pessoas com necessidades especiais.

» Conformidade com os Padrdes: adesdo a normas internacionais e operacionalidade em
plataformas técnicas comumente usadas.
2.3.3 Aplicagao da Avaliacédo

Para um melhor entendimento de como é feita a avaliacao de cada item do LORI, serédo
apresentados os parametros que determinam a classificagao de um objeto de aprendizagem
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em uma estrela, trés estrelas ou cinco estrelas. Uma e cinco estrelas sdo considerados ex-
tremos da avaliagao, enquanto trés estrelas sera o meio termo exato. A avaliacdo ainda vai
contar com duas e quatro estrelas para representar a exceléncia ou problema sem que seja
representado por um extremo. A descricao de cada nivel de classificacdo sera feita através de
tépicos explicando as caracteristicas que devem ser preenchidas ou por meio de exemplos de
objetos de aprendizagem que se enquadrem em cada nivel.

Essa aplicacdo da avaliagdo é um uso direto do manual do usuario do LORI proposto
por Nesbit, Belfer e Leacock (2009). Os exemplos foram adaptados para se encaixarem com a
proposta do trabalho em avaliar objetos de aprendizagem voltado para o ensino de programa-
¢ao em disciplinas introdutérias.

A tabela 2 é um exemplo de como sera feita a avaliagdo, com o parametro avaliado na
coluna da esquerda e a quantidade de estrelas, representadas pelo simbolo *, na coluna da
direita.

Tabela 2 — Tabela de Exemplo: Avaliacao LORI

Topicos Avaliados Avaliacao LORI

* *k k * %

Qualidade de Conteudo

Meta de Aprendizagem ok ok Kk
Feedback e Adaptacao * ok ok k%
Motivacao ok ko
Design Pp—
Usabilidade * ok ok k%
Acessibilidade * Kk k%

Conformidade com Padroes *oH kR
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2.3.3.1 Qualidade do Contetdo

Uma Estrela - Uma ou mais das seguintes caracteristicas tornam o objeto de aprendi-
zagem inutilizavel:

» O conteudo é impreciso.

» O conteldo é apresentado com viés ou omissoes significativas.

O nivel de detalhe ndo é adequado.

» O conteudo nao é adequado para reutilizacao.

As diferengas culturais ou étnicas ndo sé@o representadas de forma equilibrada.

Trés Estrelas - A qualidade do conteudo néo € completa por si s6 e acaba restringindo
0 uso do objeto de aprendizagem em situagdes especificas. Podemos tomar como exemplo
um objeto de aprendizagem que ensina a usar consultas em um banco de dados para visuali-
zacao dos dados, mas que se limita aos recursos mais basicos de visualizacao. Esse objeto de
aprendizagem pode cumprir sua funcao em determinado contexto, mas além de ser limitado
pelo contexto e pelo tipo e nivel do usuario, pode induzir o usuario a acreditar que determina-
das fungdes que existem ndo sao possiveis.

Cinco Estrelas - O conteudo ndo possui erros e € apresentado sem omissdes que
possam induzir o usuario ao erro. As alegacdes sao apoiadas por evidéncias e raciocinio.
As apresentacdes enfatizam pontos-chave e ideias significativas com um nivel adequado de
detalhe. O conteudo é aplicavel em varios contextos de aprendizagem e mostra-se adequado
para diferentes niveis e tipos de alunos.

2.3.3.2 Meta de Aprendizagem

Uma Estrela - Uma ou mais das seguintes caracteristicas tornam o objeto de aprendi-
zagem inutilizavel:

* N&o possui uma meta de aprendizagem clara.
» O conteudo abordado nao é compativel com o contexto para o qual foi desenvolvido.

» A meta de aprendizagem nao é compativel com o tipo de usuario para o qual foi desen-
volvido.

Trés Estrelas - Algum aspecto do objeto de aprendizagem aborda algum assunto que
esta relacionado ao tema principal, mas nao € um objetivo de aprendizagem do OA. Por exem-
plo, podemos imaginar um objeto de aprendizagem que ensina a linguagem de programagao
Python para o desenvolvimento de aplicativos méveis e que possui um teste para avaliar o
conhecimento do aluno apés a aprendizagem. No entanto, esse teste aborda, em algumas
questdes, o tema de seguranca de rede. Embora seja um tema relevante dentro do contexto
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para o qual o OA foi desenvolvido, ele nao é o objetivo de aprendizagem e o OA néo oferece o
ensino especifico que permitiria ao aluno responder a pergunta.

Cinco Estrelas - Os objetivos de aprendizagem sao apropriados para o publico-alvo e
sao explicitos, seja dentro do contetdo do préprio OA ou por meio de documentagéo de facil
acesso ao usuario. As atividades de aprendizagem, contetdo e avaliagdes fornecidas pelo
objeto estdo alinhadas com os objetivos declarados. O objeto de aprendizagem é suficiente
para permitir que os alunos alcancem as metas de aprendizagem.

2.3.3.3 Feedback e Adaptacao

Uma Estrela - Uma ou mais das seguintes caracteristicas estdo presentes no objeto
de aprendizagem, mesmo que ele apresente um bom grau de interatividade:

» A saida do OA néao € adaptavel a diferentes entradas fornecidas pelo usuario.

* N&o ha um sistema de aprendizado com progressao de acordo com a avaliagao do apren-
dizado do aluno.

» Nao existe feedback sobre a qualidade da resposta do usuario.

Trés Estrelas - Um objeto de aprendizagem que propde um teste para que o aluno ava-
lie seu conhecimento, fornece um feedback diferente se a resposta estiver correta ou incorreta,
mas nao adapta o conteldo com base nas areas em que o aluno demonstra mais facilidade
ou dificuldade, ainda pode ser util, mas se torna limitado.

Cinco Estrelas - O objeto de aprendizagem tem a capacidade de adaptar mensagens
ou atividades. O perfil do aluno influencia o comportamento do objeto de aprendizagem.

2.3.3.4 Motivacao

Uma Estrela - Uma ou mais das seguintes caracteristicas tornam o objeto de aprendi-
zagem inutilizavel:

» O conteudo nao é relevante para o publico que o utiliza.

As atividades sao muito triviais ou muito complexas para o publico-alvo.

» Existem recursos no objeto de aprendizagem que causam distracdo e atrapalham o
aprendizado.

» O aluno nao interage e ndo é submetido a escolhas.

Nao ha feedback para o aluno sobre seu aprendizado.

Trés Estrelas - Um objeto de aprendizagem que tem como foco o aprendizado de pro-
gramacao pode ter atividades repetitivas que levam o aluno a sentir-se entediado e desafiado.
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No entanto, esse objeto de aprendizagem ainda pode ter valor se for adotada uma aborda-
gem diferente pelo professor, a fim de evitar que se torne uma experiéncia monétona, nao se
bastando por si sé.

Cinco Estrelas - O objeto de aprendizagem gera grande motivacdo para o usuario,
sendo relevante para seus objetivos pessoais e interesses. O objeto oferece escolha, aprendi-
zado realista, atividades interativas, humor, drama ou desafios semelhantes a jogos. Ele cria
uma expectativa realista de progresso para o aluno e possui critérios de sucesso. O feed-
back compara o desempenho do aluno com os critérios, mostra as consequéncias naturais do
desempenho e explica como o desempenho pode ser melhorado. E provavel que os alunos
demonstrem maior interesse no tépico apos trabalhar com o objeto de aprendizagem.

2.3.3.5 Design

Uma Estrela - O design, a interface do usuério, a estética ou a produgao sao ruins
a ponto de se destacarem. O objeto de aprendizagem pode ser inutilizavel pelas seguintes
razdes:

O tamanho da fonte atrapalha a capacidade e velocidade de leitura do aluno.

A qualidade do video ou audio € insuficiente.

» A escolha de cores e imagens atrapalha ou distrai o aluno.

As escolhas de design causam um esforgo cognitivo desnecessario.

O cabecalho dos textos nao possui um significado relevante.

Trés Estrelas - Em um objeto de aprendizagem que ensina estruturas de dados, exis-
tem cédigos das estruturas e textos de descricdo para cada uma delas. No entanto, o objeto
de aprendizagem apresenta todos os cddigos primeiro e, em seguida, todas as descrigdes,
sem especificar a qual cédigo cada descrigao se refere. O objeto de aprendizagem ainda pode
ser utilizado, pois o0 aluno pode deduzir a qual cédigo pertence cada descricdo com base no
entendimento do cédigo, mas essa falha leva o aluno a um esforgo cognitivo desnecessario.

Cinco Estrelas - O design presente no objeto de aprendizagem permite que o usuario
aprenda de forma eficiente. As apresentagcées minimizam a busca visual. O texto, gréaficos
e tabelas séo legiveis, rotulados e livres de desordem. Eventos animados ou gravados em
video sdo descritos por narragdo em audio. Titulos estdo presentes sinalizando o conteudo
das passagens de texto. A escrita € clara, concisa e livre de erros. Cores, musica e elementos
decorativos sao esteticamente agradaveis e nao interferem na aprendizagem.

2.3.3.6 Usabilidade

Uma Estrela - Uma ou mais das caracteristicas abaixo impacta significativamente na
experiéncia de usabilidade do usuério:
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» Fungdes de navegagao como botdes e hyperlinks ndo estao presentes ou nao funcionam.

+ Existe um atraso significativo na navegagéo.

A usabilidade nao é intuitiva e falta instrugdes.

» O funcionamento da interface é instavel e inconsistente.

Trés Estrelas - Em um objeto de aprendizagem que mostra a mesma consulta em
diferentes sistemas de gerenciamento de banco de dados (SGBD), a informacao sobre qual
SGBD a consulta pertence s6 aparece quando o mouse estd em cima da consulta. Embora
essa situagao possa gerar confusao para o usudrio e exigir uma usabilidade que poderia ser
mais intuitiva, o objeto de aprendizagem ainda é utilizavel.

Cinco Estrelas - O design da interface do usuario informa implicitamente ou explicita-
mente aos alunos como interagir com o objeto de aprendizagem. A navegacao é facil, intuitiva
e livre de atrasos excessivos. O comportamento da interface do usuario € consistente, previsi-
vel e livre de erros.

