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Abstract. This article presents the results of a systematic literature review (RSL) on
the use of Spaced Repetition (RE) methodology in Computer Education. Primary
studies from 2011 to 2021 were analyzed, resulting in 46 studies indexed from the
search string, of which nine were analyzed to answer the research questions. This
RSL confirms that the RE methodology, although widely studied and applied in the
teaching of Foreign Languages and Medicine, is still a little-explored field
concerning the teaching of Computer Science. This work contributes to identifying
research gaps and possibilities for new pedagogical practices in computing
teaching.

Resumo. Este artigo apresenta os resultados de uma revisdo sistemdtica da
literatura (RSL) sobre o uso da metodologia de Repeticdo Espacada (RE) na
Educagdo em Computacdo. Foram analisados estudos primdrios dos anos de 2011
a 2021, resultando em 46 estudos indexados a partir da string de busca, dos quais
nove foram analisados para responder as questoes de pesquisa. Esta RSL confirma
que a metodologia de RE, embora jd seja muito estudada e aplicada no ensino de
Linguas Estrangeiras e Medicina, ainda é um campo pouco explorado no que diz
respeito ao ensino de Ciéncia da Computacdo. Este trabalho contribui com a
identificacdo de lacunas de pesquisas e possibilidades de novas prdticas
pedagogicas no ensino de Computacdo.

1. Introducao

Um dos grandes desafios enfrentados por estudantes de cursos da area de Ciéncia da
Computacdo € o enfrentamento da curva de aprendizagem das disciplinas de
programacdo. Essas disciplinas demandam muito esfor¢o e dedicacdo por parte do
estudante, com estudo didrio e regular, muita codificacdo e resolucdo de exercicios
variados. Segundo Carvalho et al. (2016), o estudo constante e continuo € um fator que
favorece o bom desempenho dos alunos no aprendizado de programacao, para além da
quantidade total de tempo dedicado ao estudo.

As disciplinas introdutdrias que envolvem Linguagens de Programacdo exercem um
papel fundamental na formacdo profissional dos estudantes de graduagdo em
Computacdo. Apesar de tamanha importincia, percebe-se que essas disciplinas
apresentam altos indices de reprovacao e desisténcia. Um dos motivos € a dificuldade que
os estudantes encontram na compreensao de conceitos bdsicos, comandos e lgica de
programacdo (Bosse e Gerosa, 2017). De acordo com Rabélo Junior et al. (2018), alguns
dos fatores desmotivadores no processo de aprendizagem dessas disciplinas sdo:



dificuldades no desenvolvimento do raciocinio l6gico, dificuldade de compreensdo de
abstracdo e a abordagem pedagégica utilizada. Almeida et al. (2020) elenca outras
dificuldades enfrentadas no ensino de programacdo: problema de compreensdo,
atribuicdo de varidveis e rastreamento de pequenos pedacos de codigo.

De acordo com Hermans (2020), a aprendizagem de uma linguagem de programacao pode
ser comparada ao aprendizado de alguma linguagem natural. Isso acontece pelo fato de
ambas compartilharem caracteristicas significativas semelhantes, envolvendo questoes
1éxicas, sintdticas e semanticas no processo de aquisi¢ao e processamento da linguagem.
Desta forma, o autor argumenta sobre a possibilidade de se utilizar técnicas e métodos
educacionais comuns ao ensino de linguagem natural para a educa¢do em programacao.

Uma metodologia muito utilizada no ensino de vocabuldrio e linguagem natural € a
Repeticao Espacada (RE). Esta se baseia na curva do esquecimento proposta por
Hermann Ebbinghaus, no final do século XIX (Pergher et al., 2003). Ebbinghaus foi um
dos primeiros psicologos a estudar a memoria e o efeito do esquecimento e afirma que o
estudo repetitivo reduz a quantidade de informacdes que tendemos a esquecer com o
tempo. A RE € uma abordagem de aprendizagem que objetiva melhorar e aumentar a
retencdo de informacdes de longo prazo (Settles & Meeder, 2016). Esta técnica se
concentra na revisao de contetdos, repetidas vezes, em intervalos de tempo otimizados,
com o intuito garantir que os contetidos que o aluno tenha mais dificuldade aparecam
mais que os conteudos que o aluno tem algum dominio (Gomes et al., 2014).

