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Resumo

Contexto: Universidades e professores tém sido incentivados a adotar novas tecnologias
para ampliar as possibilidades de ensino. Entre elas, os Recursos Educacionais Abertos
(REA) se destacam como uma alternativa promissora para democratizar o acesso ao
conhecimento e facilitar a reutilizacao de materiais didaticos. Problema: Apesar de seu
potencial, muitos REA encontram-se desatualizados ou nao foram projetados com foco
em sustentabilidade. Além disso, informacoes sobre o desenvolvimento desses recursos sao
escassas, especialmente no que se refere as abordagens utilizadas. Solugao: Este trabalho
propoe um processo estruturado para apoiar o desenvolvimento de REA sustentaveis
na area de Computacao. Metodologia: A abordagem adotada envolveu a analise de
métodos existentes para a criagdo de REA, a revisao de estudos relacionados, a construgao
de um novo processo baseado nessas referéncias e sua posterior avaliacao. Resumo dos
Resultados: Os resultados mostraram uma boa aceitacao do processo, confirmando
sua eficacia, destacando a flexibilidade e reutilizagao os materiais. Contribuicao: Este
trabalho oferece um processo estruturado para o desenvolvimento e REA sustentaveis
na Computacdo, auxiliando professores na criagaio de REA sustentéveis, adaptaveis e

alinhados as necessidades pedagdgicas e tecnoldgicas.

Palavras-chave: Recursos Educacionais Abertos (REA), Sustentabilidade, Mapeamento

Sistemético da Literatura (MSL).



Abstract

Context: Universities and professors have been encouraged to adopt new technologies to
expand teaching possibilities. Among these, Open Educational Resources (OER) stand
out as a promising alternative to democratize access to knowledge and facilitate the reuse
of teaching materials. Problem: Despite their potential, many OERs are outdated or
were not designed with a focus on sustainability. Additionally, information about the
development of these resources is scarce, especially regarding the approaches used. Solu-
tion: This work proposes a structured process to support the development of sustainable
OERs in the field of Computer Science. Methodology: The approach involved analy-
zing existing methods for creating OERs, reviewing related studies, constructing a new
process based on these references, and subsequently evaluating it. Summary of Re-
sults: The results showed good acceptance of the process, confirming its effectiveness,
and highlighted the flexibility and reusability of the materials. Contribution: This work
offers a structured process for the development of sustainable OERs in Computer Science,
assisting professors in creating sustainable, adaptable OERs aligned with pedagogical and

technological needs.

Keywords: Open Educational Resources (OER), Sustainability, Systematic Literature
Review (SLR).
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1 Introducao

Este capitulo aborda a temdtica dos Recursos Educacionais Abertos (REA) e a im-
portancia de seu desenvolvimento com foco na sua utilizacao a longo prazo. Inicialmente,
contextualiza-se o conceito de REA e seu papel na promocao de um ensino mais acessivel
e adaptavel, destacando os principais desafios enfrentados na educacao. Em seguida,
apresenta-se a justificativa para a pesquisa, delineando sua relevancia. Além disso, sao
expostos os objetivos do estudo, a metodologia adotada para o desenvolvimento do projeto

e, por fim, a estrutura organizacional do trabalho.

1.1 Apresentacao do Tema

Este trabalho visa definir um processo sélido e eficiente para a criagao e manutencao de
REA no campo da Computacao, com a finalidade principal de assegurar sua persisténcia
ao longo do tempo. Em um contexto onde o acesso a REA de alta qualidade é vital para a
democratizacao da educagao, este trabalho busca expandir a sua disponibilidade e também
assegurar que sejam criados e sustentados com processos que favorecam a durabilidade, a
adaptabilidade e o reuso eficaz (VENTERS et al., 2018).

A metodologia empregada para o desenvolvimento deste estudo analisa a susten-
tabilidade a partir de duas visoes principais: pedagogica e técnica. Do ponto de vista
pedagdgico, a pesquisa explora como os REA podem ser organizados para satisfazer as
demandas de varios grupos de estudantes. Isso possibilita a atualizacao e manutencao
constante dos conteidos, mantendo-os pertinentes e eficientes ao longo do tempo. Isso
implica a avaliagdo das melhores estratégias para a incorporagao dos REA em variados
cendarios educativos, considerando a variedade de ptblicos e o progresso das metodologias
de ensino (NELSON; KO, 2018).

No aspecto técnico, o objetivo é assegurar que os REA sejam criados com o uso
de tecnologias e praticas que facilitem sua adaptacao as transformacoes tecnoldgicas e

as novas necessidades do ensino de Computacgao. Isso engloba o desenvolvimento de um
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processo que simplifique a atualizacao dos materiais e a aplicacao de estratégias para
a conservacao e reutilizagao dos recursos, garantindo que eles permanecam conforme os
critérios de qualidade e pertinéncia (GARCIA; IVKOVIC; MEDVIDOVIC, 2013).

Além disso, este trabalho engloba a identificacao de obstaculos e possibilidades
ligados a preservacao dos REA ao longo do tempo, visando estabelecer orientacoes que
incentivem sua continuidade e progresso, satisfazendo eficientemente as demandas educa-

cionais em um contexto tecnolégico em constante transformacao (BECKER et al., 2015).

1.2 Contextualizacao

Os REA tém se destacado como instrumentos essenciais no contexto educacional atual,
exercendo uma funcao crucial na promocao do acesso e da exceléncia na educacao. Os REA
sao componentes cruciais que proporcionam uma base robusta e flexivel para a elaboracao
e aplicagao de estratégias de ensino efetivas (TAROUCO et al., 2014). Estes REA sao
elaborados para auxiliar e aprimorar o processo de ensino-aprendizagem, promovendo a
disseminacao do saber de forma acessivel e inclusiva.

O principal beneficio dos REA estd na sua habilidade de democratizar o acesso
a educagao, possibilitando que qualquer individuo, sem distincao de local ou condicao
financeira, tenha acesso e utilize materiais didaticos de excelente qualidade. Ao optar
por licencas abertas, os REA nao somente possibilitam o uso e a distribuicao ilimitados
dos conteiidos, mas também promovem a personalizagao e a adaptagao dos recursos para
satisfazer demandas educacionais e contextos particulares (TAROUCO et al., 2014).

Além disso, a adaptabilidade dos REA favorece a inovagao pedagogica, propor-
cionando aos professores instrumentos que podem ser ajustados e melhorados constante-
mente. Esta perspectiva interativa nao somente favorece uma educacao mais inclusiva,
mas também estimula um ambiente de aprendizado colaborativo, onde saberes e praticas
podem ser compartilhados e melhorados em conjunto (HYLEN, 2021).

Assim, a incorporacgao efetiva dos REA nao somente aprimora o acesso ao saber,
mas também desempenha um papel crucial na formacao de uma base educacional mais
robusta e flexivel, em sintonia com as demandas e desafios do mundo atual (BECKER et

al., 2015).
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1.3 Descricao do Problema

Com o aumento da procura por inovagao e personalizacgao na educagao, a implementacao
de novas tecnologias tornou-se uma exigéncia necessaria para professores, estudantes e
instituigoes de ensino superior (ZABALZA, 2009). Este contexto dindmico requer uma
mudanga substancial na forma como os processos de ensino sao realizados, visando sa-
tisfazer as diversas necessidades dos estudantes e ajustar-se as alteracoes aceleradas no
ambiente educacional (VENTERS et al., 2018).

A necessidade de acesso a recursos atualizados e pertinentes é um dos maiores
desafios enfrentados, nao somente pelas instituicoes, mas também todos os envolvidos
nelas, como alunos e professores. Em um mundo onde o saber e as metodologias de
ensino se transformam constantemente, assegurar a atualizacao constante dos REA ¢é
crucial para oferecer uma educagao de alto padrao. A constante atualizacao dos REA
contribui para manter o contetido atual e em sintonia com as mais recentes descobertas e
tendéncias em vérios campos do saber (NELSON; KO, 2018; VENTERS et al., 2018).

Um desafio fundamental é personalizar o ensino para atender os variados estilos e
necessidades de aprendizado dos estudantes. Cada aluno tem seu préprio ritmo e método
de aprendizado, e a habilidade de ajustar a educacao para incorporar essas diferencas
é crucial para fomentar um ensino eficiente e inclusivo. A customizacao possibilita que
os estudantes se envolvam mais profundamente com o contetido e aprimorem suas com-
peténcias conforme suas necessidades e interesses individuais (VENTERS et al., 2018).

Além disso, varias institui¢oes educacionais, e organizagoes governamentais lidam
com a ausencia de orientagoes precisas para a elaboragao e conservacao de recursos pe-
dagdgicos. A falta de diretrizes consistentes pode resultar em variacoes na qualidade dos
recursos disponiveis e complicar a execucao de praticas de ensino efetivas. Definir dire-
trizes claras para a criagao e atualizagao de REA é crucial para assegurar que todos os
recursos cumpram altos padroes e possam ser empregados de maneira eficaz e produtiva
no processo de ensino-aprendizagem (MASETTO, 2015).