2.3.3.7 Acessibilidade

Uma Estrela - O objeto de aprendizagem se torna inutilizavel para pessoas com defici-
éncia quando:
* Nao ha legenda para os videos.
» Nao ha transcricao para arquivos de audio.

» N&o existe texto alternativo para descricdo de imagens.

Graficos dependem exclusivamente da percepg¢ao de cores para serem entendidos.

Trés Estrela - Podemos utilizar para classificar o objeto de aprendizagem o Web Con-
tent Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0. O WCAG é uma série de diretrizes que dizem res-
peito a acessibilidade de conteudos WEB, considerando o nivel de acessibilidade: AAA é o
nivel mais completo e correto e A seria o nivel que torna a acessibilidade funcional mas nao
€ ideal. Um objeto de aprendizagem que explica um assunto em video séria considerado AAA
se tivesse legendas sincronizadas em tempo real com o conteldo apresentado e seria con-
siderado A se possuir alguma outra midia que fornecesse explicagdo a respeito do assunto
abordado em video. Na categoria quatro, trés e duas estrelas estariam os critérios considera-
dos A e AA.

Cinco Estrelas - O objeto de aprendizagem fornece um alto grau de acomodacao para
os alunos com deficiéncias sensoriais e motoras, possui ferramentas de assisténcia e apoio
e pode ser acessado dispositivos portateis. Os critérios da WCAG rotulados como AAA se
enquadrariam nessa categoria.
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2.3.3.8 Conformidade com os Padroes

Uma Estrela - O objeto de aprendizagem nao esta em conformidade com padrdes
internacionais de desenvolvimento de objetos de aprendizagem como por exemplo: SCORM e
W3C.

Trés Estrela - Os padrdes internacionais de desenvolvimento de objetos de aprendi-
zagem apresentam diversos parametros. Se encaixaria como trés estrelas aqueles objetos
de aprendizagem que seguem parcialmente os parametros estabelecidos sem tornar o OA
inutilizavel.

Cinco Estrelas - O objeto de aprendizagem adere a todos os padrdes e especificagdes
internacionais relevantes. Isso inclui os padrées IEEE Learning Object Metadata e diretrizes
técnicas desenvolvido por IMS, IEEE, SCORM e W3C (diretrizes de acessibilidade néo in-
cluidas). Metadados séo fornecidos no codigo documentado e comentado dentro do objeto e
apresentados em uma pagina disponivel para os usuarios.
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3 Metodologia

Este capitulo descreve os procedimentos metodoldgicos utilizados na realizagao deste
trabalho. Com base no estudo de outros trabalhos, identificou-se que a dificuldade na etapa
inicial da aprendizagem de programagao de computadores € algo muito recorrente. Sabendo
disso, este trabalho propde uma reviséo bibliografica de avaliagbes dos objetos de aprendi-
zagem escolhidos, utilizando como escopo de ensino a grade das disciplinas introdutorias de
programacao do curso de Engenharia de Computacdo do CEFET-MG Campus Timéteo, para
concluir nesse cenario especifico qual dos objetos de aprendizagem escolhidos serd melhor
avaliado.

Para esse trabalho, foi escolhido o modelo de pesquisa bibliografica e documental,
pois existe uma busca pelo entendimento teérico e a compreenséo critica do significado em
trabalhos e fontes que antecedem esse trabalho.

Segundo Gil et al. (2002), pesquisa é definida como "o procedimento racional e sis-
tematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao propostos".
Quando falamos especificamente de pesquisa bibliografica, € importante destacar que ela é
sempre realizada para fundamentar teoricamente o objeto de estudo, contribuindo com ele-
mentos que subsidiam a andlise futura dos dados obtidos (LIMA; MIOTO, 2007). Para Sousa,
Oliveira e Alves (2021), a pesquisa bibliogréafica esté inserida principalmente no meio acadé-
mico e tem a finalidade de aprimoramento e atualizacdo do conhecimento, através de uma
investigacao cientifica de obras ja publicadas.

Segundo Sa-Silva et al. (2009), a pesquisa documental € muito préxima da pesquisa
bibliografica. O elemento diferenciador esta na natureza das fontes: a pesquisa bibliografica
trabalha com fontes secundarias, enquanto a pesquisa documental com fontes primarias. Fon-
tes primarias sdo dados originais, a partir dos quais se tem uma relacao direta com os fatos
a serem analisados, ou seja, é o pesquisador que analisa (SA-SILVA et al., 2009). Por fontes
secundarias compreende-se a pesquisa de dados de segunda mao (OLIVEIRA, 2013a), ou
seja, informagdes que foram trabalhadas por outros estudiosos e, por isso, ja sdo de dominio
cientifico, o chamado estado da arte do conhecimento.

3.1 Disciplinas do CEFET-MG

Para delimitar o escopo de assuntos abordados pelos Objetos de Aprendizagem esco-
lhidos, foram utilizadas as disciplinas introdutérias do curso de Engenharia de Computagao do
CEFET-MG Campus Timéteo. E apresentada uma visao sobre os assuntos abordados nessas
disciplinas, suas caracteristicas e objetivos, a fim de relacionar o que for levantado com o que
€ apresentado pelos OA’s.

As informagdes apresentadas acerca das disciplinas, caracteristicas, ementa e afins
foram todas retiradas do plano didatico presente no site da institui¢do, disponibilizado no se-
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guinte link: <https://www.eng-computacao.timoteo.cefetmg.br/o-curso/planos-de-ensino-do-curso/
>

3.1.1 Programacao de Computadores |

Programacéo de Computadores | é uma disciplina obrigatéria do primeiro semestre
com carga horaria total de 30 horas, dividida em duas aulas semanais, totalizando dois crédi-
tos. E uma disciplina teérica que é complementada pela disciplina Laboratério de Programagéo
de Computadores I, considerada um co-requisito, em sua parte pratica, com mais 30 horas
totais. Essa disciplina pertence ao eixo Fundamentos de Engenharia de Computagéo e ao De-
partamento de Computacdo (DECOM). E classificada pelas Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN) como uma disciplina basica.

Ela é lecionada juntamente com as disciplinas: Calculo |, Geometria Analitica e Alge-
bra Vetorial, Inglés Instrumental |, Introducdo a Engenharia de Computacao, Laboratério de
Programagéo de Computadores I, Metodologia Cientifica e Portugués Instrumental.

Essa disciplina é pré-requisito para as seguintes disciplinas: Programagéo de Compu-
tadores Il, Sistemas Digitais para Computacdo e Computacao Grafica.

Segundo o plano didatico disponibilizado, a ementa da disciplina é composta por: Sis-
temas numéricos: representacao e aritmética nas bases decimal, binaria, octal e hexadecimal;
introducao a logica; algebra e fungbes Booleanas; algoritmos estruturados: tipos de dados e
variaveis, operadores aritméticos e expressdes aritméticas; operadores l6gicos e expressoes
l6gicas; estruturas de controle; entrada e saida de dados; estruturas de dados; organizacao e
manipulagao de arquivos.

Esta disciplina tem como objetivos fazer o aluno:

» Conhecer os conceitos I6gicos e computacionais que sao essenciais para ciéncia da
computacao, visando capacita-lo a formular corretamente um problema computacional e
a construir um algoritmo para sua resolugao;

» Conhecer os sistemas numéricos e sua aritmética, nogcdes de ldgica e algebra Booleana;

+ Contribuir para o desenvolvimento do raciocinio légico-matematico abstrato.

3.1.2 Programacgao de Computadores Il

Programacgéo de Computadores Il € uma disciplina obrigatéria do segundo semestre do
curso, com carga horaria total de 30 horas, dividida em duas aulas semanais, totalizando dois
créditos. E uma disciplina teérica que é complementada pela disciplina Laboratério de Pro-
gramacao de Computadores I, considerada um co-requisito, em sua parte pratica, com mais
30 horas totais. Essa disciplina pertence ao eixo Fundamentos de Engenharia de Computa-
¢a0 e ao Departamento de Computagdo (DECOM). E classificada pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) como uma disciplina basica.
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Ela é lecionada juntamente com as disciplinas: Célculo Il, Filosofia da Tecnologia, Fi-
sica |, Sistemas Digitais para Computacao e seu Laboratério, Matematica Discreta e Labora-
tério de Programagéao de Computadores |lI.

Essa disciplina é pré-requisito para as seguintes disciplinas: Métodos Numéricos Com-
putacionais e Algoritmos e Estruturas de Dados I.

Segundo o plano didatico disponibilizado, a ementa da disciplina € composta por: Con-
ceitos de orientagdo a objetos: tipos abstratos de dados, objetos, classes, métodos, visibili-
dade, escopo, encapsulamento, associacoes de classes, estruturas todo-parte e generalizacao-
especializagao, interfaces; heranga de interface e de classe, polimorfismo, sobrecarga, invoca-
cao de métodos; aplicacdes em uma linguagem de programacao orientada a objetos; nocdes
de modelagem de sistemas usando UML: diagrama de classes e de interagéo.

Esta disciplina tem como objetivos fazer o aluno:

» Conhecer e saber utilizar os conceitos de programacao orientada a objetos;

» Projetar e implementar programas utilizando o paradigma de orientagao a objetos.

3.1.3 Algoritmo e Estruturas de Dados |

Algoritmo e Estruturas de Dados | € uma disciplina de natureza obrigatéria do terceiro
semestre do curso, com carga horaria total de 60 horas, dividida em duas aulas semanais,
totalizando quatro créditos. E uma disciplina tedérica que é complementada pela disciplina La-
boratério de Algoritmo e Estruturas de Dados |, considerada um co-requisito, em sua parte
pratica, acrescentando mais 30 horas ao total. Essa disciplina pertence ao eixo Fundamentos
de Engenharia de Computacéo e ao Departamento de Computagéo (DECOM). E classificada
pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) como uma disciplina basica.

Ela é lecionada juntamente com as disciplinas: Calculo Ill, Fisica Il, Fisica Experimen-
tal I, Arquitetura e Organizacao de Computadores |, Laboratério de Arquitetura e Organizacao
de Computadores |, Métodos Numéricos Computacionais e Laboratério de Algoritmos e Estru-
turas de Dados I.