Como parte da metodologia de uma pesquisa de Mestrado na area de Ciéncia da
Computacgdo cujo objetivo € investigar o uso do método de RE no ensino de Linguagens
de Marcagao e Script, foi conduzida uma ampla Revisao Sistematica da Literatura (RSL)
abrangendo os anos de 2011 a 2021 na busca por estudos empiricos relacionados a
aplicagdo da Metodologia de RE na educagdo em diferentes dreas do conhecimento. Com
base no protocolo definido, foram identificados 257 artigos cientificos, dos quais 46 se
encaixaram no contexto de aplicagdo do método RE em Computacdo. Dos 257 artigos
indexados, 88 foram selecionados para a segunda fase, dos quais 9 se encaixaram no
contexto de aplicacdo do método RE em Computacdo.

Considerando as dreas de aplicacdo do método de RE, dos 88 artigos selecionados,
observou-se que 34,1% dos estudos sdo aplicados ao ensino de Linguagens,
prioritariamente Linguas Estrangeiras; 22,7% ao ensino de Medicina; 10,2% ao ensino de
Ciéncia da Computacdo; 11,1% ndo informaram a drea de aplicacdo ou a drea ndo era
objeto de estudo da pesquisa e 21,9% em dreas distintas com no maximo trés trabalhos,
como Geografia, STEM, Odontologia, Farmacia, Nutricdo, Quimica, Administracao,
Psicologia, Engenharia e Formacao de Professores.

Este artigo abrange a andlise minuciosa dos 9 (nove) estudos que aplicam o método de
RE no ensino de Ciéncia da Computagdo, buscando compreender os objetivos, algoritmos
utilizados, resultados alcancados e limitacdes dos trabalhos. Objetiva-se contribuir com a
identificacdo de lacunas de pesquisas e possibilidades de novas préticas pedagégicas no
ensino de Computagdo. Vale destacar que dos 257 artigos analisados inicialmente,
dezenas foram publicados em conferéncias e periddicos da darea de Ciéncia da
Computagdo, mas nao foram incluidos na segunda fase de anélise por ndo passarem pelos
critérios de exclusdao da RSL. Tais trabalhos tinham foco na construc¢io de ferramentas de



suporte a0 método de RE, fugindo do escopo desta pesquisa, que estd relacionado as
contribuigdes do método pedagdgico de RE na educagdo, especialmente no ensino de
Ciéncia da Computacdo.

2. Trabalhos relacionados

No processo da RSL, foram encontrados estudos que apresentavam mapeamentos ou
revisdes sistemdticas da literatura (RSL) sobre a aplicacdo da Metodologia de RE no
ensino de diferentes dreas de conhecimento. Schimanke & Mertens (2020) revisam
estudos primarios da literatura com o objetivo de encontrar uma definicdo adequada para
a avaliacdo do sucesso de aprendizagem em aprendizagem movel baseada em repeticao
espacada. O trabalho foca na investigacao da relag@o entre o sucesso de aprendizagem em
grupos heterogéneos com o uso de RE. Augustin (2014), por meio de uma RSL, revisa as
estratégias de aprendizagem préaticas para aprender de forma eficaz e otimizar a retengao
de conhecimento factual a longo prazo utilizando método de RE em Medicina.

Kang (2016) investiga a relagdo entre a quantidade de tempo que deve ser gasto na escola
(e em trabalhos escolares) com o tempo de instrucao disponivel utilizado de maneira ideal
por meio do agendamento de revisao ou pratica. O autor conclui que a revisao ou pratica
espacada aprimora diversas formas de aprendizado, incluindo memdria, resolu¢do de
problemas e generalizagdo para novas situagdes. O artigo ainda discute as barreiras a
adocdo de préticas espacadas, desenvolvimentos recentes e suas possiveis implicacoes. A
RSL apresentada por Kang (2016) focou em estudos primdrios das dreas de matematica,
ciéncias e leitura. Conejo et al. (2016) investigam a evolu¢do e o estado da arte do
ambiente de avaliacdo inteligente Siette para avaliacdo formativa e somativa, que pode
ser utilizada com o método de Repeticao Espacada. Os trabalhos relacionados apresentam
revisdes sistemadticas da literatura sobre o0 método de Repeti¢ao Espacada em contextos
especificos da educagdo, diferenciando-se deste artigo por ndo focarem na aplicacdo de
RE no ensino de Computacdo.