Assim, para lidar com esses desafios enfrentados pelas instituigoes de ensino e
atender as crescentes necessidades do contexto educacional contemporaneo, ¢ crucial

que as instituicoes adotem tecnologias inovadoras e desenvolvam praticas sélidas para
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a producao e preservacao de recursos educacionais. A falta de diretrizes claras e de um
processo bem definido pode resultar em REA desatualizados, de baixa qualidade e dificeis
de integrar ao contexto necessario, comprometendo a aprendizagem do aluno. Portanto,
definir um processo robusto para a producao de e preservacao de REA, nao somente au-
xilia no aprimoramento constante da qualidade da educacao, mas também fomenta um

ambiente de aprendizado mais flexivel e focado no estudante.

1.4 Justificativa

Este estudo é impulsionado pela demanda crescente por criar REA sustentdveis para o
ensino de Computacgao, que se mantenham atuais e pertinentes ao longo do tempo. Ape-
sar deles terem um papel crucial na facilitacdo do acesso a informacao e na promocao
da democratizacao do saber, é um fato que muitos tendem a se tornar ultrapassados
rapidamente (HYLEN , 2021; ALMEIDA et al., 2021). A obsolescéncia dos REA pode
ser provocada por progressos tecnologicos, alteragoes nas metodologias de ensino e atua-
lizagoes nos programas educacionais, o que pode prejudicar a efetividade e a pertinéncia
dos recursos ao longo do tempo. A medida que novas ferramentas tecnolégicas surgem,
os REA criados com tecnologias antigas, por exemplo, podem nao ser mais compativeis.
Além disso, a evolucao das abordagens pedagodgicas e as atualizagoes curriculares podem
exigir uma mudanga nos recursos para continuarem atendendo as necessidades educacio-
nais (VENTERS et al., 2018; MASETTO, 2015).

Este trabalho propoe um processo inovador fundamentado nos principios da En-
genharia de Software para assegurar a manutengao e o progresso constante dos REA. A
necessidade de praticas estruturadas e sisteméticas para a criacao e manutengao de REA
é justificada pela busca por garantir a exceléncia, a durabilidade e a adequacao a diver-
sas mudangas e avancos na area da Computagao (STUURMAN; EEKELEN; HEEREN,
2012). Para isso, sao utilizadas técnicas originadas da engenharia de software, aplicadas
na criagao e atualizacao de REA.

Com essa estratégia, a meta é aprimorar a qualidade dos REA e assegurar que
continuem relevantes e pertinentes para estudantes e professores. A conservacao constante

e o aprimoramento dos REA sao fundamentais para lidar com os desafios de uma area tao
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dinamica quanto a da Computacao, onde o saber e as tecnologias estao sempre se trans-
formando (ALMEIDA et al., 2021; MASETTO, 2015). Portanto, a abordagem sugerida
visa nao somente estender a durabilidade dos recursos pedagdgicos, mas também favorecer
uma adaptacao mais eficaz as transformacoes no contexto educacional e tecnolégico.
Assim, a ado¢ao de um procedimento estruturado para a criagao e manutencao de
REA sustentaveis pode resultar em um aumento consideravel na qualidade do ensino de
Computacao, possibilitando que os recursos didaticos se adaptem e progridam conforme

as demandas e necessidades do tempo (STUURMAN; EEKELEN; HEEREN, 2012).

1.5 Métodos

Este trabalho seguiu uma metodologia composta por trés etapas principais. A primeira
etapa envolveu um Mapeamento Sistematico na Literatura (MSL), para identificar, exami-
nar e condensar evidéncias pertinentes sobre as estratégias, métodos e técnicas utilizadas
na criacao de REA. Essa etapa foi essencial para obter informagoes relevantes sobre os
processos e metodologias utilizadas na elaboragao e manutencao de REA.

A segunda etapa consiste em construir o processo composto por componentes das
metodologias mencionadas nos artigos analisados, combinados e estruturados para criar
uma abordagem unificada para a criagao de REA sustentaveis.

Para tornar o processo mais compreensivel e visual, um diagrama foi criado com o
auxilio do Canva'. Este processo atua como um manual visual que apresenta os elementos
e as fases sugeridas, proporcionando uma representacao nitida e compreensivel do passo
a passo e das interagoes entre os diversos componentes.

Além disso, para confirmar a efetividade do processo criado, é realizada a terceira
etapa composta por duas avaliagoes. Primeiro foi realizada uma avaliacao com estudantes,
que o analisaram e responderam um formulario retornando um feedback sobre o processo,
e posteriormente uma analise com os professores na qual o processo foi posto em pratica
por meio do desenvolvimento de um REA. Esta fase possibilitou experimentar e analisar
a aceitacao da metodologia, garantindo que os principios e procedimentos identificados

na analise bibliografica fossem aplicaveis e eficientes na criagao concreta de REA.

L(https:/ /www.canva.com/)
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1.6 Objetivos

Este trabalho visa criar um processo para apoiar o desenvolvimento de REA sustentaveis,
especificamente direcionados para a Educacao em Computacao, denominado Processo
para Desenvolvimento de Recursos Educacionais Abertos Sustentaveis (PREAS). O ob-
jetivo do PREAS é suprir uma demanda crescente por recursos que nao somente sejam
acessiveis e de excelente qualidade, mas também que possam ser ajustados e atualizados
continuamente ao longo do tempo. A manutencao e a durabilidade dos REA sao essenci-
ais para assegurar sua pertinéncia e eficacia, considerando as constantes transformacoes
e progressos na area da Computagao.

O PREAS visa garantir que os REA atendam as demandas educacionais e tec-
nologicas da Computacao, assegurando sua sustentabilidade e adaptabilidade a diferentes
estilos de aprendizado, cendrios educacionais e avangos tecnolégicos. O processo busca
estabelecer praticas para a criacao, manutencao e atualizacao continua dos REA, promo-
vendo um ciclo constante de aprimoramento. Assim, o objetivo é criar REA inovadores,

adaptaveis e sustentaveis, que agreguem valor a qualidade do ensino em Computacao.

1.7 Organizacao do Trabalho

O presente trabalho esta organizado em cinco principais capitulos. Primeiro, o referencial
tedrico, que aborda conceitos fundamentais como REA, repositérios, sustentabilidade e
Educacao em Computacao, fornecendo a base tedrica necessaria para o estudo. Em se-
guida, o MSL, que inclui as questoes de pesquisa, a string de busca, a estratégia de busca,
critérios de inclusao e exclusao, além dos procedimentos adotados e consideracoes finais
para a selecao dos estudos analisados. A préxima secao aborda a metodologia empregada,
definindo as ferramentas utilizadas e o processo proposto. Por fim, a conclusao apresenta
uma sintese dos principais achados e reflexdes sobre os resultados obtidos, consolidando

as contribuicoes do trabalho e apontando direcoes para trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao teodrica

Os principais conceitos relacionados aos REA sao abordados neste capitulo. Em parti-
cular, eles desempenham um papel importante no processo de democratizar a educacao.
Sao discutidas as defini¢oes, vantagens e desvantagens dos REA, com énfase em como eles
podem ser usados em varios contextos educacionais. Além disso, uma breve revisao dos re-
positorios de REA é apresentada, enfatizando o papel dessas plataformas na organizacao,
compartilhamento e reutilizacao de recursos por diferentes publicos.

A sustentabilidade é um tema principal, abordando como o desenvolvimento e a
manutencao de REA podem ser organizados para garantir que sejam adaptdveis e rele-
vantes ao longo do tempo, evitando o desuso e promovendo atualizagoes continuas. Outro
tema importante é a relacao entre REA e Educagao em Computagao, examinando como
essas ferramentas podem ser usadas para melhorar o ensino de disciplinas de Computacao,
promover a inclusao digital e facilitar o aprendizado autonomo.

A estrutura do capitulo esta organizada da seguinte forma: primeiro, sao discuti-
dos os conceitos e a importancia dos REA, seguidos pela revisao dos repositérios de REA.
Em seguida, o capitulo aborda a sustentabilidade dos REA e, por fim, explora a relacao
entre REA e Educagao em Computacao. Esses tépicos sao discutidos de forma integrada
para fornecer uma base sélida para o desenvolvimento de um processo para a criagao de

REA sustentaveis.

2.1 Recursos Educacionais Abertos (REA)

Atualmente, as metodologias de ensino utilizadas sao auxiliadas pela diversidade de ferra-
mentas que podem ser agregadas ao ensino em sala de aula e permitem maior participacao
dos alunos. Ao agregar ferramentas mididticas- “um tipo de tecnologia que veicula men-
sagens variadas de informagoes, conhecimentos e entretenimento” (TOSCHI, 2002)- a
pratica escolar, o professor mostra aos alunos que as atividades podem ser realizadas de

forma prazerosa, diferenciada e com ferramentas que ja sao utilizadas no cotidiano deles
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(TAROUCO et al., 2014).