Essa disciplina € pré-requisito/co-requisito para as seguintes disciplinas: Métodos Nu-
méricos Computacionais, Algoritmos e Estruturas de Dados | . Além disso, o plano de ensino
apresenta como tendo relagdo de transdisciplinariedade (inter-relagbes desejaveis) com as
disciplinas: Banco de Dados, Engenharia de Software, Sistemas Operacionais e diversas op-
tativas.

Segundo o plano didatico disponibilizado, a ementa da disciplina € composta por: Com-
putabilidade, introducao a avaliacdo da complexidade de algoritmos; técnicas de projeto e
andlise de algoritmos; estruturas de dados lineares: listas, pilhas, filas; algoritmos para mani-
pulagao e ordenacgéo de estruturas de dados lineares: busca, inser¢ao, eliminagéo, percurso e
ordenacao; ponteiros; alocagao dindmica de memoria; encadeamento em listas e em tabelas
e tabelas de dispersao.

Esta disciplina tem como objetivos fazer o aluno:
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« Compreender conceitos em computabilidade e complexidade de algoritmos;
» Saber avaliar a complexidade de algoritmos simples;

» Formar viséo critica dos limites teéricos da computacao;

» Conhecer métodos e técnicas para a construgao de algoritmos eficientes;

» Conhecer e implementar algoritmos para estruturas de dados lineares;

Avaliar e comparar implementacdes de estruturas lineares estaticas e dindmicas.

3.1.4 Algoritmo e Estruturas de Dados Il

Algoritmo e Estruturas de Dados Il € uma disciplina de natureza obrigatéria do quarto
semestre do curso com carga hordria total de 60 horas, dividida em duas aulas semanais,
totalizando quatro créditos. E uma disciplina tedrica que é complementada pela disciplina La-
boratério de Algoritmo e Estruturas de Dados II, considerada um co-requisito, que adiciona
mais 30 horas de pratica ao total. Essa disciplina pertence ao eixo Fundamentos de Enge-
nharia de Computacdo e ao Departamento de Computacdo (DECOM). E classificada pelas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) como uma disciplina basica. Essa disciplina encerra
0 eixo de ensino basico relacionado a programagao.

Ela é lecionada juntamente com as disciplinas: Calculo 1V, Fisica lll, Fisica Experimen-
tal Il, Arquitetura e Organizacao de Computadores I, Laboratério de Arquitetura e Organizacéao
de Computadores Il, Linguagens de Programacao, Laboratério de Linguagens de Programa-
cao e Laborat6rio de Algoritmos e Estrutura de Dados Il.

Essa disciplina é pré-requisito/co-requisito para as seguintes disciplinas: Banco de Da-
dos |, Laboratério de Banco de Dados |, Compiladores, Inteligéncia Artificial, Laboratério de
Inteligéncia Artificial Otimizagao |. Além disso, o plano de ensino apresenta como tendo rela-
¢ao de transdisciplinaridade (inter-relacdes desejaveis) com as disciplinas: Banco de Dados,
Engenharia de Software, Sistemas Operacionais e diversas optativas.

Segundo o plano didatico disponibilizado, a ementa da disciplina € composta por: Es-
truturas de dados hierarquicas: arvores e suas variantes; arvores binarias de busca; arvo-
res binarias balanceadas; listas de prioridades; arvores B; arvores digitais; estruturas auto-
ajustaveis; nogdes de grafos; busca em largura e profundidade; algoritmos para manipulagéo
de estruturas de dados hierarquicas: busca, insercdo, eliminagao, percurso e ordenagao; ar-
vore geradora minima; caminho mais curto.

Esta disciplina tem como objetivos fazer o aluno:

» Conhecer estruturas de dados nao lineares;
» Estudar e programar arvores de pesquisa;
» Conhecer os principais algoritmos de busca em grafos;

» Comparar e escolher a estrutura de dados mais adequada para um problema;
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» Conhecer e implementar algoritmos para estruturas de dados néo lineares;

» Conhecer estruturas de dados adequadas para memaria secundaria.

3.2 Etapas da Pesquisa

Para esse trabalho o seguinte fluxo sera seguido:

» Estudo dos objetos de aprendizagem usados para ensino de programagao (Literatura/internet);

Escolha de trés objetos de aprendizagem;
* Levantamento das avaliagdes dos 3 OAs presentes na Literatura;
* Avaliagao dos 3 OAs segundo o método LORI;

+ Sintese e andlise das avaliagdes;

3.3 Objetos de Aprendizagem Escolhidos

Apos levantamento dos objetos de aprendizagem através de pesquisa de recomenda-
¢bes em sites e estudos na literatura, os seguintes objetos de aprendizagem foram escolhidos
para serem avaliados:

* CodeCombat;
* Blued;

» CodeWars.
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4 Desenvolvimento

41 OA’s Escolhidos

41.1 Motivo da Escolha

Ao realizar o levantamento dos objetos de aprendizagem que seriam objeto de pes-
quisa neste trabalho, algumas caracteristicas foram estabelecidas como pré-requisitos:

 Trabalhar com as linguagens: Java, Python ou C++;

« Abordar os mesmos assuntos tratados nas matérias introdutérias deste trabalho;

Facilidade de acesso ou instalagao;

Capacidade de fornecer conhecimento através de recursos gratuitos;

« Ter presenga na literatura.

Os objetos de aprendizagem foram selecionados com o objetivo de evitar redundéancias
em relagéo a forma como abordam o processo de ensino e aprendizagem. O principal critério
utilizado foi a presencga desses objetos na literatura, a fim de possibilitar a coleta de opiniées
sobre seu uso e avaliacdo por outros autores.

» CodeCombat: objeto de aprendizagem que envolve o aluno em um jogo no estilo RPG.
Seu principal objetivo € tornar o processo de ensino e aprendizagem mais dinamico e
divertido.

* BlueJ: objeto de aprendizagem amplamente difundido no ensino e estudo de programa-
¢ao orientada a objeto. Possui uma estrutura mais formal e é considerado um ambiente
de desenvolvimento integrado (IDE).

« CodeWars: plataforma que contém desafios para os alunos resolverem. E um objeto
de aprendizagem que possui um sistema de classificacdo e utiliza a competicdo e a
comunidade para estimular o desejo de aprender.

4.1.2 Descricao dos OA’s
41.2.1 CodeCombat

O CodeCombat é uma plataforma educacional de programacgao que utiliza a abor-
dagem de jogos para ensinar programacao aos usuarios. Ao utilizar um jogo de estratégia, o
CodeCombat apresenta desafios aos usuarios que devem ser resolvidos através da criagcao de
codigo, tornando o processo de aprendizado mais interativo e divertido. O objetivo do Code-
Combat € ensinar conceitos fundamentais de programagao, como loops, condicionais, fungdes
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e variaveis, através da resolugao de tarefas e desafios que se tornam progressivamente mais
dificeis. Para completar cada nivel, o usuario deve criar o cédigo necessario para que seu
personagem no jogo execute as agdes corretas.

Ao apresentar uma abordagem pratica e ludica, esse objeto de aprendizagem se mos-
tra especialmente efetivo para alunos que tém dificuldades de aprendizado com metodologias
mais tradicionais. Além disso, a plataforma é flexivel e pode ser utilizada por estudantes de
diferentes niveis de conhecimento, desde iniciantes até aqueles que ja possuem uma base
solida em programagéo.

Os recursos disponiveis no CodeCombat incluem tutoriais e videos explicativos, que
ajudam os usuarios a entenderem os conceitos fundamentais de programacao, além de uma
grande variedade de niveis e desafios que aumentam em dificuldade. A plataforma também
permite que os usuarios trabalhem em projetos colaborativos, 0 que incentiva a troca de co-
nhecimentos e a ajuda muatua entre os usuarios.

Um aspecto interessante presente nesse objeto de aprendizagem é a gestao de tur-
mas. A plataforma do CodeCombat permite que o usuario selecione, durante a criagdo da
conta, se € um aluno, um professor ou um responsavel. Ao criar uma conta como professor,
€ possivel criar e gerenciar turmas, convidar os alunos através de um link de acesso e acom-
panhar o progresso dos alunos por meio de painéis de controle. A Figura 1 mostra o primeiro
passo de criacdo de uma turma.

Figura 1 — Tela de Criacéo de Classe
Criar nova classe

Nome da Turma Classroom Announcement ]

Linguagem de Programacao
Class Type

Selecione uma linguagem v

Selecione a melhor opgdo -
Selecione uma linguagem

Python

Javascript Variedade de Idades dos Alunos
C+t N
vlal - ~

Classroom Code Autocomplete:

Whether to enable coding autocomplete in this classroom. Disabled: turns
autocomplete off for all levels. Enabled: allows students to choose. We
recommend leaving this enabled.

Datas de aula estimadas

dd/mm/aaaa a| dd/mm/aaaa

Frequéncia Estimada por Turma

~

Turmas por Semana | Minutos por Turma

Criar Turma

Fonte: Site CodeCombat

O CodeCombat pode ser acessado pelo seguinte endereco eletrénico: <https://codecombat.
coms. Esse objeto de aprendizagem contempla varias linguagens de programagao, mas o foco
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deste trabalho sera Python.

4.1.2.1.1 Plataforma para Professores

O CodeCombat possui dois tipos de plataforma: uma voltada para o aluno e outra vol-
tada para o professor. Como mencionado anteriormente, a plataforma voltada para o professor
permite a criacao de turmas selecionando a linguagem de programacao a ser trabalhada. Apos
a criagao da turma, o professor tem acesso a um menu de controle onde é possivel adicionar
alunos a turma, gerenciar os contetdos e verificar estatisticas e o progresso dos alunos exibido
na Figura 2.