3. Método de Pesquisa

Adotou-se a RSL como metodologia para esta pesquisa. De acordo com Kitchenham e
Charters (2007), a partir da RSL € possivel identificar lacunas nas pesquisas atuais sobre
um determinado tema e sugerir areas adicionais a serem investigadas. Para realizagdo
desta pesquisa, uma equipe de trés integrantes executou trés fases distintas: Planejamento,
Construcdo e Resultados, com suas respectivas etapas apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Fases da Revisdo Sistematica da Literatura



No planejamento foram definidos o objetivo e as questdes de pesquisa, além da defini¢do
do seu protocolo. Na fase de construcdo, procedeu-se a selecdo dos estudos e a andlise
das questdes de pesquisa, bem como a sintetizacdo dos dados coletados. Definiu-se a
string de busca nos engenhos de busca de artigos cientificos mais significativos da drea,
selecionando-os a partir dos critérios de exclusdo. Na tltima fase, os resultados foram
tabulados e classificados de acordo com as incidéncias das questdes em cada artigo
selecionado.

3.1. Objetivo e Questoes de Pesquisa

O objetivo central deste trabalho foi levantar o estado da arte dos ultimos dez anos sobre
a utilizacdo da Metodologia de Repeticdo Espagada na area de educagdo em Ciéncia da
Computacdo, suas principais limitagdes, resultados alcancados e sua relacdo com outras
metodologias de aprendizagem. Para tanto, para alcancar esse objetivo, foram elaboradas
as seguintes questdes de pesquisa: (Q1) Quais os principais objetivos dos trabalhos
relacionados a utilizagdao da Metodologia de Repeticao Espacada em educacdo em Ciéncia
da Computacido? (Q2) Quais outras metodologias pedagdgicas podem ser associadas a
abordagem de Repeticdo Espacada no ensino de Computacdo e como elas t€m sido
abordadas? (Q3) As pesquisas envolvem o desenvolvimento de algum artefato digital?
(Q4) O estudo utiliza ou propde algum algoritmo especifico para aplicacdo da RE? (Q5)
Quais os principais resultados alcancados a partir do uso da metodologia de RE. (Q6)
Quais as limitacOes levantadas pelos estudos analisados. (Q7) Em quais disciplinas o
método foi implementado, testado ou experimentado?

3.2. Estratégias de Busca

Na construcdo da string de busca, foram identificados os constructos que deveriam estar
contidos nos trabalhos pesquisados, em seguida foram identificados termos alternativos
dessas palavras-chave.

Tabela 1. String de busca

(("spaced repetition” OR “spacing of repetition” OR “repetition spacing”) AND (education OR
teaching OR learning))

3.3. Coletas dos Trabalhos e Fontes de Busca

A coleta dos trabalhos ocorreu em novembro de 2021 e foi realizada_em duas etapas: a
busca nas fontes de dados digitais entre os anos de 2011 e 2021 e a sele¢do dos trabalhos
de acordo com os critérios de exclusdo. Foi necessario traduzir a string de busca para a
lingua portuguesa de modo a conduzir as pesquisas no SBIE, RBIE, EDUCOMP, WIE,
WEI, ERBASE e no banco de teses e dissertacoes da CAPES. Do total de 257 estudos
extraidos a partir da string de busca e analisados para inclusdao ou ndo na RSL, 46 eram
relacionados a aplicacdo de RE no ensino de Computacdo. As bibliotecas digitais
utilizadas na busca automatizada, com a quantidade de artigos indexados, foram: ACM
Digital Library com 15; Scopus, 24; Web Of Science, 1; IEEE Xplore Digital Library, 4;
Elsevier ScienceDirect, 1; SBC OpenLib (SOL), 1.