A sociedade esta associada a informacao e a comunicagao, demandando o desen-
volvimento de competéncias para aprender, ensinar, trabalhar e se relacionar. Com base
nisso, para um ensino inovador no qual o aluno possa se desenvolver melhor academica-
mente, deve-se apropriar e utilizar ferramentas tecnologicas e digitais de apoio ao ensino
(TAROUCO et al., 2014).

A internet fez com que fosse possivel globalmente criar e acessar diversos contetidos
e recursos disponiveis para qualquer pessoa com acesso a internet. Nesse contexto, sur-
gem os REA, um artefato edducacional utilizado dentro e fora da sala de aula, que podem
ser qualquer material de ensino, aprendizagem e pesquisa em qualquer midia que seja de
dominio publico ou tenha licenca aberta, permitindo seu uso ou adaptagao por terceiros
(TAROUCO et al., 2014; DUTRA; TAROUCO, 2007).

Exemplos de REA podem incluir cursos completos, modulos de cursos, livros
didaticos, artigos de pesquisa, videos, softwares e qualquer outra ferramenta, material ou
técnica que suporte o acesso ao conhecimento (TAROUCO et al., 2014). O termo REA
surgiu durante um evento promovido pela UNESCO em 2002, na tentativa de padroni-
zar o contetido educacional disponibilizado livre e abertamente pela Internet (DUTRA,;
TAROUCO, 2007; HYLEN, 2021).

Os REA mais comuns geralmente estao restritos a instituigoes formais, como
0 acesso a um artigo que exige matricula em alguma instituicao de ensino. Isso faz
com que muitos desses materiais tenham custos elevados para o acesso. Mesmo quando
sao gratuitos, a possibilidade de reutilizéd-los criativamente, copia-los ou adapta-los a
diferentes contextos locais é frequentemente limitada (DUTRA; TAROUCO, 2007).

Outra caracteristica essencial dos REA é que, além de valorizar praticas de apren-
dizagem mais proximas da cultura web e da sociedade do conhecimento, fortalece quem
produz o conteuido, colocando o autor no centro das atengdes (DUTRA; TAROUCO, 2007;
TAROUCO et al., 2014).

O termo contetido aberto pode ser definido como “contetdo licenciado para ofe-
recer aos usudrios o direito de fazer usos mais variados do que os permitidos por lei,

e de forma gratuita”. As permissoes ou direitos de uso de contetido aberto podem ser
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representados pelos 5 R’s (WILEY, 2000), sendo eles (Figura 2.1):

Retencao
(Retain)

Reuso
(Reuse)

Redistribuicao
(Redistribute)

Remix
(Remix)

Reedicao
(Revise)

Figura 2.1: 5 R’s.

e Reuso: o direito de reutilizar o conteido inteiramente e inalterado, ou seja, uma

copia;

e Retencao: o direito de manter o conteiido em seu formato original, garantindo o

acesso continuo a ele;

e Reedicao: o direito de adaptar, ajustar, modificar ou alterar o contetido, por exem-

plo, traduzindo-o ou ajustando-o para novos contextos;

e Remix: o direito de combinar conteiido original ou revisado com outro conteido

para criar algo novo;

e Redistribuigao: o direito de distribuir copias do contetido original, suas revisoes ou

remixes para outros.

Garantir a qualidade dos REA deve ser considerada uma preocupacao funda-
mental porque eles sao projetados e disponibilizados por qualquer pessoa, nao somente
professores, o que pode levar a questionamentos sobre a qualidade dos REA disponiveis

(CAMILLERI; EHLERS; PAWLOWSKI, 2014). Para resolver esse problema, algumas
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iniciativas propuseram atributos ou modelos de qualidade para projetar, avaliar e me-
lhorar a qualidade dos REA (LEACOCK; NESBIT, 2007; KURILOVAS; BIRENIENE;
SERIKOVIENE, 2011). No entanto, a literatura carece de um consenso sobre atributos

de qualidade, modelos e qualidade. Sao exemplos de atributos de qualidade:

e Navegabilidade: reflete a navegacao facil pelas opgoes fornecidas pelo REA (LEA-

COCK; NESBIT, 2007);

e Qualidade do contetudo: observaram-se diversos atributos de qualidade que se refe-
rem & qualidade do conteido, como uniformidade e adequagao da linguagem (VLA-

DOIU; CONSTANTINESCU, 2013);

e Suporte apropriado: pode estar relacionado ao uso de teorias de aprendizagem
(VLADOIU; CONSTANTINESCU, 2013; PELAEZ; PULLAGUARI; CARO, 2011),
fornecimento de materiais de suporte para usudrios (PELAEZ; PULLAGUARI;
CARO, 2011), suporte tecnolégico (VLADOIU; CONSTANTINESCU, 2013; STRACKE
et al., 2018), suporte de gestao, suporte de infraestrutura e suporte para atividades

de aprendizagem (AKHAVAN; AREFI, 2014);

e Aspectos culturais: todos os REA devem ser apropriados para todas as culturas
e comunidades, incluindo aspectos de linguagem, dialeto, leitura e escrita, e estar
livres de esteredtipos raciais ou de género (HAUGHEY; MUIRHEAD, 2004). Além
disso, os REA devem ser sensiveis e culturalmente diversos (VLADOIU; CONSTAN-
TINESCU, 2013; KURILOVAS; BIRENIENE; SERIKOVIENE, 2011; ASSCHE;
VUORIKARI, 2006).

As leis de direitos autorais visam defender os direitos do autor e dos inter-
mediarios. Por isso, diversas licencas controlam como uma determinada obra pode ser

utilizada (TAROUCO et al., 2014):

o Copyleft: liberdade para executar, adaptar, redistribuir cépias e melhorar, liberando

as melhorias;

e (Creative Commons: criado a partir do Copyleft, o autor que escolhe quais direitos

serao liberados;
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e Dominio publico: possibilidade de utilizacao da obra sem autorizacao do autor, do

editor ou de seus descendentes, mesmo para fins economicos.

2.2 Repositoérios

Concentrar os REA em um tnico local facilita sua busca e localizagao. Os ambientes
utilizados para esse fim sao os repositérios. Eles sao, basicamente, um catdlogo digital que
facilita a busca e o compartilhamento de recursos, permitindo a producao colaborativa de
objetos de aprendizagem (KOOHANG; HARMAN;, 2007). Os repositérios devem permitir
o proprio armazenamento, controle de versionamento e publicacao, controle de acesso e
avaliagao dos objetos. Além disso, os repositorios permitem que o autor escolha a licenca
(TAROUCO et al., 2014).

Os repositorios oferecem REA de diversos conteidos, niveis, qualidades e forma-
tos. Geralmente, eles sao organizados em catdlogos tematicos e incluem uma descri¢ao
dos objetos, acompanhada de um guia que fornece orientacoes aos usuarios sobre como
utilizar os recursos (TAROUCO et al., 2014).

Dos repositérios mais conhecidos no Brasil, destacam-se os citados na Tabela 2.1

(TAROUCO et al., 2014; ALMEIDA et al., 2021):

2.3 Sustentabilidade

A sociedade moderna estd em constante evolucao e transformacao, dependendo fortemente
de sistemas complexos, em larga escala e intensivos em software. KEsses sistemas estao
presentes em tudo na vida cotidiana, desde a comunicacao até a saude, transporte e,
principalmente, educagao. As arquiteturas de software formam a base desses sistemas,
oferecendo mecanismos que permitem avaliar os principios de qualidade do software, como
desempenho, seguranca, usabilidade e escalabilidade. Nesse contexto, a sustentabilidade
— ou a capacidade de se adaptar a ambientes em constante mudanga — torna-se um
aspecto fundamental para a arquitetura de software (VENTERS et al., 2018).

Com o crescente avanco da tecnologia, a sustentabilidade é uma necessidade.

Apesar de existirem abordagens claras e sistematicas, o design e o desenvolvimento de
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Tabela 2.1: Repositorios de REA

Repositério Descricao

MERLOT Repositdrio internacional para materiais de ensino e aprendi-
zagem. Disponivel em: (https://www.merlot.org/merlot/)

eduSource Plataforma canadense para recursos educacionais digitais.