Figura 2 — Menu de Controle CodeCombat

Minhas Turmas > TESTE1

TESTE]. view ai league team editar configuractes da turma

@

Andlise da Turma

Linguagem: Python Ultimo nivel incompleto:
Introdugao a Ciéncia da Computagao: Nivel 3a

(Marco Tulio valeriano)

Estudantes: 1
Tempo médio de jogo por nivel: 2

minutos .
Ultimo nivel completado:

Tempo total de jogo: 41 minutos g ——
Introducgdo & Ciéncia da Computagao: Nivel 19
Niveis médios concluidos: 19.0 (Marco Tulio Valeriano)

Total de niveis concluidos: 19
Criado: 13/12/2022

®

Adicionar Alunos:

o Copiar cédigo da turmyd

Os alunos podem ingressar na sua turma usando este Codigo de
turma. Nenhum endereco de e-mail é necessdrio ao criar uma conta
de estudante com este c6digo de de turma.

https://codecombat.com/stude Copie o URL da turma

Vocé também pode postar esse URL de classe exclusivo em uma

ShakeCupBus

pagina da web compartilhada.
Convidar alunos por E-mail

Al League

Exportar progresso dos alunos (CSV)

Estudantes

- P, e lecion, rma: i ibui
Classificar por: Ultimo Nome Primeiro Nome Progresso Selecionar turma: | Desenvolvimento de Jogos 1 v Atribuir Curso
x

Marco Tulio Valeriano
mtuliovaleriano@gmail.com

Progresso do Curso Avaliagdes Status da Licenca

Selecionar tudo

Completado Recentemente: [

Introdugdo a Ciéncia da Computacio: Nivel 19 editar remover

Fonte: Elaboracao Proépria a Partir do Site CodeCombat.

O menu de controle do CodeCombat oferece diversas ferramentas que devem ser des-
tacadas. Na Figura 2, temos os numeros circulados fazendo os seguintes apontamentos:
» 1 - Ferramentas para adicionar alunos a turma: cédigo da turma ou URL.
» 2 - Dashboard com informagdes gerais e médias da turma.

* 3 - Menu para acompanhamento detalhado de cada estudante.

Atualmente, no CodeCombat, é possivel selecionar os seguintes cursos em Python:
Introducdo a Ciéncia da Computagéo, Desenvolvimento de Jogos 1, 2 e 3, Ciéncia da Com-
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putagédo 1, 2, 3, 4, 5 e 6, e Desenvolvimento Web 1 e 2. Ao atribuir um curso ao aluno, varios
desafios sao disponibilizados, e quando concluidos, as informagées como data de conclusao,
tempo gasto e codigo utilizado para resolver o desafio sdo enviadas ao professor. Para cada
conjunto de temas abordados, a plataforma oferece um desafio no formato de avaliagdo, com o
objetivo de testar os conhecimentos do aluno. Esse desafio segue as mesmas caracteristicas
de uma atividade normal, mas os menus de ajuda sédo suprimidos para o aluno. Além disso,
a plataforma disponibiliza para o professor as solugées mais otimizadas dos desafios, como
ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Codigo do Aluno e Solucdo Fornecida

Nivel 10: Haunted Kithmaze Voltar ao topo

C6digo Marco Tulio Valeriano (Level Completed 2 horas atras) Haunted Kithmaze Solugdo
Last edited 2 horas atras

hero.moveRight ()
hero.moveUp()
hero.movelp()

hero.moveRight ()
hero.moveUp()
hero.movelp()

Nivel 11: Descending Further Voltar ao topo
Codigo Marco Tulio Valeriano (Level Completed 2 horas atras) Descending Further Solugao
Last edited 2 horas atras

1 ¥ Atravesse o labirinto em menos de 5 declaracBes. 1 ¥ Atravesse o labirinto em menos de 5 declaracdes.

2 while True: 2

3 hero.moveRight (2) 3 while True:

4 hero.moveDoun () 4 hero.moveRight(2)

5 5 hero.moveDoun ()

6

7
Nivel 11a: Riddling Kithmaze (Praticado) Voltar ao topo
Cadigo Marco Tulio Valeriano (Level Completed 2 horas atras) Riddling Kithmaze Solucdo

Last edited 2 horas atras

1 ¥ Use um loop para repetir seus movimentos. 1 ¥ Use um loop para repetir seus movimentos.

2 2

3 while True: 3 while True:

4 # Escreva seu cédigo agui para repeti-los. 4 E u cédigo aqui para repeti-los.

s i 5 ight()

6 . oun () & .moveDown()

7 hero.moveRight(2) 7 hero.moveRight(2)

8 hero.movelp() 8 hero.moveUp()

9

10

Fonte: Elaboracao Prépria a Partir do Site CodeCombat.

4.1.2.1.2 Plataforma para Alunos

Os alunos podem estudar de forma independente ou através de uma turma, ao serem
adicionados por um professor. A plataforma CodeCombat busca ser 0 mais amigavel possivel
em termos de usabilidade, considerando a ampla faixa etaria a que se destina o objeto de
aprendizagem. O CodeCombat é um jogo no estilo RPG com caracteristicas fantasiosas, onde
a tematica principal é explorar e sair da masmorra. O aluno avanca de fase a medida que
completa os niveis, que seguem um modelo didatico de aprendizagem com aumento progres-
sivo de dificuldade. Além disso, ha desafios opcionais que permitem desbloquear os préximos
niveis, incentivando o aluno a colocar em pratica o que foi aprendido.

Os desafios geralmente sao concluidos utilizando as funcionalidades simples do perso-
nagem selecionado, tais como andar, atacar, defender, construir, quebrar, resgatar e esconder.
A complexidade dos desafios reside na necessidade de aplicar as técnicas de programacao
ensinadas para executar essas acdes e encontrar a solugdo mais otimizada. A medida que os
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niveis avancam, o objeto de aprendizagem combina as ac¢des ensinadas e impde restricdes
quanto a quantidade de linhas de codigo que podem ser utilizadas para resolver o problema,
com o intuito de incentivar os alunos a buscar a melhor solugéo. Esse objeto de aprendizagem
enfatiza a abordagem ludica para estimular os alunos a resolverem os problemas, e ao buscar
solugdes mais otimizadas, os alunos podem desbloquear novos personagens e equipamentos.

Quando o aluno seleciona um desafio, ele é direcionado para a tela mostrada na Fi-
gura 4. Nessa imagem, podemos observar as ferramentas disponiveis para auxiliar o aluno no
processo de aprendizagem e compreensao do desafio. A esquerda, temos o personagem que
executara as fungdes que o aluno escrever, e a direita, temos a area para o aluno digitar o
codigo. Na parte inferior direita da tela, encontram-se as fung¢des disponiveis, e na parte su-
perior, ha dois botdes que oferecem sugestdes e dicas em video para a solugao do problema.
No canto superior esquerdo da imagem, estdo os objetivos que devem ser concluidos para
avangar para o proximo nivel.

Figura 4 — Menu de Resolugéo do Desafio

GO EGED §CNGA DA (CHIVIAGEE = = 2
17. 0 LABIRINTO ANAL = MENU DO Jo60 e e |_°

UINGURGEM DE PrOSRRMBCEO: Pythen '

Fonte: Site CodeCombat.

4.1.2.2 Blued

Blued € um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) especifico para a linguagem
de programagédo Java. Foi criado com o objetivo de ser facil de usar e visualmente intuitivo,
tornando-se uma escolha popular entre estudantes e professores que estao aprendendo Java.
Esse objeto de aprendizagem pode ser encontrado no enderego <https://www.bluej.org/>

O BluedJ é extremamente Util para auxiliar os alunos a compreender os conceitos fun-
damentais da programagéao orientada a objetos (POO). Possui uma interface grafica simples e
uma ferramenta chamada "Objetos de Projeto", que permite aos alunos visualizar a interacao
entre as classes e a criagao de objetos. Isso reduz a curva de aprendizado e permite que os
alunos se concentrem na légica do programa, sem se preocupar tanto com a sintaxe. Além
disso, o Blued é uma ferramenta flexivel de aprendizagem, que pode ser adaptada para dife-
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rentes niveis de habilidade e utilizada em diversos contextos, desde a introduc¢ao de conceitos
basicos de programacao até o desenvolvimento de aplicativos complexos em Java.

Algumas das principais caracteristicas do BluedJ incluem:

Uma interface gréfica intuitiva e facil de usar;
» Ferramentas para visualizar classes e objetos em tempo real;

* Uma ferramenta de depuragao para identificar erros em codigos;

Capacidade de criar projetos de qualquer tamanho e complexidade;

» Suporte para varias plataformas, incluindo Windows, Mac e Linux

Este objeto de aprendizagem é focado em estudantes e professores que desejam
aprender ou ensinar programacao orientada a objetos em Java. Sua abordagem visual e in-
tuitiva torna a aprendizagem mais facil e agradavel, enquanto suas caracteristicas avangadas
permitem que os alunos progridam para projetos mais complexos a medida que adquirem
habilidades e experiéncia.

41.2.21 Interface Grafica

Ricarte (2001, p.3) enfatiza que a programagao orientada a objetos tem como base
quatro pilares: classes, objetos, heranca e polimorfismo. Esses conceitos possuem um alto
grau de abstracao, e a interface grafica do BlueJ tem como objetivo auxiliar os alunos na
compreensao desses conceitos.

Ao abrir o0 objeto de aprendizagem e iniciar um projeto, nos deparamos com a primeira
funcionalidade: criar uma nova classe. Ao criar essa nova classe, um codigo-fonte é aberto
para escrever variaveis, construtor e métodos conforme Figura 5. Apds a criagdo da classe, é
possivel criar objetos correspondentes a essa classe.