Somente um artigo foi encontrado na biblioteca digital SBC OpenLib (SOL) e nos anais
das conferéncias e periddicos brasileiros que ainda nao estdo indexados na SOL, como



por exemplo os anais da SBIE antes de 2019. O artigo extraido ndo foi incluido por ndo
atender aos critérios de exclusio. E importante destacar que os motores de busca presentes
nestas fontes apresentam opc¢des de parametrizacdo que permitem o filtro mais detalhado
dos trabalhos pesquisados.

3.4. Critérios de Exclusao

Para inclusdo de um trabalho na pesquisa, foi determinada sua relevancia em relacio as
questdes de pesquisa considerando os critérios de exclusdo, a saber: (i) trabalhos fora do
alcance dos anos de 2011 a 2021; (ii) trabalhos duplicados; (iii) trabalhos incompletos;
(iv) trabalhos publicados em idiomas diferentes do inglés ou portugués; (v) trabalhos aos
quais nao foi possivel o acesso a versao completa pelo portal de periddicos da CAPES; e
(vi) trabalhos que ndo sdo relacionados a aplicacdo da metodologia de repeticao espagada
na educacdo em computacao.

Ap6s a aplicacdo dos critérios de exclusdo pela leitura sistematizada dos titulos, palavras-
chave, resumos e eventualmente do corpo do trabalho, dos 46 trabalhos retornados na
busca realizada, nove deles foram incluidos para a etapa de extracdo dos dados. Para que
o estudo fosse incluido, fol necessario que, apds analise minuciosa, pelo menos um dos
pesquisadores o aprovasse, considerando os critérios de exclusdo e discutindo entre os
demais pesquisadores os casos de divida. A lista de todos os trabalhos incluidos pode ser
encontrada no link

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1zXwjQGVBThHGVGS10QmkfuXydZVG8kB
WaZz0S1dpfQBIl/edit?usp=sharing.

Tabela 2. Quantidade de trabalhos selecionados, incluidos e excluidos

Fontes Selecionados Incluidos Excluidos
ACM Digital Library 15 6 9
SCOPUS
Web of Science
IEEE Xplore
ScienceDirect
SBIE
RBIE
EDUCOMP
WIE
WEI
ERBASE
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3.5. Extracao e Sintetizacao

Ap6s a selecdo dos estudos, os artigos foram submetidos a fase de extrag@o e sintetizagao
dos dados, na qual foram lidos por completo e extraidos de seus conteudos as respostas
e/ou relacdes com as questdes de pesquisa. Nesta etapa os pesquisadores realizaram a
analise e discutiram os resultados obtidos através de reunioes.

4. Analise das Questoes de Pesquisa

Esta se¢do aborda o mapeamento das evidéncias encontradas na pesquisa como resposta
aos questionamentos levantados nas sete questdes propostas.



(Q1) Quais os principais objetivos dos trabalhos relacionados a utilizacao da
Metodologia de Repeticao Espacada em educacio em Ciéncia da Computaciao?

O principal objetivo dos trabalhos analisados é o desenvolvimento de ferramentas que
apoiem o processo de aprendizagem e memorizagdo através do uso da metodologia de
Repeticdo Espagada. Todos os estudos aplicaram o método de RE no ensino de disciplinas
da area de Ciéncia da Computac¢do. O Hedy, desenvolvido por Hermans (2020), apresenta
uma nova forma de iniciantes estudarem a sintaxe de uma linguagem de programacao e é
baseado em niveis de dificuldade que se alteram, lenta e gradualmente, até que o usudrio
esteja apto a programar. Schimanke et al. (2013) desenvolveu uma ferramenta moével
baseada em repeti¢do espacada que auxilia no aprendizado de assuntos complexos e
YeckehZaare et al. (2019), por sua vez, apresentam uma ferramenta de revisdo espagada,
experimentando as variagdes do seu uso e correlacionando esse fator com o desempenho
dos estudantes.

Outro objetivo identificado € a implementacdo da metodologia de em cursos introdutdrios
de programacao, através do uso ou ndo de ferramentas automatizadas. Bothe et al. (2020)
valida a integracdo de um ambiente de aprendizagem baseado em RE do tipo flashcard a
autotestes existentes em um contexto de cursos MOOC. O intuito € reutilizar testes e
fornecer uma nova experiéncia de aprendizado. Robbes et al. (2019), por sua vez, faz uso
de metodologia supracitada para propor uma nova abordagem de aprendizagem
denominada fluéncia em API.