Disponivel em: (http://www.edusource.ca/)
OKI (Open Knowledge Initia- | Projeto que promove o desenvolvimento de software aberto

tive) para educagao. Disponivel em: (https://www.okiproject.org)
SMETE Repositdrio focado em materiais de ciéncia, matematica, enge-

nharia e tecnologia. Disponivel em: (http://www.smete.org/)
CESTA Coletanea de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia na

Aprendizagem, com foco no contexto brasileiro. Disponivel
em: (http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/)

Dominio Publico Biblioteca digital brasileira, desenvolvida com software livre.
Disponivel em: (http://www.dominiopublico.gov.br)

Portal do Professor Plataforma brasileira para compartilhamento de
conteudos e praticas pedagdgicas. Disponivel em:
(http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html)

MEC RED Plataforma integrada do MEC para recursos educacionais.
Disponivel em: (https://plataformaintegrada.mec.gov.br)

Aquarela Plataforma brasileira para criacao e compartilhamento de ma-

teriais educacionais digitais. Disponivel em: (https://www.
aquarela.app.br)

BIOE (Banco Internacional de | Repositério brasileiro desenvolvido pelo MEC, MCT, OEI,
Objetos Educacionais) RELPE e universidades brasileiras, focado em objetos educa-
cionais abertos. Disponivel em: (http://objetoseducacionais.
mec.gov.br)

sistemas de software sustentaveis e de alta qualidade apresentam grandes desafios para
os engenheiros de software, especialmente em termos de design, desenvolvimento e manu-
tengao (VENTERS et al., 2018). Isso acontece porque a natureza mutavel da necessidade
do usuédrio e o avango da tecnologia obrigam os desenvolvedores a ajustar suas praticas.
Estima-se que 50% a 70% do custo total do ciclo de vida de um sistema seja gasto
com evolugdo e manutengao (GARCIA; IVKOVIC; MEDVIDOVIC, 2013). Atualmente,
muitos sistemas sao reconfigurados diversas vezes durante interacoes com os clientes ou
atualizados automaticamente pelos fornecedores. Diante disso, a capacidade de projetar
sistemas de software mais sustentaveis e duradouros torna-se um dos principais desafios
na Engenharia de Software e Sistemas de Informagao (KOCAK, 2013; KERN et al., 2018).

Para que um recurso se torne utilizavel por futuros usuarios, é importante pos-
suir diversos atributos, alguns dos quais sao essenciais. Por exemplo: deve apresentar boa
eficiéncia, garantindo a entrega e o recebimento de dados de forma rapida e eficaz. Recur-
sos eficientes podem atender a expectativa do usuario moderno, contribuir para a reducao

de custos operacionais e aumentar a confiabilidade. Além disso, é fundamental ter boas ca-
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racteristicas de acessibilidade, seja desenvolvido com o menor impacto ambiental possivel
e alcance um publico amplo (KOCAK, 2013; KERN et al., 2018; PENZENSTADLER et
al., 2012; PRESSMAN; MAXIM, 2021).

Os atributos essenciais estao relacionados a manutencao e incluem controle e
rastreamento de recursos, garantia de qualidade, gerenciamento de riscos, revisoes técnicas
e gerenciamento de reutilizagdo (TAROUCO et al., 2014). Para garantir uma melhor
sustentabilidade dos recursos, é ideal que desenvolvedores e mantenedores fiquem atentos
as constantes mudancas sociais. Por exemplo, é necessario atualizar os dados de livros
didéaticos utilizados nas escolas sempre que um novo teorema é desenvolvido e garantir
que o software seja compativel com a versao mais recente do sistema operacional, entre
outras atualizacoes necessarias.

Os sistemas de software estao presentes em toda a sociedade, e por meio da sus-
tentabilidade, permitem que as necessidades da nossa geracao sejam atendidas, para viver
dignamente, sem comprometer como as futuras geragoes viverao de maneira satisfatoria
(BECKER et al., 2015).

A comunidade cientifica compreendeu que a Engenharia de Software precisa di-
recionar seus esfor¢os para solucoes mais sustentaveis, e foi assim que surgiu o Manifesto
para a Sustentabilidade em 2015 (BECKER et al., 2015). Em resumo, o manifesto propoe
que a sustentabilidade seja a principal preocupacgao no design de sistemas, analisada em

quatro dimensoes:

e Técnica: refere-se ao uso prolongado do software e sua evolucao adequada em um

ambiente de mudancas constantes, conforme as necessidades dos usuarios;

e Economica: foca na preservacao de capital e na criacao de valor de negocio que o

software pode proporcionar;

e Ambiental: o desenvolvimento, implementacao e uso do software devem causar o

minimo impacto na natureza;

e Social: garantir que as geracoes atuais e futuras tenham igual, ou melhor, acesso

a0Ss recursos sociais.
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2.4 Educacao em Computacao

Os profissionais que trabalham na area da Computacao possuem uma densa trajetoria
na criacao de ferramentas e contetidos dinamicos voltados para o aprendizado online e
hibrido. Com a chegada da pandemia de COVID-19, essa habilidade foi colocada a prova
de forma exigente, tendo em vista que as instituicoes de ensino tiveram de se adaptar
rapidamente ao formato remoto. Como os professores se ajustaram e implementaram
essas tecnologias, ficou evidente a necessidade de um planejamento preciso e de materiais
bem estruturados (NELSON; KO, 2018; MALMI, 2020).

Essa mudanca, que ocorreu durante o ensino emergencial remoto, tem sido muito
positiva, com muitos dos alunos tendo uma boa adaptacao dessa nova realidade. Contudo,
notam-se algumas preocupacgoes para o futuro, principalmente relacionado ao desenvolvi-
mento e manutengao dos REA. Esses recursos podem se tornar ferramentas importantes
para serem usadas por diversos estudantes. O desafio é garantir que estas capacidades
permanecam eficazes e atualizadas a medida que se tornam cada vez mais complexas
(NELSON; KO, 2018; MALMI, 2020).

Nessa secao, é fundamental enfatizar que ensinar Computacao é uma tarefa par-
ticularmente complexa devido a abstracao dos conceitos envolvidos, o que pode ser desa-
fiador para os alunos. Muitas vezes, conceitos como légica de programacao, estruturas de
dados e algoritmos nao sao representados de forma concreta e direta, tornando o apren-
dizado mais dificil (FILHO; COUTINHO, 2021). Além disso, o curriculo de Computagao
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatiza a importancia de desenvolver com-
peténcias digitais e desenvolver uma compreensao profunda da légica e dos fundamentos
da programacao; para atingir esse objetivo, é necessario implementar praticas pedagdgicas
inovadoras e planejar cuidadosamente (OMATA; IMAI, 2020).

Um relatério recente de investigagao da EDUAUSE, Top Issues in Teaching and
Learning 2019, lista as principais questoes do ensino superior que os administradores uni-
versitarios devem considerar nas suas atividades de planejamento e gestao de tecnologia.
Neste ano, os dois temas principais foram desenvolvimento e envolvimento de professores
e ensino online e hibrido (NELSON; KO, 2018; MALMI, 2020).

No contexto da Educagao em Computacao, um dos principais propositos ¢ des-
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cobrir mecanismos que melhorem o aprendizado nessa area. Apesar de as teorias gerais
de aprendizado serem valiosas, elas também impoem alguns obstaculos. O esforco para
avancar tanto na teoria explicativa quanto no design pode dispersar a atencao, dificul-
tando a conquista da exceléncia em ambos os aspectos. Além disso, a concentracao na
aplicacao e na adaptacao dessas teorias gerais muitas vezes ocorre em prejuizo de teorias
especificas no campo da Computacao, fundamentais para um ensino mais eficaz. Além
disso, as avaliacOes por pares, um processo comum em que especialistas na area revisam
e avaliam a qualidade de projetos, pesquisas ou materiais, utilizam frequentemente a te-
oria como um critério central. Embora isso seja 1til para manter a qualidade académica,
essa abordagem pode limitar a aceitagao e divulgacao de projetos mais inovadores, que
poderiam acelerar o desenvolvimento de novas abordagens de design educacional. Dessa
forma, ao desenvolver métodos e ferramentas para o ensino de Computacao, é essencial
adotar uma postura equilibrada, que valorize a teoria, mas que também esteja aberta a

novas ideias e solugdes que enriquecam o processo educativo (NELSON; KO, 2018).

2.5 Consideracoes Finais

Este capitulo discutiu de forma abrangente os principais tépicos relacionados aos REA,
incluindo sua definicao e significado para a educacao moderna, bem como as dificuldades
associadas a criacao e manutencao sustentaveis. A andlise dos repositérios REA mos-
tra que essas plataformas s@o essenciais para compartilhar REA, aumentar o acesso ao
conhecimento e promover a colaboragao entre professores e alunos. Por outro lado, é fun-
damental garantir que os REA permanecam atualizados, acessiveis e eficientes no longo
prazo, contribuindo continuamente para a educagao.

Os REA se mostram ainda mais pertinentes na Educacao em Computacao, ao
apoiarem o ensino de disciplinas tecnolégicas e promoverem a inclusao digital. Este
capitulo estabeleceu uma conexao entre os conceitos de sustentabilidade, armazenamento
de um recurso e Educagao em Computacgao. Isso criou uma base tedrica sélida para a pro-
posta de um processo que visa promover o desenvolvimento de REA que sejam acessiveis,

adaptaveis e duradouros.
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3 Mapeamento Sistematico na Literatura

Este trabalho conduziu um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) para obter
uma revisao abrangente dos estudos primérios, possibilitando a extracao de evidéncias
relevantes sobre o desenvolvimento de REA. A realizacao desse MSL foi cuidadosamente
planejada, com base nas diretrizes proposta por Kitchenham, Madejski e Budgen (2022).