Conforme demonstrado na Figura 6, quando o objeto é criado, os métodos da classe
ficam disponiveis para serem utilizados. As classes e seus relacionamentos sao exibidos no
quadrante direito do objeto de aprendizagem, enquanto os objetos criados sao listados na
parte inferior. O menu a esquerda serve para a criagao de uma nova classe ou estabelecimento
de hierarquia por meio dos botées com uma seta centralizada.
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Figura 5 — Codigo Fonte de uma Classe no Blued

Class Edit Tocls Options

Source Code.

public class Cofrinho {
atributos ou variaveis de instanciagdo

private String nome;

private int gtMoedal0;

private int qtMosda2s:

private int qtMoedas0;

public Cofrinho(String n, int qemld, int qem2S, int qems0) [
nome = n;

gtMoedal0 = qeml;

qrioeda?s = qum2s;

qtMoedaS0 = qtms0;

}

public void setNeme (String m){
nome = n;

1

public void depositaloCentavos () [
gtMoedalo = gtMoedall + 1;

}

public void deposita2SCentavos () [
quMoeda?s = qiMoeda2S + 1;

]

public void depositaSOCentavos (){
gtMoedaS0) = gtMoedaS0 + 1;

)

public double calculaTocal (){
double totalReais:

totalReais = ({qtMoedal0 *0.10)+(qtMoeda2s * .25)+(qcMoedasy *
return totalBeais:|

1

1

=500}

| Class compiled - No Syntax errors

Fonte: Autor

Figura 6 — Interface Gréfica BlueJ

Project Edit Tools View Help

=

- /

———
Compile

inhented from Object
double calculaTotal()
void depasitp10Centavas()
void depositaZsCentavos()

void depositab0Centavos()
woid sethome(String n)

inspect

cofrinhod: G Remove

Fonte: Autor
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4.1.2.3 CodeWars

Esse objeto de aprendizagem pode ser encontrado no dominio: <https://www.codewars.
coms>.

O CodeWars é um site de treinamento de programacao que oferece uma plataforma
para que desenvolvedores aprimorem suas habilidades em diversas linguagens de progra-
magao, como JavaScript, Python, Ruby, C++, entre outras. O site possui uma variedade de
desafios de codificacao em varios niveis de dificuldade, sendo o nivel 8 0 mais basico e o nivel
1 0 mais avancado. Os desafios e suas dificuldades sdo progressivos e evoluem de acordo
com os pontos acumulados pelo usuério. Cada desafio é apresentado como um "kata": uma
tarefa especifica de programagao que o usuario deve resolver usando cédigo.

Esse objeto de aprendizagem se destaca pelo fator comunidade: existe uma comuni-
dade de programadores disposta a ajudar, corrigir e criar novos desafios. E possivel participar
de um cla focado em determinadas atividades ou linguagens de programacgao, e 0s pontos
recebidos sdo chamados de pontos de honra.

O CodeWars oferece aos usuérios a oportunidade de avaliar e discutir as solugdes
de outros usuarios, bem como compartilhar suas préprias solugdes. O site também apresenta
uma série de ferramentas para ajudar os usudrios a aprimorar suas habilidades de codificagéo,
incluindo um compilador de codigo online, uma biblioteca de codificagdo e um conjunto de
desafios de codificagdo para iniciantes. Entre os recursos de treinamento presentes nesse
objeto de aprendizagem, temos exemplos, tutoriais em video, guias de aprendizado e artigos
de codificagao escritos por desenvolvedores experientes.

41.2.3.1 Ambiente

Todo o ambiente desse objeto de aprendizagem gira em torno da interagdo dos usua-
rios entre si, formando uma comunidade. Existem ferramentas para os usuarios discutirem as
resolugdes de problemas, e a competitividade € sempre estimulada como forma de motivar os
usuarios a produzirem cédigos otimizados de maneira veloz. Existe um sistema de classifica-
¢ao e clas para exibir o progresso do usuario, além de permitir competicdes um contra um com
outros usuarios na opg¢ao "duelo”.

Esse objeto de aprendizagem é constantemente alimentado com novos desafios por
seus usudrios mais experientes. Os problemas séo categorizados de acordo com o0 assunto
que abordam. Ao selecionar a linguagem de programacgéo, € aberto um menu para que o
usuario possa escolher um problema de acordo com seu nivel. Apds a selecao, é aberta uma
pagina para que 0 usuario possa resolver o desafio (Figura 7). Essa pagina de resolucéo
possui um campo de entrada para escrever a solugdo e um campo de saida onde o resultado
do codigo é exibido.

Podem ser observados varios aspectos de interacdo da comunidade nas paginas de
resolugéo de problemas. Todos os problemas possuem um férum dedicado aos usuarios para
debaterem suas respostas e dificuldades. Existem métricas de satisfacdo dos usuarios em
relagdo aos problemas propostos, estatisticas do site (como as linguagens mais utilizadas
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Figura 7 — Interface de Resolugéo

Evaluate mathematical expression

® JavaScript (] Node v6.60
3 & 59 of

VIM  EMACS

Instructions Output Past Solutions Solution:

Instructions

Given a mathematical expression as a string you must
return the result as a number.

Numbers

Number may be both whole numbers and/or decimal
numbers. The same goes for the returned result.

Operators Example Tests:

You need to support the following mathematical
operators:

* Multiplication *
 Division /

* Addition +

* Subtraction -

Fonte: Elaboragéo Propria a Partir do Site CodeWars

para resolver um determinado problema e quantas pessoas ja o resolveram) e um sistema
para reportar problemas e bugs.

4.2 Conceitos Trabalhados

Esta segdo tem como objetivo relacionar os conceitos abordados pelos objetos de
aprendizagem com 0s conceitos presentes nas matérias introdutérias estabelecidas anterior-
mente neste trabalho.

O Blued trabalha com o ensino de programacao orientada a objetos. Sdo abordados
os chamados quatro pilares da programacao orientada a objetos: abstragao, encapsulamento,
heranga e polimorfismo. A abstracdo diz respeito a criagdo do objeto propriamente dito, suas
propriedades e métodos. O encapsulamento é utilizado para evitar o acesso direto ao objeto
como forma de seguranga, por meio dos conhecidos métodos "get"e "set". A heranca refere-
se a um objeto herdar caracteristicas de objetos que estdo acima dele. O polimorfismo é a
propriedade de duas ou mais classes derivadas de uma mesma superclasse, onde o conceito
de heranca é aplicado, e respondem a mesma mensagem, cada uma de uma forma diferente.
Esses conceitos estdo diretamente relacionados ao que é proposto em Programacao de Com-
putadores II.

O CodeCombat comecga abordando os conceitos mais basicos de programacao: decla-
racao de variaveis, operagdes aritméticas, operadores condicionais e estruturas de repetigcéo.
Este objeto de aprendizagem aprofunda-se em alguns outros temas, como classes e métodos,
mas ha limitagdes na area paga da ferramenta. Os conceitos abordados por este objeto de
aprendizagem estao alinhados com o que € ensinado em Programacao de Computadores |.
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Nao é surpreendente que na literatura ele seja comumente utilizado em trabalhos com alunos
que estao iniciando a faculdade ou sendo introduzidos a programagao.

O CodeWars é o objeto de aprendizagem que aborda o maior numero de temas, pois
possui uma grande escalabilidade no nivel de seus desafios, atendendo desde iniciantes até
programadores muito experientes. Os assuntos abordados incluem: légica, declaragao de va-
ridveis, operagOes aritméticas, operadores condicionais, estruturas de repeticao e estruturas
de dados. Os assuntos abordados perpassam todas as disciplinas, dependendo do que for
selecionado: Programagédo de Computadores |, Programagédo de Computadores Il, Algoritmo
e Estruturas de Dados | e Algoritmo e Estruturas de Dados Il.

4.3 Avaliacbes dos OAs

4.3.1 Avaliagdo Literatura
4.3.1.1 BlueJ

Vahldick (2007) diz que o Blued tende a ajudar no processo de aprendizagem por pos-
suir recursos visuais interativos para situagdes que tendem a ser abstratas, como classes e
relacionamentos, além da possibilidade de verificar o comportamento dos objetos em meméria
guando em execucgao. O autor cita como pontos negativos da ferramenta a sua baixa usabili-
dade para novos usuarios, como a falta de ferramenta de auto completar ou assistente para
ajudar o programador. Além disso o OA carece de uma simulacdo com mais recursos, com
imagens melhores, com recursos de multimidia e com um mundo mais complexo.

Haaster e Hagan (2004) conclui ap6s apresentar o Blued a trés turmas de aluno que
esse OA foi eficiente no ensino de programagao orientada a objeto, mas alguns pontos ne-
gativos foram levantados: foram identificados alguns problemas de usabilidade, como uma
documentagao incompleta e mensagens de erros pouco especificas.

Alkazemi e Grami (2012) ao comparar o BlueJ com outras IDEs tradicionais percebe
que especificamente para assuntos mais elaborados de programacao orientada a objeto o
BlueJ se destaca devido a capacidade de trabalhar assuntos abstratos. Um limitador que os
autores levantam é a necessidade de um tempo maior para trabalhar a ferramenta nas aulas,
seja em quantidade de aulas ou no tempo que o professor precisa pra aprender a ferramenta.

Xinogalos et al. (2006) atribui um consumo de tempo muito grande a utilizagéo da fer-
ramenta: ela se mostra eficiente mas pode nao caber em um cenario com quantidade de aulas
limitado. O autor atribui esse tempo gasto ao fato de que para utilizar a ferramenta explicagdes
adicionais devem ser dadas € o fluxo cronologico de explicagdo de conceitos subvertidos.

Hagan e Markham (2000) observam como o Blued poderia ajudar os alunos de uma
turma e quais seriam as dificuldades de utilizacdo apresentadas. Dentre as dificuldades apre-
sentadas, foi observado que alguns alunos encontraram dificuldade de instalacdo em casa,
pois a verséo disponibilizada no site oficial e a da escola eram diferentes. Alguns alunos rela-
taram problemas de performance quando o programa foi utilizado para escrever c6digos mais
pesados e também houve reclamagbes a respeito da falta de mensagens claras de erro. A
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conclusdo dos autores foi de que o Blued se mostra eficiente no que se propde a fazer, mas
deve ser utilizado em conjunto com outra técnicas de ensino.

O objeto de aprendizagem Blued é considerado uma referéncia no ensino de programa-
céo orientada a objetos. E uma ferramenta muito elogiada por diversos autores por conseguir
explicar bem conceitos abstratos. No entanto, alguns pontos negativos sdo frequentemente
mencionados, como reclamagdes sobre a usabilidade, a falta de documentagéo e o esforgco
necessario, especialmente por parte do professor ou de alunos que estdo estudando de forma
independente, para compreender como utilizar a ferramenta.