(Q2) Quais outras metodologias pedagégicas podem ser associadas a abordagem de
Repeticio Espacada no ensino de Computacao e como elas tém sido abordadas?

As metodologias de aprendizagem associadas ao método de Repeticdo Espacada foram
efeito de teste, criagdo de perguntas, autoavaliacdo e gamificacdo.

De acordo com Herman et al. (2020), o efeito de teste, que incorpora feedbacks a pratica
de recuperagdo de contetido, pode contribuir para o aprimoramento do aprendizado e para
um aumento na retengdo de conhecimento por parte dos alunos. Esta metodologia se
mostra mais eficiente que alguns métodos tradicionais de estudo, como € o caso da
releitura de materiais. Os autores exploram ainda a aplicacdo de exames de segunda
chance como forma de beneficiar a aprendizagem dos alunos, garantindo-lhes melhores
rendimentos, € sugerem que os testes ou avaliagdes sejam realizados de forma distribuida
e espacada no tempo. Assim, diferente da abordagem de aprendizagem em massa, onde
o estudo e a pratica ocorrem de uma s vez, os estudantes podem se concentrar em
pequenas avaliagdes distribuidas ao longo de um periodo, sendo estimulados a revisar
materiais didaticos do curso e reaprender conceitos importantes.

As metodologias associadas a RE observadas no trabalho de Denny et al. (2017) sdo
complementares ao efeito de teste citado anteriormente. Os autores sugerem que o aluno
tenha um papel ativo no processo de aprendizagem, a partir da criagdo de perguntas sobre
o conteudo estudado e da autoavaliacdo. Com a aplicagdo destas metodologias, a
tendéncia € que o estudante lembre de mais informacdes e tenha um aproveitamento
superior nos exames através do reforco do proprio conhecimento. A eficicia de tais
metodologias em cursos de programacao € investigada no artigo e se justifica pelo fato
de que as questdes que os alunos resolvem durante a fase de estudo serem geralmente
diferentes das que serdo encontradas nos exames avaliativos. Desta forma, para que



consigam resolver questdes complexas, que exijam sintese de topicos inter-relacionados,
os alunos devem treinar suas habilidades de adaptacdo e geracdo de perguntas
empregando a técnica de autoavaliagdo. O autoteste é uma estratégia baseada no efeito
de teste e na metodologia de RE, onde os alunos respondem perguntas praticas
repetidamente em intervalos espagados ao longo de dias ou semanas. Este trabalho refor¢a
a eficacia da metodologia de RE no ensino e evidencia a sua adaptabilidade e
compatibilidade com outras metodologias de aprendizagem.

Outra metodologia que foi associada a RE € a gamificacdo. Schimanke et al. (2013)
investiga a aprendizagem movel baseada em jogos, utilizando-se de algoritmos de
repeticdo espacada para a selecdo dos tdpicos, evitando que o mesmo conteudo seja
repetido varias vezes e que o jogo acabe se tornando macante. A utilizagdo de elementos
de jogos no processo de aprendizagem ajuda a manter os alunos mais motivados e atentos,
o que pode levar a uma maior retencao dos topicos abordados. O conteudo real € inserido
no contexto do jogo e aprendido de maneira abstrata e envolvente. YeckehZaare et al.
(2019) também associam a gamificacdo ao método de RE. Para os autores, o design de
jogo fornece ao estudante uma motivagdo intrinseca, que € aquela impulsionada por
recompensas internas, como o prazer de estudar determinado assunto, ao invés de
externas, com pontuacdes e notas, por exemplo.

(Q3) As pesquisas envolvem o desenvolvimento de algum artefato digital?

Algumas ferramentas foram desenvolvidas para dar suporte a metodologia de RE. Em seu
artigo, Schimanke et al. (2013) apresenta um protétipo de jogo focado na aprendizagem
de conceitos da disciplina de banco de dados relacionais. O jogo implementa a
metodologia de RE a partir de dois algoritmos que trabalham de maneira conjunta e
complementar. Lungu (2019), por sua vez, apresenta uma arquitetura geral para sistemas
que podem gerar sugestdes personalizadas para estudantes de vocabulérios de linguas
estrangeiras e sistemas de software.