O planejamento inicial consistiu em estabelecer claramente o propdsito da pes-
quisa, seguido pela elaboracao de perguntas de pesquisa que guiassem a pesquisa. Essas
perguntas foram criadas para tratar das lacunas encontradas na literatura e investigar as
contribuicoes mais recentes e significativas no campo. Adicionalmente, foram definidos
critérios de inclusao e exclusao. Esses critérios consideraram aspectos como a situacao do
estudo, sua validade e a pertinéncia ao propoésito principal do MSL.

A string de busca foi criada iterativamente utilizando palavras-chave e operadores
booleanos, de modo a maximizar a abrangéncia sem comprometer a precisao. As bases de
dados garantem uma ampla cobertura das principais publicacoes cientificas. A aplicacao
da string nessas bases foi seguida por uma triagem em multiplas etapas, que incluiu a
leitura de titulos, resumos e textos completos para validar a adesao aos critérios definidos.

Para simplificar a gestao de todas essas fases, foi empregada a ferramenta Par-
sif.al?, sendo uma plataforma que auxilia na organizacao, documentacao e analise do
MSL. Com ela, foi possivel acompanhar as pesquisas, classificar estudos e produzir re-
latérios minuciosos de maneira rapida e eficaz. Adicionalmente, o software proporciona
recursos que auxiliam na deteccao de duplicatas, na documentacao das decisoes toma-
das e na apresentacao dos resultados, auxiliando na transparéncia e na replicabilidade do

procedimento.

’Disponivel em: (https://parsif.al)
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3.1 Questoes de Pesquisa (QP)

A etapa inicial do protocolo envolve o planejamento, no qual os objetivos do MSL sao es-
tabelecidos. A partir deste MSL, buscou-se extrair dos estudos as informagcoes necessérias

para atingir o objetivo. Para isso, foram formuladas as seguintes QP:

e QP1: Qual tipo de abordagem (processo, método, técnica) foi utilizada para desen-

volver os REA?
e QP2: A abordagem considera o desenvolvimento de REA sustentaveis?

e QP3: Quais tipos de REA foram desenvolvidos utilizando essa abordagem (Jogos,

Slides, Simuladores, Livros, Apostilas, Outros)?

e QP4: Quais os REA mais utilizados para o ensino de Computagao/Sistemas de

Informacgao?

3.2 String de Busca

A string de busca foi baseada no método PICOC (Population, Intervention, Comparison,
Outcome, Context) (KITCHENHAM; MADEYSKI; BUDGEN, 2022), que divide os ter-
mos em cinco componentes para analise. Como resultado, obteve-se a string apresentada

na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: String de busca

(((“open” OR“free”) AND (“OFER” OR “educational resource” OR “learning ob-
ject” OR “educational module” OR “learning material” OR “learning content” OR
“courseware” OR “OFRs” OR “educational resources” OR “learning objects” OR
“educational modules” OR “learning materials” OR, “coursewares™)) AND (“appro-
ach” OR “process” OR “method” OR “technique”)) AND (“Computing Education”
OR “computer science education” OR “computational education” OR “education in
computing” OR “teaching computer science” OR “educational informatics”™).

3.3 Estratégia de Busca

A investigacao de estudos primaérios foi realizada seguindo critérios definidos para garantir

a pertinéncia e exceléncia dos REA selecionados. Inicialmente, considerou-se a habilidade
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de empregar operadores l6gicos (OR e AND) durante a pesquisa, crucial para aprimorar
os resultados e assegurar a exatidao na escolha dos estudos primarios.

Os estudos foram coletados a partir de quatro maquinas de reconhecidas, sendo
elas: ACM Digital Library®, Engineering Village?, IEEE Xplore® e Scopus®. Essas pla-
taformas sao reconhecidas por disponibilizarem acesso a uma extensa biblioteca de li-
teratura cientifica, abrangendo publicacoes de grande importancia para os campos da
Computacao, Engenharia e Sistemas de Informacao. Cada uma dessas bases dispoe de
ferramentas sélidas que simplificam a elaboracao de consultas detalhadas, ajudando a

localizar materiais que estejam em consonancia com os propésitos do MSL.

3.4 Critérios de Inclusao e Exclusao

Os critérios de inclusao (CI) sdo os requisitos essenciais para avaliar a pertinéncia de um
estudo no contexto da pesquisa. Esses critérios foram estabelecidos para assegurar que
somente estudos que estejam conforme as QPs fossem considerados, garantindo a quali-
dade e o foco dos resultados. Esses parametros analisam elementos como a pertinéncia do
tema, o cenario de aplicagao, a qualidade metodoldgica e a existéncia de dados suficientes
para a andlise. Assim, os Cls funcionam como filtros fundamentais, garantindo a validade
e a confiabilidade do MSL.

Em contrapartida, os critérios de exclusao (CE) foram elaborados para descartar
estudos que nao cumprem os propésitos do MSL ou que possuem restrigcoes metodolédgicas,
tais como dados insuficientes, publicacoes duplicadas ou falta de conexao direta com os
QPs definidos. Esses critérios sao igualmente relevantes, uma vez que previnem a adicao
de estudos que poderiam prejudicar a integridade da analise.

Os critérios de inclusao (CI) e os Critérios de Exclusdo (CE) definidos estao

demonstrados na Tabela 3.2.
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Tabela 3.2: Critérios de inclusao e exclusao para REA
ID | Descrigao
CI1 | O estudo apresenta uma abordagem para desenvolver REA digital.
CI2 | O estudo apresenta uma avaliagdo do uso da abordagem.
CI3 | O estudo apresenta um REA utilizado em Computagao.
CE1 | Estudos que apresentam livros, capitulos de livros, dissertagoes e teses.
CE2 | O estudo nao apresenta uma abordagem para desenvolver REA digital.
CE3 | O estudo nao estd escrito em portugués ou inglés.
CE4 | O estudo nao esta disponivel para download.
CES5 | O estudo se encontra em outro formato que nao seja textual.
CE6 | O estudo ¢ duplicado.
CE7 | E um processo de desenvolvimento de REA de outra érea.

3.5 Resultado do MSL

A condugao do MSL ¢é apresentado na Figura 3.1 sendo realizada em trés etapas. Na
primeira, todos os estudos primarios recuperados foram avaliados a fim de identificar
aqueles que eram pertinentes para responder as QPs, totalizando 187 estudos, incluindo
duplicados. Na segunda etapa, realizou-se a analise dos titulos e resumos, aplicando os
critérios de inclusao (CI) e exclusao (CE) aos 187 artigos candidatos. Como resultado,
foi identificado um subconjunto de 40 estudos primarios, excluindo os estudos duplicados
resultou em 36 estudos. Na terceira etapa, foi realizada uma leitura detalhada desses 36
estudos, identificando 5 estudos que nao atendiam aos critérios e, portanto, eles foram

excluidos. Portanto, 31 estudos foram selecionados.

Total de estudos
retornados

Leitura de titulos
e resumos

Leitura detalhada

Estudos primarios
retornados (incluindo
duplicados)

ACM Digital Liberary = 43
Engineering Village = 46

IEEE Xplore = 65

187

Scopus n =33 ESTUDOS

Figura 3.1: Método de selecao de estudos.
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Esta secao destaca os resultados decorrentes da execu¢ao do MSL (Tabela 3.3),

organizados e discutidos com base nas questoes de pesquisa estabelecidas.