Tabela 3 — Pontos Fortes e Fracos: Blued

Pontos Forte Pontos Fraco

Aborda com Maestria um Tema Especifico Usabilidade

Bem Avaliado na Literatura N&o Aguenta Rodar Codigos Complexos
Gratuita Documentacgao
Facil Instalagéo Demanda Tempo para Aprender a Utilizar

Falta de Mensagens de Erros

4.3.1.2 CodeCombat

Ribeiro, Merlin e Fllber (2019) observaram que o principal beneficio foi relacionado
a motivagao dos alunos: estes se mostraram empolgados com a ideia de aprender através
de um jogo, porém os autores deixam claro que o ambiente gamificado nao necessariamente
causa aumento significativo da abstragao dos conceitos abordados.

Barbosa (2017) avaliam varios objetos de aprendizagem nos aspectos técnicos, peda-
gogicos e usabilidade. Na avaliacao técnica proposta o CodeCombat teve nota maxima nos
atributos: navegacgédo, mapeamento, compatibilidade espacial do conhecimento, design de tela
e apresentagao da informagao, e teve atribuido a nota 3 nos critérios: facilidade de uso e carga
cognitiva. Ja no aspecto pedagdgico objetividade, motivagao e aprendizado cooperativo tive-
ram nota 3 e Valorizagao de erro e Controle de aluno nota 2. Os autores concluiram que a
avaliagao feita do ponto de vista pedagégico € dificil de ser realizada pois essas avaliagoes
nao levam em conta a natureza do objeto e ndo captam os aspectos da ferramenta em sua
totalidade.

Zanchett, Vahldick e Raabe (2015) apresentam o CodeCombat para avaliagdo de um
grupo de alunos. Os alunos se mostraram motivados ao utilizar o CodeCombat e relataram
que acharam de facil utilizagao dada a presenca de varios indicadores de ajuda e tutoriais.
Um lado que foi levantado como negativo é a alta repeticao existentem, por mais que seja
uma técnica de fixacao os alunos se sentiam entediados quando se deparando com conceitos
simples sendo repetidos.

Severgnini (2020) avalia que o CodeCombat é intuito de utilizar e uma ferramenta util
para despertar a motivagao dos alunos, porém ele constata que a parte do jogo acaba sendo
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apenas uma desculpa para ensinar programar e que seria positivo se tivesse uma historia para
os alunos se interesarem ja que se levado so pela jogabilidade a tendéncia é rapidamente a
ferramente cair na repeticdo. Foram destacadas como caracteristicas positivas a usabilidade e
acessibilidade, possuindo suporte para varias linguas.

O CodeCombat aposta na motivacao e diversdo como principais ferramentas para es-
timular o processo de ensino de programagéo. Em varios trabalhos, é relatada a usabilidade e
a facilidade de acesso como pontos positivos. Em relacao a usabilidade, a ferramenta oferece
diversas formas de apoiar tanto o aluno como o professor no processo de aprendizagem. Ela
deixa claro os objetivos, permite a correcao dos codigos feitos e disponibiliza varios tutoriais
e guias para ajudar na compreensao e resolugao dos problemas. O aspecto de jogo proposto
€ sempre mencionado como um motivo de motivacao e até mesmo surpresa, pois consegue
combinar eficientemente o ensino e a diversao.

No entanto, alguns aspectos negativos sdo observados, como a falta de um trabalho
mais refinado nos aspectos pedagdgicos da ferramenta, algumas reclamacdes em relagéo aos
desafios que sdo muito repetitivos e demoram para mudar o conceito estudado.

Tabela 4 — Pontos Fortes e Fracos: CodeCombat

Pontos Forte Pontos Fraco

Motivacao Fraco Em Aspectos Pedagdgicos

Usabilidade Enjoa F&cil

Facil Acesso Falta de Uma Forma de Avaliar o Aprendizado
Disponivel em Vérias Linguas Estudos Levantam que Pode Nao ter Ganho na

Qualidade Do Ensino, Apenas na Motivagao

Boa Avaliagédo Técnica

Mensagens de Erro Claras

Disponibilidade em Portugués

Plataforma para o Professor
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4.3.1.3 CodeWars

Segundo Zhang et al. (2023) o CodeWars se diferencia de outras plataformas de treino
de escrita de cédigo pois além de corrigir a resposta enviada, também possui um sistema de
pontuagao para que o usudrio se sinta motivo a sempre evoluir e buscar novos desafios.

O CodeWars nao é uma ferramenta que aparece muito na literatura, porém ela é muito
recomendada quando se pesquisa no Google por ferramentas que podem ser utilizadas para
aprendizado de programacao. Foi selecionado cinco sites para entender oque é falado sobre
essa OA e o porque da recomendagao:

» <https://www.freecodecamp.org>

» <https://www.hostinger.com.br/tutoriais/11-sites-aprender-como-programar-de-graca>

 <https://www.websiteplanet.com/pt-br/blog/>

* <https://imasters.com.br/desenvolvimento/>

* <https://ppbruna.medium.com>

O CodeWars é recomendado por sua capacidade de auto alimenta¢do, movido por

sua comunidade e por sua alta escalabilidade. E uma plataforma que atende desde o mais
iniciante ao avangado em programacao e possui todas as ferramentas para poder dar o suporte
necessario para o usuario. O aspecto gameficado fica por conta de gerar motivagao enquanto
a plataforma é alimentada por seus proprios usuarios. O ponto forte desse OA pode também

ser seu ponto fraco, ja que um usudrio pode ficar sem apoio caso a comunidade néo se atente
para tirar suas duvidas.

Tabela 5 — Pontos Fortes e Fracos: CodeWars

Pontos Forte Pontos Fraco

Muitas Linguagens de Programacéo Dis- Fraco Em Aspectos Pedagdgicos
poniveis

Desafios Para Todos os Niveis Pode Faltar Suporte

Correcao e Mensagens de Erro

Motivacdo Através da Gameficacao

4.3.2 Avaliacdo dos OAs: Método LORI

Nesta se¢ao, os objetos de aprendizagem escolhidos serdo avaliados de acordo com
o modelo LORI e suas notas explicadas.
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4.3.2.1 CodeCombat
Tabela 6 — Avaliagdo do OA CodeCombat

Tépicos Avaliados Avaliacao LORI

Qualidade de Conteudo

* *k k kx %

Meta de Aprendizagem

Feedback e Adaptacéo ok ok ok
Motivacao g
Design M
Usabilidade * % %
Acessibilidade *

Conformidade com Padroes

Qualidade de Conteudo - Nota 3*: Este objeto de aprendizagem cumpre sua funcao
no contexto de ensino proposto, mas limita-se a ensinar apenas comandos com explicacoes
simples sobre o que esta sendo realizado. Falta um maior detalhamento do que é ensinado
e da teoria por tras do codigo, para que o aluno possa extrapolar o aprendizado para outras
situagdes.

Meta de Aprendizagem - Nota 5*: O objetivo de aprendizado é claro e direcionado
ao publico-alvo, e as atividades e avaliagoes propostas estdo sempre alinhadas e progridem
de acordo com a meta de aprendizagem. Essa nota é facilitada pela limitagédo da qualidade
de conteudo: o objeto de aprendizagem aborda intencionalmente os assuntos de forma mais
limitada para o contexto proposto e, portanto, ndo possui metas de aprendizagem ousadas.

Feedback e Adaptagéo - Nota 5*: Existe um bom sistema de feedback e adaptagéo
para o aluno. O aluno recebe feedback sobre a qualidade da resposta e como ela poderia ser
otimizada. Ha também um feedback sobre o tempo gasto em cada atividade, além de dicas
em caso de resposta incorreta.
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Motivagéo - Nota 4*: Este objeto de aprendizagem utiliza o formato de jogo RPG como
um pilar para motivar os alunos, com um cenario medieval, varios personagens, equipamen-
tos, armaduras, inimigos e tesouros. Avangar no conteudo e resolver os desafios é a chave
para desbloquear novos recursos visuais para o personagem. No entanto, mesmo com varios
estimulos visuais e recompensas por avangar, alguns conteudos acabam sendo repetitivos,
pois 0 mesmo assunto € abordado em varios niveis diferentes, o que pode resultar em falta de
interesse por parte do aluno.

Design - Nota 4*: Por se tratar de um objeto de aprendizagem em forma de jogo,
em alguns momentos ha muitos elementos visuais na tela que nao sao claros. Para pessoas
familiarizadas com jogos, pode ser bastante intuitivo entender onde tudo esté localizado, mas
0 Mmesmo nao ocorre necessariamente para pessoas menos acostumadas com esse tipo de
ambiente.

Usabilidade - Nota 3*: O objeto de aprendizagem € suficientemente consistente para
que o usuario, com um pouco de pratica, ndo tenha dificuldades em utiliza-lo. No entanto, por
se tratar de um jogo, algumas funcionalidades ficam implicitas, o que pode gerar certa confu-
sdo. Vale destacar também que, por se tratar de uma plataforma online, ha suscetibilidade a
problemas de conexao provenientes do servidor da plataforma.

Acessibilidade - Nota 1*: Nao ha suporte para pessoas com deficiéncia. As funcio-
nalidades e desafios sédo limitados ao que é visualizado na tela e dependem fortemente da
percepcao de cores e leitura das instru¢des, que ndo possuem transcrigdo em dudio.

Conformidade com Padrdes - Nota 3*: Este objeto de aprendizagem se preocupa mais
em mesclar o ensino com um jogo do que em seguir rigidamente os modelos padrdes. Ainda
assim, podemos observar alguma conformidade com os padrdes, principalmente no que se diz
respeito a preocupagado com a qualidade de ensino e a utilizagdo em mudltiplas plataformas.

4.3.2.2 Blued

Qualidade de Conteldo - Nota 2*: Este objeto de aprendizagem possui as ferramen-
tas necessarias para explicar programagao orientada a objetos, mas ndo é auto-suficiente. Os
conceitos envolvidos dependem diretamente de um professor ou de outros materiais de apoio
para serem entendidos. O objeto se limita ao contexto de aprendizagem de programacao ori-
entada a objetos e ndo pode ser extrapolado para outros contextos.

Meta de Aprendizagem - Nota 5*: O escopo do objeto de aprendizagem é bastante
limitado e sua meta é clara: facilitar a compreensao dos conceitos de programagao orientada
a objetos por meio da abstragao.