Os autores YeckehZaare et al. (2019) e Hermans (2020) desenvolveram e apresentaram
ferramentas praticas de recapitulacdo, baseadas em RE. No primeiro, € apresentado um
sistema web com perguntas que sdo acessadas individualmente por meio de um link. No
segundo, também € apresentado um sistema web, denominado Hedy, que utiliza o
analisador Lark e pode ser baixado e executado em uma IDE. O sistema também pode ser
acessado pelo navegador ou até mesmo celular, facilitando a adoc¢do dessa aplicagdao por
escolas. Por fim, Bothe et al. (2020) implementa uma ferramenta de revisao no formato
de uma ferramenta simples de flashcards.

(Q4) O estudo utiliza ou propde algum algoritmo especifico para aplicacao da RE?

O objetivo desta questao foi descobrir na literatura quais os algoritmos mais utilizados na
aplicagdo da metodologia de RE no ensino de Ciéncia da Computag@o. Dois dos artigos
selecionados utilizam algoritmos ja consolidados em outras areas de estudo, sdo eles:
SuperMemo (SM2) e Follow-Up Sequence (FS). Os demais trabalhos propdem passos
para a aplicacdo da metodologia independente de algoritmo consolidado.

Em seu trabalho, YeckehZaare et al. (2019) propde um algoritmo de intercalag@o baseado
na abordagem de RE. Esta é uma personalizacdo do algoritmo SM2, que foi projetado,
inicialmente, para o aprendizado de linguas estrangeiras. O SM2 € util quando se trata da



aplicagcdo da técnica de RE para a memorizacdo e recuperagdo dos significados de um
conjunto de palavras; no entanto, quando se trata do ensino de Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia e Matematica, responder repetidamente a mesma pergunta sobre uma
determinada formula ou algoritmo de programagdo pode se tornar uma atividade
enfadonha. A principal diferenca entre os algoritmos é que, ao contrario do SM2, que
aplica a intercalacdo a questdes especificas, o algoritmo de intercalacio proposto se aplica
a topicos, cada um destes contendo muitas questdes. As questoes, dentro de cada tépico,
sdo agendadas através do algoritmo round-robin.

Schimanke et al. (2013), por sua vez, no desenvolvimento do protétipo de seu jogo para
o ensino de bancos de dados relacionais, fez uso dos algoritmos SM2 e FS de maneira
conjunta. O algoritmo SM2 € utilizado para calcular e agendar o tempo mais adequado
para a proxima repeticdo e € ele que faz a selecdo dos primeiros contetidos a serem
revisados. Ja o algoritmo FS € utilizado para o agendamento de rodadas do jogo, quando
o usudrio decide jogar vdrias partidas seguidas. O uso do algoritmo FS combinado ao
SM?2 foi necessdrio pois, embora o SM2 ji tenha se mostrado apropriado para a
aprendizagem de flashcards, ele nem sempre € apropriado no cendrio de jogos de
aprendizagem, onde existe a necessidade de manter o aluno motivado para que permaneca
no jogo por um certo tempo.

Bothe et al. (2020) apresenta o conceito de uma ferramenta de revisdo que ndo segue
necessariamente um algoritmo de RE pronto e estdvel. Os autores utilizam de técnicas de
RE para fazer com que os estudantes treinem mais suas habilidades fracas. A ideia
principal € repetir uma questdo respondida incorretamente até trés vezes e em seguida
apresentar os resultados junto com uma recomendacao de video para revisao.

(Q5) Quais os principais resultados alcancados a partir do uso da metodologia de
RE no ensino de Computacao.

Os resultados obtidos por Lungu et al. (2019) apontam para a importancia da
aprendizagem implicita e personalizada. A partir dos dados coletados inicialmente,
observou-se que os alunos se mostravam mais interessados e motivados quando os
materiais e atividades propostas, no momento certo, eram de aplicacdo prética e realista,
abordando problemas e situacdes que eles consideram interessantes.