Tabela 3.3: Estudos resultantes do MSL

ID | Titulo do estudo Citacao
E1l | A conceptual framework for teaching computational thinking in personalized | (MOON et al., 2020)
OERs
E2 | The mysterious adventures of Detective Duke: How storified programming | (HAGEDORN; SERTH; MEI-
MOOCs support learners in achieving their learning goals NEL, 2023)
E3 | Developing a digital library of computer science teaching resources: Report of | (GRISSOM et al., 1998)
the ITiCSE’98 working group on the online computer science teaching center
E4 | Applying instructional design principles on augmented reality cards for com- | (BUCHNER; KERRES, 2020)
puter science education
E5 | Serious games for motivating into programming (HIJON-NEIRA et al., 2014)
E6 | Evaluating Digital Worksheets with Interactive Programming Exercises for | (SERTH et al., 2019)
K-12 Education
E7 | A new method for sustainable development of Open Educational Resources (STUURMAN; EEKELEN;
HEEREN, 2012)
E8 | Teaching Artificial Intelligence to K-12 Through a Role-Playing Game Ques- | (HENRY; HERNALESTEEN;
tioning the Intelligence Concept COLLARD, 2021)
E9 | Using JS-Eden to introduce the concepts of reinforcement learning and arti- | (TOIVONEN; JORMANAI-
ficial neural networks NEN, 2016)
E10 | MinimUML: A minimalist approach to UML diagramming for early computer | (TURNER,; PEREZ-
science education QUINONES; EDWARDS,
2005)
E11 | ”Computer science for all”: Concepts to engage teenagers and non-CS stu- | (SPIELER et al., 2019)
dents in technology
E12 | Promoting MERLOT Communities Based on OERs in Computer Science and | (TOVAR; CHAN; REISMAN,
Information Systems 2017)
E13 | Reusable Learning Objects: An Agile Approach (SALAS, 2020)
E14 | Application of Network Learning Theory and Design Principle in CAI Based | (ZHIMING; WEI, 2009)
on Clustering Algorithm and Rough Set
E15| A teaching/learning approach to CSCL (BALOIAN; PINO; HOPPE,
2000)
E16 | Towards an Educational Simulator to Support the CPU Scheduling Algorithm | (PASCHOAL et al., 2019)
Education
E17 | Building a Comprehensive Automated Programming Assessment System (MEKTEROVIC et al., 2020)
E18 | A Collaborative System for Software Engineering Education (ZHANG; SU, 2007)
E19 | An Animated Introduction to Relational Databases for Many Majors (DIETRICH et al., 2014)
E20 | Research on the Construction of Resource Sharing Platform Based on Micro- | (XIAOJUN et al., 2017)
Service
E21 | SMPI Courseware: Teaching Distributed-Memory Computing with MPI in | (CASANOVA et al., 2018)
Simulation
E22 | Building a knowledge repository of educational resources using dynamic har- | (PRASHANT et al., 2010)
vesting
E23 | On practice of using open data in construction of training and assessment | (MAKSIMENKOVA; POD-
tasks for programming courses BELSKIY, 2015)
E24 | Impact of Contextual Tips for Auto-Gradable Programming Exercises in MO- | (SERTH; TEUSNER; MEI-
OCs NEL, 2021)
E25 | Co-ML: Collaborative Machine Learning Model Building for Developing Da- | (TSENG et al., 2024)
taset Design Practices
E26 | Game Development for Computer Science Education (JOHNSON et al., 2016)
E27 | HELO DarkSide: Breaking Free From Katas and Embracing the Adversarial | (OCONNOR, 2022)
Mindset in Cybersecurity Education
E28 | Increasing Adoption of Smart Learning Content for Computer Science Edu- | (BRUSILOVSKY et al., 2014)
cation
E29 | Teaching computer science majors about teaching computer science (BELL; LAMBERT, 2011)
E30 | Design and implementation of a content model for m-learning (SHON; KIM, 2014)
E31 | Peer-to-Peer Learning with Open-Ended Writable Web (KURHILA et al., 2003)
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3.5.1 QP1: Qual principal caracteristica da abordagem utilizada

para desenvolver os REA?

Conforme observado, apesar da convergéncia significativa, cada REA possui caracteristicas
individuais. Muitos desses REA destacam-se pela inclusao dos alunos no desenvolvimento
e na avaliagao, como reportado por E1, E10, E25 e E27. Em E3, E21 e E31, os autores
destacam como os jogos sao conhecidos por aumentar a motivacao dos alunos, tornando-se
um recurso valioso, assim como as estratégias especificas para seu desenvolvimento foram
mencionadas no FE23. Outra caracteristica notavel é a utilizagao de uma abordagem ite-
rativa e adaptativa, conforme explicitado em E2, E5, E8, E12, E18 e E30. Além disso,
foi observada a integracao de miiltiplos formatos e areas de ensino e aprendizado, como
observado em E11, E14, E16 e E19, bem como a integracao e utilizacao de tecnologias
avangadas, conforme observado em E15, E17, E20 e E29.

Outras caracteristicas mais especificas observadas incluem utilizar operacoes ci-
bernéticas em E4, a adicao de dicas como em E6, a aprendizagem baseada em problemas
(PBL) como em E7, a identificacdo automatica de recursos web como em E9, a simulagao
de execugoes de programas MPI (possibilita a implementagao de programagao paralela em
memoria distribuida em qualquer ambiente) em configuragoes arbitrarias de plataformas
HPC (Computagao de Alto Desempenho) como em E13, a capacidade de utilizar obje-
tos de aprendizagem menores e mais granulares (“micro”), combinados com um controle
moderno de revisao e versao, como em K22, o suporte a design abstrato juntamente com
o fornecimento de recursos para aprendizado exploratério e prevencao de erros como em
E24, a modelagem empirica como em E25, e a realizagao de meta-tagging e integragao de
conteudos em bibliotecas digitais de forma completa e flexivel por meio de um processo
online, como em E28.

A Tabela 3.4 mostra os métodos identificados nos estudos priméarios analisados.
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Tabela 3.4: Métodos utilizados no desenvolvimento de REA
Método Estudos %

Inclusao de alunos no desenvolvimento e avaliagao 4 12,9
Utilizagao de jogos para aumentar a motivagao 3 9,7
Estratégias especificas para desenvolvimento de jogos 1 3,2
Abordagem iterativa e adaptativa 6 19,4
Integracao de multiplos formatos e dreas de ensino 4 12,9
Integracao e utilizagao de tecnologias avancadas 4 12,9
Operacoes cibernéticas 1 3,2
Adicao de dicas 1 3,2
Aprendizagem baseada em problemas (PBL) 1 3,2
Identificagao automatica de recursos web 1 3,2
Simulacao de programas MPI para HPC 1 3,2
Uso de objetos de aprendizagem menores e granulares 1 3,2
Suporte a design abstrato e prevencao de erros 1 3,2
Modelagem empirica 1 3,2
Meta-tagging e integracao em bibliotecas digitais 1 3,2

3.5.2 QP2: A abordagem considera o desenvolvimento de REA

sustentaveis?

Adotar uma abordagem sustentavel na criagao de REA é crucial, especialmente porque
projetar sistemas de software mais duradouros e sustentdveis representa um dos princi-
pais desafios na area de Sistemas de Informacao (KERN et al., 2018; KOCAK, 2013). Ao
analisar os estudos uma pequena parte considerava a sustentabilidade na criacao de um
recurso (22,6%), como os estudos E1, E2, E9, E10, E13, E16 e E25, que apesar de nao de-
clararem diretamente sua preocupacao com a sustentabilidade, apresentam caracteristicas
que a consideram importante, enquanto a maioria (77,4%) nao considera. Essa andlise
foi feita por meio da leitura dos estudos primérios, analisando se o desenvolvimento e a
utilizacao do REA foi pensada para ter uma boa longevidade.

Esta avaliacao foi feita examinando se o desenvolvimento e o uso do REA foi
planejado para assegurar uma boa durabilidade. REA sustentdveis nao somente satisfa-
zem as demandas presentes, mas também se ajustam e mantém-se pertinentes ao longo
do tempo. A selecao de tecnologias reutilizaveis, a modularidade dos componentes e a

capacidade de atualizagao dos conteiidos sao elementos cruciais para essa longevidade.
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3.5.3 QP3: Quais tipos de REA foram desenvolvidos utilizando

essa abordagem?

Exemplos de REA podem incluir cursos completos, partes (médulos) de cursos, livros
didaticos, artigos de pesquisa, videos, software e qualquer outra ferramenta, material ou
técnica que apoie o acesso ao conhecimento (DUTRA; TAROUCO, 2007). Uma quanti-
dade considerdvel, 22,58% dos estudos, se refere a cursos de aprendizagem focados nessa
area como E1, E4, E6, E7, E23, E27 e E31, seguido de sistemas, sendo 9,68% dos estudos,
como E15, E17 e E21. Na area de Computacao e Sistemas de Informacao, os REA de-
sempenham um papel crucial ao fornecer uma variedade de materiais acessiveis por meio
de computadores ou smartphones. Isso inclui tudo, desde cursos on-line que explicam
conceitos complexos até sistemas especializados usados para pratica e desenvolvimento.
Além disso, o software é comum como auxiliar de ensino, facilitando a revisao e compre-
ensao de diversos temas. Jogos educacionais também sao usados para ensinar légica e
programacao de computadores de forma interativa. As plataformas online complemen-
tam esse cendrio, oferecendo cursos completos e mdédulos especificos acessiveis a todos os
interessados, promovendo assim um ambiente de aprendizagem completo e dinamico na

area de TI.

3.5.4 QP4: Quais os REA mais utilizados para o Ensino de
Computacao?

Na area de Computacao e Sistemas de Informacao, os REA desempenham um papel crucial
ao fornecer uma variedade de materiais acessiveis mediante computadores ou smartphones,
como pode ser analisado pela nuvem de palavras da Figura 3.2. Sao exemplos, os cursos
on-line que explicam conceitos complexos até sistemas especializados usados para pratica
e desenvolvimento. Além disso, o software é comum como auxiliar de ensino, facilitando
a revisao e compreensao de diversos temas. Jogos educativos também sao usados para
ensinar légica e programacao de computadores de forma interativa. As plataformas online
complementam esse cenario, oferecendo cursos completos e médulos especificos acessiveis

a todos os interessados, promovendo assim um ambiente de aprendizagem completo e
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dinamico na area de T1.