Feedback e Adaptacao - Nota 2*: O feedback se limita a mostrar qual erro ocorre e
em qual linha do cédigo, mas pode ser pouco intuitivo para entender o que esta sendo feito
de errado, pressupondo um nivel intermediario de compreenséo de programacao por parte do
aluno. A capacidade de adaptagao é limitada ao que se pode esperar de uma IDE.

Motivagao - Nota 3*: A motivacao depende de outra pessoa que conhega os conceitos
abordados para usar o objeto de aprendizagem junto com o aluno. Quando essa dependéncia
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Tabela 7 — Avaliacao do OA BluedJ

Tépicos Avaliados Avaliacao LORI

Qualidade de Conteudo * o

* *k k kx %

Meta de Aprendizagem

Feedback e Adaptacao *x
Motivacao e
Design *
Usabilidade *
Acessibilidade *
Conformidade com Padrées *

€ cumprida, a ferramenta aumenta o nivel de motivagéo ao representar visualmente um tema
com alto grau de abstracgéo.

Design - Nota 1*: O design é pouco amigavel para novos usuarios: existem botdes sem
tags que tornam dificil identificar sua fungao sem testa-los exaustivamente. Os objetos na tela
sao dispostos de maneira pouco intuitiva e sem sinalizacao clara.

Usabilidade - Nota 1*: O objeto de aprendizagem é complicado de usar sozinho: é
necessario testar os botdes e prestar atengao para entender o que esta acontecendo. A nave-
gacao nao é clara e o usuario pode ficar perdido, até mesmo para iniciar alguma atividade no
OA. Falta documentagédo ou material de apoio para a utilizagdo do objeto de aprendizagem,
e parece perder o sentido quando exige tanto conhecimento prévio para ensinar um conceito
novo. O objeto de aprendizagem funciona como uma IDE na pratica, mas sem uma documen-
tacao clara, torna-se dificil de usar, mesmo com varias funcionalidades agregadas.

Acessibilidade - Nota 1*: Nao ha suporte para pessoas com deficiéncia.

Conformidade com Padrdes - Nota 1*: O objeto de aprendizagem é extremamente
limitado em escopo e assunto proposto, e ndo esta em conformidade com padrées técnicos ou
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pedagogicos. Também ndo demonstra possibilidade de reutilizagdo em outros contextos além
de ser utilizado por um professor como complemento ao que ja foi ensinado.

4.3.2.3 CodeWars

Qualidade de Conteudo - Nota 5*: Essa plataforma apresenta uma ampla variedade de
conteudos e desafios que abrangem desde o nivel basico até o avang¢ado, englobando varias
linguagens de programacao. A qualidade dos desafios é garantida pela prépria comunidade,
que nao sé contribui com novos desafios, mas também corrige problemas e remove conteudos
inadequados.

Meta de Aprendizagem - Nota 4*: A meta de aprendizagem é determinada pelo préprio
usuario, mas a plataforma oferece um sistema de niveis que o usudrio pode almejar.

Feedback e Adaptacao - Nota 4*: O sistema de feedback é realizado pela comunidade
que utiliza o objeto de aprendizagem: as solugdes, duvidas e dificuldades sao discutidas por
programadores mais experientes, sempre com foco na aprendizagem e otimizagdo das solu-
coes. No entanto, a dependéncia de ter alguém para responder uma duvida pode gerar atrasos
na resposta.

Motivagéo - Nota 5*: O fato de o objeto de aprendizagem estar centrado em uma co-
munidade ativa, que gera novos desafios diariamente, tende a ser altamente motivador. Além
disso, possui um sistema de ranking e a possibilidade de desafiar outros usudrios para duelos
de programacao.

Design - Nota 4*: A plataforma é agradavel de usar e ndo apresenta grandes dificul-
dades para encontrar as funcionalidades desejadas. Algumas selegdes sao identificadas por
cores e imagens, sendo necessario realizar testes e cliques para entender o que esta aconte-
cendo.

Usabilidade - Nota 4*: Nao ha problemas de usabilidade, mas, devido a complexidade
do objeto de aprendizagem, é necessario um tempo de adaptacdo e compreensao por parte do
usuario para realizar todas as tarefas. Os botdes séo faceis de encontrar e estao identificados.

Acessibilidade - Nota 1*: Nao ha suporte para pessoas com deficiéncia.

Conformidade com Padrées - Nota 3*: Esse objeto de aprendizagem esta em conformi-
dade com os padrdes de design e usabilidade de sites, valorizando a experiéncia do usuario.
No entanto, ainda é limitado em relagao a conformidade com os padrées especificos voltados
para objetos de aprendizagem.
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Tabela 8 — Avaliacdo do OA CodeWars

Topicos Avaliados

Avaliacao LORI

Qualidade de Conteudo

* k k k %

Meta de Aprendizagem

* k k %

Feedback e Adaptacao

* k k %

Motivacao

* %k k % %

Design

* *x k %

Usabilidade

* % k %

Acessibilidade

Conformidade com Padroes

* * %

4.3.3 Limites e Possibilidades

Os objetos de aprendizagem avaliados neste trabalho foram selecionados para abordar
diferentes limites e possibilidades, a fim de compreender melhor os cenarios em que podem

ser utilizados.

4.3.3.1 Blued

O objeto de aprendizagem Blued possui um escopo mais limitado em relacao aos as-
suntos abordados em comparacao aos outros OAs analisados. No entanto, isso ndao é neces-
sariamente um ponto negativo, pois o BlueJ possui metas de aprendizagem claras e cumpre o
que é proposto, sendo amplamente utilizado em trabalhos, estudos e recomendacgdes relacio-

nados a programacao orientada a objetos.
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O maior problema do BlueJ ¢ a falta de autonomia, havendo uma grande dependéncia
de auxilio de um professor ou de outras ferramentas para explicar os conceitos trabalhados,
uma vez que o Blued apenas demonstra os conceitos na pratica, sem se preocupar em explica-
los adequadamente. Ha também uma deficiéncia em termos de documentacéo e dificuldade
de adaptagéao, requerendo um esforgo do professor para integrar o uso do OA no contexto
da aula. A adaptagao também é prejudicada pelo design, pois a ferramenta parece ter sido
desenvolvida sem levar em consideragao aspectos de acessibilidade e experiéncia do usuario.

A maior possibilidade de uso do OA Blued é como uma ferramenta auxiliar no ensino
de programagao orientada a objetos, de modo que, apos a explanacao completa do contetdo,
o OA seja introduzido para reforgar conceitos abstratos.

4.3.3.2 CodeCombat

O CodeCombat oferece um ambiente interativo em forma de jogo RPG, visando gerar
motivacao por meio de uma proposta de ensino diferenciada da abordagem tradicional. O
acesso e a usabilidade da ferramenta sao considerados pontos fortes, sendo complementados
pela existéncia de uma plataforma para os professores acompanharem o progresso dos alunos
e receberem feedbacks fornecidos pela prépria ferramenta.

No entanto, esse objeto de aprendizagem apresenta limitagdes em relagdo aos as-
suntos abordados. As vezes, temas simples sdo repetidos diversas vezes, o que pode levar
a reclamacdes, e o0 escopo dos temas é limitado na versao gratuita. Além disso, 0os assuntos
sao abordados levando em consideragao a introdugao a programacao para um publico mais
jovem, o que pode ndo estar alinhado com a proposta de ensino de um curso de graduagao.

Existe a possibilidade de uso do OA CodeCombat em disciplinas introdutérias sobre
programacgao, como uma forma de diversificar a metodologia de ensino. No entanto, ndo parece
viavel utiliza-lo em varias aulas, uma vez que seu principal ponto forte, aumentar a motivagéo
para aprender, pode se perder ao longo do tempo.

4.3.3.3 CodeWars

O CodeWars utiliza sua comunidade para promover interagao, corre¢ao e discussao
dos desafios propostos, além de permitir a criacdo de novos desafios. E uma ferramenta que
abrange uma ampla variedade de linguagens de programacdo e aborda muitos temas que
exigem logica e otimizag¢do para serem resolvidos.

No entanto, assim como muitas ferramentas criadas para auxiliar no processo de en-
sino e aprendizagem de programacao, falta uma fundamentagao pedagogica mais sélida.

A existéncia de diversos desafios criados pela comunidade facilita o trabalho do pro-
fessor ao propor diferentes situagdes para ensinar um determinado assunto. Além disso, a
correcao automatica do cédigo com mensagens de erro especificas dentro do proprio OA é
outro ponto facilitador.

Esse OA se mostra muito eficiente ao ser utilizado para aprender conceitos novos
por meio dos desafios propostos, podendo ser aplicado em qualquer disciplina introdutéria de
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programacao devido a vasta gama de assuntos abordados. O cenario ideal seria o professor
utilizar a plataforma como apoio para desafiar os alunos por meio do sistema de rankings,
incentivando a competicao. Os desafios propostos se assemelham muito aos encontrados em
maratonas e competicdes de programacao.

4.3.4 Tabela Comparativa

Abaixo, seguem duas tabelas comparativas dos pontos fortes (Tabela 9) e fracos (Ta-
bela 10) dos objetos de aprendizagem estudados, na visdo do autor deste trabalho e na visao
de outros autores presentes na literatura.

Tabela 9 — Tabela Comparativa: Pontos Fortes

Objeto de
Aprendizagem

Pontos Forte (Autor)

Pontos Forte (Literatura)

Aprendizgem, Feedback e
Adaptacéao, Motivacao,
Usabilidade e Design

BluedJ Meta de Aprendizagem, Meta de Aprendizagem,
Motivacao Consolidado na Literatura;
Gratuito
CodeCombat Motivacao, Usabilidade, Meta de Motivacao, Usabilidade, Facil
Aprendizagem, Feedback e Acesso, Conteudo, Sem Erros de
Adaptacao; Design Conteudo
CodeWars Qualidade de Conteudo, Meta de Escopo de Assuntos e

Linguagens de Programacao
Abrangente; Comunidade Ativa;
Motivador; Feedback e
Adaptacao
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Tabela 10 — Tabela Comparativa: Pontos Fracos

Objeto de Pontos Fraco (Autor) Pontos Fraco (Literatura)
Aprendizagem
BluedJ Qualidade de Conteudo, Usabilidade, Robustez,
Usabilidade, Feedback e Documentacao, Demante Tempo
Adaptacao, Conformidade com de Aprendizado, Falta Suporte
Padroes, Acessibilidade, Design ao Usuario
CodeCombat Conformidade com Padrées, Aspectos Pedagogicos,
Acessibilidade, Qualidade de Repetitivo, Escopo de Assuntos
Conteudo Abordados
CodeWars Aspectos Pedagogicos, Aspectos Pedagogicos,
Conformidade com Padroées, Disponivel Apenas Em Ingles
Acessibilidade

No que se diz respeito a comparagao entre a avaliacao utilizando o método LORI e as
avaliagOes presentes na literatura, alguns pontos podem ser comentados.