A configuracdo do método de RE utilizado por YeckehZaare et al. (2019) sugeria que a
ferramenta de RE deveria ser utilizada em pelo menos 45 dias do semestre, mas teve o
periodo estendido e foi usado ao longo de todo o semestre. 32% do total de alunos
matriculados utilizaram a ferramenta por mais dias que o total de dias exigidos, uma vez
que perceberam que a pratica espacada melhorou sua compreensdo e que a ferramenta
ajudou a acompanhar o seu progresso. Por meio da andlise de regressao, constatou-se que
cada hora de uso da ferramenta correspondeu a um aumento médio de 1,04% nas notas
finais de um curso de Introducdo a Linguagem de Programacido Python. Os autores
concluiram, de acordo com a teoria das dificuldades desejdveis, que a pratica espacada
deve melhorar a retencdo de conceitos a longo prazo.

De acordo com Bothe et al. (2020), as taxas de uso da ferramenta de recapitulagdo foram
analisadas em trés cursos da drea de Ciéncia de Dados e obteve o dpice antes das
atividades avaliativas, especialmente antes do exame final. O artigo mostrou, também,
que os alunos que concluiram a sessdo de recapitulacdo apresentaram menores taxas de



erro em relacdo aos alunos que interromperam a sessdo, a0 mesmo tempo que aqueles
alunos que pularam as perguntas tiveram o pior desempenho. Ademais, os alunos que
utilizaram a ferramenta ao longo do curso possuiam mais pontos disponiveis.

(Q6) Quais as principais limitacoes levantadas a partir do uso da metodologia de
RE?

Segundo Robbes et al. (2009), um fator que torna a abordagem de flashcards simples ser
insuficiente € o fato deles geralmente serem criados manualmente. No estudo de
disciplinas de computagdo, como linguagem de programacdo C e programacado de APIs,
essa criacdo manual faz com que o esfor¢o inicial do estudante seja significativamente
grande e € improvavel que desenvolvedores estejam dispostos a fazer esse investimento
inicial. Além disso, algumas disciplinas contam com muitas informacdes para assimilar,
que vao além da sua funcionalidade. APIs, por exemplo, podem ser muito grandes, com
muitas classes, vérios parametros e significados especificos, pré-condigdes, excegdes,
entre outros.

J4 o estudo de YeckehZaare et al. (2019), por ter sido realizado com estudantes de
graduag@o em um curso introdutério de programacao na Universidade de Michigan, torna
os resultados de dificil generalizacdo para outros cursos, Universidades ou paises. Além
disso, o estudo ndo desassocia o efeito de outros tipos de prética das praticas espacadas
realizadas na ferramenta, o que influencia nos resultados, ja que os estudantes podem
praticar fora do ambiente de teste. Outro fator limitante, segundo Campbell et al. (2019),
€ que a implementac¢do de um curso em uma nova modalidade demanda bastante recursos
e a sua administracdo consome muito mais o tempo dos professores do que outros cursos
regulares.

(Q7) Em quais disciplinas da area de Ciéncia da Computacao a Metodologia de
Repeticao Espacada foi aplicada?

Nesta questao buscou-se elencar as disciplinas da drea de Ciéncia da Computacao as quais
a metodologia de RE foi aplicada. Apds a etapa de andlise dos nove trabalhos
selecionados na pesquisa, todos relacionados a educacdo em Computacdo, observou-se
que sua maioria, aproximadamente 67%, é voltada para o ensino de programacgdo de
computadores. Dos seis trabalhos que tratam do ensino de programacgdo, trés
implementam a metodologia em cursos introdutérios na linguagem de programacgdo
Python, um na linguagem C e dois na programacdo de APIs. A figura 2 apresenta um
grafico de bolhas que relaciona a quantidade de artigos que aplicaram o método de RE
nas disciplinas por ano de publicagao.