Comunidade Académica

Palestra J og OS Tarefas de simulacao

Animacées iterativas Softwa re

Contel.’ldo. Repositério

Sistema-- -

Programa de Pesquisa Aplicativo
Conteldos inteligentes
Médulos Graficos

Cartdes de Realidade Aumentada

Abordagem

Figura 3.2: Tipos de REA criados

3.6 Consideracoes Finais

Este estudo divulgou os achados de um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL),
que analisou estudos primarios publicados de 1985 a 2024, cobrindo quase quatro décadas
de estudos sobre o desenvolvimento de REA. O objetivo principal deste MSL foi a criagao
de REA especificos para o ensino de Computagao, um campo que, devido ao avanco
tecnoldgico acelerado, necessita de métodos adaptaveis e inovadores para assegurar a efe-
tividade do processo de ensino-aprendizagem. A avaliacao das informagcdes obtidas indicou
que o uso de uma metodologia agil é crucial para o éxito na criagao de REA, destacando
a importancia da inclusao de estudantes e docentes durante todo o processo. Esta coo-
peracao possibilita correcoes dgeis e incorporacoes de novos aprimoramentos, garantindo
que o conteido elaborado esteja sempre alinhado com as demandas educacionais.

Além disso, a pesquisa enfatizou a relevancia de praticas colaborativas e inte-
rativas no aprimoramento dos REA, onde a vivéncia e o retorno constante de todos os
participantes, especialmente dos estudantes, sao essenciais para a constante evolucao des-
ses recursos. A participacao ativa dos estudantes nao somente auxilia na melhoria do

conteido, mas também auxilia na elaboracao de materiais mais cativantes e ajustados
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as suas circunstancias e desafios. Por outro lado, a customizacao dos REA possibilita
seu uso em diversos contextos educacionais, desde cursos introdutérios até matérias mais
complexas.

A constante adaptacao as necessidades e contextos particulares dos usuarios finais
foi reconhecida como um elemento crucial para o éxito dos REA. Em um cenario educa-
cional em constante transformacao, particularmente na drea da Computacao, os recursos
didaticos precisam ser versateis e adaptaveis, possibilitando uma atualizacao eficiente e
agil a medida que surgem novas tecnologias e metodologias. Isso assegura que os REA
nao se desatualizem, permanecendo como instrumentos valiosos para docentes e discentes,

fomentando uma educacao inclusiva, colaborativa e adaptavel.
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4 Processo para Desenvolvimento de

Recursos Educacionais Abertos Sustentaveis

(PREAS)

Este capitulo descreve o PREAS, detalhando cada uma de suas etapas e fundamentacao
tedrica, examinando sua utilidade pratica na criacao de REA. O PREAS foi elaborado
para satisfazer as necessidades particulares do ensino de Computacao, um campo que
requer recursos dinamicos e atualizados. O objetivo da proposta é oferecer um guia claro
para educadores e desenvolvedores, desde a deteccao de problemas dos stakeholders até a
publicagao e analise constante dos recursos desenvolvidos.

Com essa perspectiva, o capitulo também aborda como o PREAS pode incentivar
a reutilizagao de recursos ja existentes e a adaptacao de conteidos para diversos ptblicos
e contextos. A partir dos principios de usabilidade, acessibilidade, e interoperabilidade,
o PREAS busca estabelecer praticas que garantam um impacto positivo dos REA no

processo de ensino-aprendizagem.

4.1 Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do PREAS, um processo voltado a criagao

de REA sustentaveis para o ensino de Computacao, pode ser vista na Figura 4.1.

Pesquisa Andlise Processo Avaliacao

Figura 4.1: Metodologia utilizada para construir o PREAS

A etapa de pesquisa desempenhou um papel crucial na identificagdo de lacunas
existentes na literatura, servindo como fundamento para o desenvolvimento do PREAS.

Durante esta fase, foram abordadas questoes essenciais, como a sustentabilidade dos REA,
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a integracao de diferentes métodos de aprendizagem e a necessidade de adaptabilidade a
distintos contextos educacionais, estabelecendo as diretrizes necessarias para a criagao de
um processo mais eficiente e sustentavel. Na sequéncia, foi conduzida uma andlise dos da-
dos coletados, visando identificar as principais limitacoes e desafios relacionados a criacao
de REA sustentaveis. Essa avaliacao permitiu compreender a percepcao dos usudrios em
relagdo ao PREAS, destacando aspectos que podem ser aprimorados para melhorar sua
utilizagao e atender de forma mais eficiente as suas necessidades e expectativas.

Com base nas informagoes obtidas, a terceira etapa se concentrou na criagao do
processo PREAS, utilizando a ferramenta Canva’.

Para avaliar a efetividade do PREAS, foi conduzido uma avaliacao, em que foi
aplicado o Technology Acceptance Model (TAM) (DAVIS, 1987), considerando as seguintes
caracteristicas: Facilidade de Uso Percebida, Utilidade Percebida, Atitude em Relacao ao
Uso e Intencao de Uso. Para avaliar as respostas, utilizou-se a escala de Likert, um
procedimento psicométrico frequentemente empregado em estudos educacionais e sociais.
Esta escala foi selecionada devido a sua habilidade de avaliar atitudes e percepcoes de

forma transparente e direta (JOSHI et al., 2015) e posteriormente através da utilizacao

do PREAS para a criacao de um recurso por professores.

4.1.1 Visao Geral

A Figura 4.2 ilustra o PREAS, desenvolvido para ser aplicado de forma ciclica e colabo-

rativa. O processo é estruturado em seis etapas, descritas a seguir:

1. Necessidades/Problemas: inicia-se com a formacao de uma equipe composta por
desenvolvedores, professores e estudantes. Juntos, identificam as necessidades e os
desafios enfrentados no contexto educacional. Esta fase permite compreender as re-
ais necessidades dos usuarios, facilitando a definicao das caracteristicas de qualidade

do REA e garantindo um impacto positivo no processo de ensino-aprendizagem;

2. Planejamento: com base nas necessidades identificadas, segue-se para a fase de

planejamento, na qual sao definidos de forma clara os objetivos do REA, o formato

7 (https://www.canva.com/pt_br/)
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do conteudo e a organizacao das informacoes. Nessa etapa, estabelece-se como o
REA seré estruturado, considerando as necessidades mapeadas. Exemplos incluem
a utilizacao de videos, textos ou atividades interativas, garantindo que o material

produzido atenda aos objetivos educacionais de maneira eficiente;

3. Design/Prototipagao: consiste em criar o protétipo do REA, com base no planeja-
mento feito anteriormente. Durante este processo, a equipe se envolve ativamente
para garantir que o produto final atenda aos objetivos estabelecidos. Ferramentas
de design grafico ou outras plataformas de prototipagem sao utilizadas para criar

uma versao inicial e testar as ideias de forma rapida e eficaz;

4. Avaliacao: estudantes e professores sao convidados a experimentar o REA e forne-
cer feedbacks sobre sua usabilidade e eficacia. Esses feedbacks sao essenciais para
identificar pontos de melhoria, garantindo que o REA seja funcional e atenda as

expectativas e necessidades dos usuarios;

5. Atualizacoes: com os feedbacks obtidos na fase de avaliacao, o REA é revisado,
corrigido e aprimorado. A equipe realiza ajustes e melhorias no recurso, refletindo
as necessidades identificadas no ciclo anterior. Esse processo de iteracao continua

assegura que o REA esteja sempre alinhado com as demandas dos usuarios;

6. Publicacao: apds as devidas atualizacoes, o REA é publicado e disponibilizado.
A publicagdo deve ocorrer em plataformas acessiveis, como repositérios de REA,
GitHub® ou outras plataformas educacionais. A documentacao sobre o uso do REA
também deve ser fornecida, a fim de garantir uma facil compreensao de seu fun-
cionamento. Vale destacar que o REA deve ser disponibilizado sob uma licenca
aberta, como as licengas Creative Commons, que permitem aos usudrios acessar,

compartilhar, modificar e redistribuir o recurso de maneira legal e flexivel.

A fase de publicacao nao representa o término do processo. Os REA sao utili-
zados e podem ser continuamente atualizados a medida que novas necessidades surgem.

Esse aspecto mantém o ciclo de desenvolvimento ativo, permitindo melhorias continuas

8 (https://github.com/)
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Figura 4.2: Visao Geral do PREAS

mesmo durante a sua utilizacao. As setas mostradas na Figura 4.2 representam o fluxo de

informacoes e tarefas, enquanto as setas duplas indicam que uma fase pode gerar artefatos,

como feedbacks ou atualizacoes no REA. Assim, o PREAS caracteriza-se como um pro-

cesso iterativo e flexivel, baseado em ciclos continuos de criacao, validagao e atualizacao

do REA.

A manutencao continua e a adaptacao do contetido sao fundamentais para ga-

rantir que o REA permaneca relevante ao longo do tempo. A reutilizacao do REA por

outras instituicoes e a sua adaptacao a novos contextos educacionais contribuem para a

sua sustentabilidade, assegurando sua eficacia e utilidade a longo prazo.
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4.1.2 Descricao das Etapas

A Figura 4.3 ilustra as etapas do PREAS, fornecendo uma visao geral das atividades
essenciais para o desenvolvimento e implementacao de REA que atendem aos critérios

de sustentabilidade, adaptabilidade e colaboragao continua entre os participantes do pro-

CessO.