O BluedJ passa a mesma percepgao de ser uma ferramenta objetiva e que dentro de
um universo limitado, programacéo orietanda a objeto, ele tem grande potencial. A usabilidade
da ferramente se mostra confusa e a falta de suporte, documentagdo e mensagens de erro
contribuem muito para esse aspecto. Alguns autores reclamam que a ferramenta ndo suporta
rodar algoritmos complexos, mas é um caso que parece fugir do que o objeto de aprendizagem
propde. A literatura nao aborda a questao de designe e interface do usuario provavelmente por
o software ou os trabalhos serem antigos, porém ¢é algo que claramente ficou datado no OA.

O CodeCombat parece ser o mais amigavel dos objetos de aprendizagem testados,
as mensagens sao claras, possui tutoriais, corre¢cées, mensagens de erro e suporte. Nao atoa
a usabilidade é um ponto forte claramente abordado na literatura. O contetado abordado néo
possui erros mas as vezes se torna muito repetitivo, as tarefas a serem realizadas séo iguais ou
parecidas durente todas as fazes. As reclamagbes que aparecem na literatura sdo evidentes
ao utilizar o OA e o foco é realmente no quesito motivacdo através de um jogo.

O CodeWars ¢ a ferramenta mais atual a ter sido desenvolvida e aparentemente houve
um cuidado maior com a experiéncia do usuario. Na literatura ha citagbes a esse OA mas néo
avaliagoes ou trabalhos a utilizando. Logo ao utilizar a ferramenta é possivel perceber diversos
pontos positivos na construcao da OA, mas como a maioria dos lugares que o recomendam
sdo sites acaba uge os pontos fracos sdo omitidos.



Capitulo 4. Desenvolvimento 58

Os autores na literatura se mostram muito preocupados com os aspectos pedagogicos
dos OAs que por muitas vezes sado negligenciados, ndo atoa sendo constantemente tratado
como ponto fraco dos OAs. Apesar da preocupacao a revisao bibliografica ndo demonstrou
melhora nesa caracteristica ao longo dos anos. Ja a questao de acessibilidade é completa-
mente ignorada tanto pelos OAs quanto pelos autores na literatura, pelo menos, no que se diz
respeito a OAs para o ensino de programagao.
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5 Consideracoes Finais

A medida que avancamos na busca por métodos e ferramentas que possam auxiliar
de maneira eficaz o processo de ensino e aprendizagem de programacao, observamos a cria-
cao de numerosos softwares e plataformas. No entanto, apesar de desempenharem um papel
fundamental nessa tarefa, é importante salientar que muitas dessas ferramentas nao séo ini-
cialmente concebidas como objetos de aprendizagem, embora, no fundo, desempenhem essa
funcdo. Essa lacuna na percepcao e compreensao desses recursos como objetos de aprendi-
zagem acaba gerando problemas recorrentes em relagao ao seu aspecto pedagogico. Assim,
é fundamental destacar a necessidade de uma reflexdo mais aprofundada sobre a prépria
natureza e esséncia dos objetos de aprendizagem, bem como sua aplicagcao adequada no
contexto educacional.

Nao podemos afirmar com certeza se essa dificuldade em identificar e reconhecer ple-
namente os objetos de aprendizagem como tal é decorrente da prépria complexidade inerente
ao assunto abordado ou se esta relacionada a forma como essas ferramentas séo concebi-
das e utilizadas. No entanto, € inegavel que os objetos de aprendizagem desenvolvidos, por
si s6, ndo sao capazes de suprir todas as necessidades do processo de ensino e aprendi-
zagem. Eles alcangam seu potencial maximo quando sao utilizados em conjunto com outras
estratégias de ensino, como complementos valiosos ou mediante uma intervencao direta e ori-
entada do professor, a fim de proporcionar uma experiéncia de aprendizagem enriquecedora
e significativa.

Outro aspecto que merece atengéo e critica é a falta de preocupagéo e investimento
em tornar os objetos de aprendizagem acessiveis a todos os usuarios, independentemente de
suas habilidades ou limitacdes. Infelizmente, essa questao é frequentemente negligenciada, o
gue acarreta uma exclusao e marginalizacao desnecessarias de pessoas com deficiéncias ou
dificuldades especificas.

No ambito da literatura académica, € importante ressaltar que sdo escassos 0s es-
tudos que analisam os objetos de aprendizagem em conformidade com padrdes especificos
estabelecidos. Em vez disso, € mais comum encontrar pesquisas baseadas em estudos de
caso, que podem, em certos casos, fornecer resultados inconclusivos ou enviesados devido
as expectativas e perspectivas individuais dos autores. E valido mencionar, entretanto, que
alguns pesquisadores defendem que os objetos de aprendizagem tém um impacto significa-
tivamente maior na motivagao dos alunos do que propriamente na qualidade do ensino em
Si.

Diante desse contexto desafiador, é essencial promover discussdes mais aprofunda-
das, incentivar pesquisas continuas e colaborativas, bem como investir na melhoria e apri-
moramento dos objetos de aprendizagem, a fim de maximizar seu potencial educacional e
garantir uma experiéncia enriquecedora para todos os envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem de programacao.
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Dos objetos de aprendizagem apresentados,0 CodeWars se destaca no contexto do
ensino atual de programacao. Dentre suas caracteristicas que o tornam especialmente efi-
caz, destaca-se sua dinamicidade e simplicidade de uso. O CodeWars adota uma abordagem
colaborativa, alimentada pela prépria comunidade de usuarios, o que garante uma constante
evolucao e atualizagao dos desafios propostos. Além disso, sua interface amigavel e intuitiva
permite que os usuarios realizem as tarefas de forma independente, estimulando o desenvol-
vimento de habilidades autbnomas. A adaptabilidade do CodeWars aos avangos tecnologicos
e as novas linguagens de programacao amplia ainda mais seu valor como objeto de aprendi-
zagem. Mas nao deve-se tratar os outros OAs como piores por causa disso, cada um tem seu
espaco, seu modo de uso e seu objetivo especifico de aprendizagem.

No entanto, apesar das vantagens e méritos do CodeWars, é valido ressaltar que ainda
h& espaco para aprimoramentos em sua abordagem como objeto de aprendizagem. Um as-
pecto que merece atencao € a incorporagao de elementos pedagdégicos mais sélidos, visando
a criagado de uma estrutura de apoio mais completa. Isso poderia beneficiar especialmente os
alunos menos experientes, fornecendo orientagdo adicional e recursos educacionais comple-
mentares para fortalecer seu aprendizado de forma mais estruturada.

Diante desse cenario fica claro a importancia de ferramentas de avaliacdo de obje-
tos de aprendizagem, podendo assim entender o melhor contexto para que seja utilizado,
extraindo assim, maior proveito dele. A importancia também reside no fato de que aprimo-
ramentos devem ser feitos e essas ferramentas sdo muito importantes para entender aonde
estdo as lacunas.

As possibilidades de uso de OA no ensino de programagao sdo enormes mas para
conceitos tao abstratos com uma quantidade de aulas pequena, € necessario que seja lapi-
dada a questédo pedagogica para que os limites sejam cada vez mais raros e as possibilidades
cada vez maiores.
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6 Trabalhos Futuros

Com base na revisdo bibliografica e avaliacdo dos objetos de aprendizagem utiliza-
dos em disciplinas introdutérias de programacgéo, bem como na comparagéo dos resultados
da avaliagédo da literatura com os resultados da avaliagéo utilizando o método LORI, surgem
diversas oportunidades para trabalhos futuros. Essas possibilidades podem contribuir para o
aprimoramento e a eficicia do uso de objetos de aprendizagem no contexto do ensino de
programacgao. A seguir, sdo apresentadas algumas sugestdes de trabalhos futuros.

Uma possivel extensdo deste estudo seria a realizacdo de avaliacées adicionais uti-
lizando o método LORI em um numero maior de objetos de aprendizagem relacionados ao
ensino de programacao. Essa abordagem permitiria uma analise mais abrangente e represen-
tativa das caracteristicas e funcionalidades desses objetos, a fim de identificar pontos fortes e
fracos adicionais. Com uma amostra maior de objetos de aprendizagem, seria possivel obter
resultados mais solidos e fornecer recomendagfes mais robustas para 0 uso desses recursos
no contexto especifico do curso. Varios autores na literatura relatam a dificuldade de se en-
contrar avaliagbes feitas com métodos especificamente feitos para objetos de aprendizagem.

Uma analise comparativa entre diferentes métodos de avaliagdo de objetos de aprendi-
zagem, além do LORI, poderia contribuir para uma compreensao mais completa e abrangente
das caracteristicas dos objetos avaliados. Comparar o LORI com outros métodos, poderia for-
necer insights valiosos sobre diferentes abordagens de avaliacdo. Essa andlise comparativa
poderia ser realizada considerando critérios como eficacia, eficiéncia, satisfacdo do usuério,
facilidade de uso e adequacéo ao contexto educacional.

Estudar causa e consequéncia dos dois pontos mais frageis dos objetos de aprendi-
zagem voltados para o ensino de programagao: aspectos pedagogicos e acessibilidade. Isso
envolveria a revisao das diretrizes de acessibilidade, a avaliacdo dos objetos existentes com
fogo nesses temas, o aprimoramento dos recursos acessiveis e o desenvolvimento de novos
objetos de aprendizagem com foco na inclusdo de estudantes com necessidades especiais.
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