YeckehZaare et al. (2019) aplicou a ferramenta pratica de recuperagdo desenvolvida em
sua pesquisa em um curso introdutdrio de programacido em Python, que foi ministrado
durante um semestre para 193 alunos de graduagdo. O curso foi projetado para alunos de
todas as areas de conhecimento, nao ficando restrito a cursos de Informatica. Hermans
(2020), que também aplicou RE em um curso de programagdo em Python, justifica que
por se tratar de uma linguagem mais simples e com poucos elementos sintaticos, apresenta
vantagens no ensino se comparada com linguagens complexas, como Java ou C++.
Campbell et al. (2019), por sua vez, relata sobre sua experiéncia em cursos de CS1
ministrados em Python que sdo oferecidos em uma universidade norte-americana desde
2013. Nele os conceitos sdo apresentados através de videos instrutivos e praticados a



partir de exercicios online. Por fim, Denny et al. (2017) realizou um experimento em um
curso introdutdrio de programacao para engenheiros, desta vez em linguagem C, que dava
suporte a criacdo de perguntas e ao autoteste.
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Figura 2. Relacao da quantidade de artigos que aplicam RE nas disciplinas por ano

Com relacdo ao uso da metodologia de RE no estudo de programacdo de APIs, foram
encontradas duas pesquisas. Na primeira, Robbes et al. (2019) argumenta sobre a como
os desenvolvedores podem adquirir fluéncia em APIs fazendo uso de ferramentas de
mineracdo de repositério de codigo-fonte e de técnicas de memorizagdo, como a
metodologia de RE. Na segunda, Lungu (2019) reflete sobre as semelhancas existentes
na aprendizagem de vocabulario de uma nova linguagem natural e de uma nova API.

A metodologia de RE também foi aplicada a outras disciplinas especificas de
Computagdo, sdo elas: Banco de Dados Relacionais (Schimanke et al., 2013), Arquitetura
de Computadores (Herman et al., 2020), Redes de Computadores, Engenharia de
Processos e Ciéncia de Dados (Bothe et al., 2020)

5. Conclusoes

Esta RSL confirma que a metodologia de Repeticio Espacada, embora ja seja muito
estudada e aplicada no ensino de Linguas Estrangeiras e Medicina, ainda € um campo
pouco explorado no que diz respeito ao ensino de disciplinas de Ciéncia da Computagao.
Com isso, sdo vastas as possibilidades de pesquisas nesta drea, desde a criacdo de
softwares de apoio a metodologia e aplicacdo de elementos de gamificacdo, até
principalmente a experimentagdo de diferentes configuracdes do método de RE isolado
ou associado a outras metodologias pedagdgicas no ensino de disciplinas da area de
Ciéncia da Computacdo.

Em relagdo as disciplinas de Computagdo as quais a metodologia de RE j4 foi aplicada,
observou-se que a maioria dos trabalhos sdo referentes ao ensino de programacdo e
desenvolvimento de software, normalmente em cursos introdutdrios de programacgao.
Lungu (2019) destacou as semelhancas entre a forma como o aluno aprende linguagens
de programacgdo e como desenvolve vocabuldrio de linguas estrangeiras. Essa relagao
decorre do fato de ambas as dreas contarem com processos de memorizagdo de tokens
durante o processo de aprendizagem destas linguagens. Nos dois casos, fokens sdo



elementos de natureza atOmica e precisam ser compreendidos tanto em sua forma
individual, quanto em suas interconexdes com outros elementos. Na linguagem natural
0s tokens sdo palavras do vocabulario, ja nas linguagens de programacao, fokens incluem
classes, métodos, cddigos, comandos, tags, estruturas 1éxicas e sintdticas, entre outras.

Este trabalho compde a metodologia cientifica da dissertacdo de mestrado do autor na
area de Educacdo em Computacdo, objetivando levantar o estado da arte sobre o uso do
método de Repeticdo Espacada no ensino de Computacido, além de compreender os
avancos e limitacdes desta metodologia em outras areas de conhecimento. O préximo
passo da pesquisa € investigar, através de experimentos, os impactos da aplicacido de
configuracdes do método de RE no desempenho e retencdo dos discentes no ensino de
Linguagens de Marcagdo e Script. Uma limitacdo levantada em mais de um trabalho
analisado e que deve servir de guia em estudos sobre 0 método de RE em Computacdo, é
o maior esforco despendido ao professor, questdo que merece uma atengdo especial em
pesquisas futuras.
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