Necessidades

Coletar requisitos dos
stakeholders garantindo que as
reais necessidades sejam

Teste A/B

Comparar duas versdes e
testar com stakeholders
garantindo que o REA funcione

Atualizacoes

Revisar e atualizar o REA com
base no feedback recebido
durante a fase de testes.

atendidas bem para o seu publico-alvo Avaliar se o feedback faz
I GERA IGERA sentido ou ndo, adaptando o
Feedback REA conforme a demanda

Atributos de Qualidade
Design/Prototipacéo

Planejamento e prototipacao
do REA ajuda a identificar
problemas cedo

| GERA
Protdtipo iterativo

Protétipo de baixa
fidelidade

Planejamento

Definir os objetivos
Escolher o formato
Definir os requisitos funcionais
e ndo funcionais.
Desenvover um Plano de Acédo
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Publicacao

Disponibilizar o REA para os
usuarios finais, permitindo

facil acesso Utilizacao / Atualizacao

IGERA Documentagédo bem definida,
REA PUBLICADO REA acordo com sua necessidade

Figura 4.3: Descrigao das Etapas do PREAS

A equipe responsavel pela execucao das etapas do PREAS é composta por desen-
volvedores, estudantes e docentes, geralmente vinculados a uma instituicao de ensino. A
colaboragao entre esses participantes é essencial para garantir que o REA seja desenvol-
vido e avaliado considerando diferentes perspectivas e requisitos educacionais. O PREAS
comeca com a identificacao das necessidades e desafios especificos de estudantes e docen-
tes no contexto educacional. Essa primeira etapa permite a equipe de desenvolvimento
compreender as necessidades reais dos futuros usuarios do REA. Além disso, considera-
se, nessa fase, os atributos de qualidade essenciais para garantir que o REA tenha um
impacto positivo no processo de ensino-aprendizagem, sendo adequado ao ambiente edu-

cacional. Essa etapa é essencial para REA da Computacao, abrangendo um publico-alvo
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mais exigente em termos de conteido e ferramentas, portanto exige um maior foco para
realiza-la. Exemplos de atributos de qualidade incluem usabilidade, acessibilidade e inte-
roperabilidade (STUURMAN; EEKELEN; HEEREN, 2012; SHON; KIM, 2014).

Para coletar essas informagoes, sao utilizados (MOON et al., 2020): (i) Ques-
tiondrios online: coleta de informacoes de um grupo maior de pessoas, com perguntas
abertas e fechadas, focando nos aspectos que impactam diretamente o uso do REA e
os atributos de qualidade desejados; (ii) Observagao em campo: observagao direta de
aulas, laboratoérios ou outros contextos educacionais para entender como os alunos inte-
ragem com o conteido e identificar os desafios enfrentados durante o processo de ensino-
aprendizagem; e (iii) Benchmarking: anélise de outros REA que abordam temas seme-
lhantes, visando identificar boas praticas e lacunas.

Apos identificar as necessidades, inicia-se o planejamento do REA. Nesta etapa,
definem-se os objetivos do REA, o formato (como videos, textos, atividades interativas) e
a organizacao das informacoes. Essa fase é essencial, pois estabelece as diretrizes para o
projeto e o conteido do REA, visando atender as necessidades previamente identificadas
e garantir que o REA seja eficiente e util para o publico-alvo (BUCHNER,; KERRES,
2020).

Para estabelecer os objetivos, utilizam-se as necessidades identificadas nas entre-
vistas, definindo metas claras e especificas. Por exemplo, caso os entrevistados relatem
dificuldades na compreensao de conceitos complexos, um objetivo pode ser facilitar o en-
tendimento desses contetdos por meio de exemplos préticos e interativos (SHON; KIM,
2014). Quanto a escolha do formato, se os entrevistados expressaram preferéncias por
determinados tipos de conteudo, essas informacoes orientam a decisao. Por exemplo, se
muitos estudantes preferem videos curtos, o REA pode ser planejado com médulos em
video que abordem os tépicos de forma concisa (BUCHNER; KERRES, 2020).

O Modelo de Contetiddo Suplementar oferece diversas formas de melhorar o co-
nhecimento, atendendo a diferentes estilos de aprendizagem e necessidades dos estudan-
tes. Durante o planejamento do conteido, a equipe pode definir quais REA adicionais
serao relevantes para auxiliar os estudantes a compreenderem o tema principal. Esse

método integra recursos extras ao conteudo principal da disciplina, visando atender a
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diversos estilos de aprendizagem. Essa abordagem é especialmente relevante na area da
Computacao, onde os conteidos, em sua maioria, sao extensos e complexos, exigindo a
aplicacao pratica de conceitos abstratos, ao contrario de outras areas, onde o contetido
tende a seguir uma estrutura mais linear (SHON; KIM, 2014). O planejamento do design
e prototipagao define como o REA deve ser construido, considerando aspectos visuais e
estruturais. Prototipos de baixa e alta fidelidade sao utilizados para identificar proble-
mas desde as primeiras etapas do desenvolvimento. Essa etapa pode ser simplificada por
meio da utilizacao de um repositério que avalia e classifica automaticamente os REA dis-
poniveis, propondo alternativas baseadas em uma comparacao de ferramentas de software
livre e aberto para a educacao (PRASHANT et al., 2010).

Na fase de prototipacao, o REA é desenvolvido como um protétipo funcional,
permitindo a realizagao de testes iniciais e ajustes no projeto. Isso facilita a identificacao
de problemas de usabilidade e funcionalidade antes do lancamento da versao final, garan-
tindo um progresso mais eficiente e um ensino personalizado. Seus principais atributos
incluem: (i) Representagao das funcionalidades essenciais, sem detalhes de design; (ii)
Criagao rapida, com papel e caneta para testar ideias iniciais; (iii) Foco em testar concei-
tos bésicos; (iv) Baixo custo e descartével, permitindo rapidas iteragdes. Ja os prot6tipos
de alta fidelidade replicam com precisao os elementos visuais e funcionais do produto
final, usados para testes e validagao com usuarios ou para apresentar um conceito. A ex-
periéncia de visualizar o produto em acao frequentemente gera entusiasmo e engajamento.
Seus principais atributos incluem: (i) Foco nos elementos visuais e funcionais da inter-
face; (ii) Experiéncia de navegagao e interagao semelhante & versao final; (iii) Utilizagao
de ferramentas como Sketch?, Figma!? ou Adobe XD,

Os testes permitem avaliar a eficiéncia do REA desenvolvido, utilizando aborda-
gens como testes A/B, para comparar diferentes versdes de um conteido ou produto e
identificar qual melhor atende as necessidades dos usuarios. A avaliacao deve considerar
diferentes niveis de habilidade digital, garantindo que o REA seja inclusivo e adaptavel a

uma diversidade de perfis de usudrios (PRASHANT et al., 2010; STUURMAN; EEKE-

9 (https://www.sketch.com/)
10 (https://www.figma.com/pt-br/)
1 (https://helpx.adobe.com/br/support /xd.html)
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LEN; HEEREN, 2012; BUCHNER; KERRES, 2020; MOON et al., 2020). Apds os testes,
o REA ¢é revisado e aprimorado com base no feedback recebido, garantindo que atenda
melhor as necessidades dos usuarios. Esse processo incorpora o conceito de sustentabi-
lidade, promovendo a atualizagao periddica do contetiido para manter sua relevancia ao
longo do tempo.

Por fim, o REA ¢ disponibilizado aos usuérios de forma acessivel, acompanhado
de documentacao clara sobre seu uso. Deve ser licenciado sob uma licenca aberta, como
Creative Commons, que permite aos usudarios reutilizar, modificar e distribuir o contetido
conforme necessario. Em seguida, o REA entra em uma fase de uso continuo, permitindo
interacoes dos usudrios e modificagoes conforme necessario. Esse ciclo continuo é funda-
mental para garantir a eficicia do REA ao longo do tempo, promovendo um processo de
aprendizagem dinamico e adaptavel as mudancas nas praticas educacionais e nas neces-
sidades dos usuarios. A escolha da licenca pode ser orientada por ferramentas online do
site do Creative Commons'?. Novas linguagens e ferramentas estao surgindo a todo mo-
mento, assim como os métodos de ensino em Computacao estao em constante evolucao.
Portanto, é necessario que os REA sejam continuamente atualizados para se manterem

relevantes e eficazes, atendendo as transformacoes no campo da Computagao.

4.2 Exemplo de Aplicacao

Para demonstrar o uso do PREAS, pode-se considerar a criacao de um slide introdutério
sobre Python, projetado para auxiliar os alunos a se familiarizarem com a linguagem de
programagcao.

Seguindo as etapas do processo, sao inicialmente identificadas as necessidades
do publico-alvo. Por meio de uma observacao em campo, percebe-se que ao introduzir
conceitos novos aos alunos, principalmente de maneira mais tedrica, os alunos ficam mais
dispersos e acabam nao compreendendo os conceitos de maneira clara, de forma que acabe
prejudicando no restante do aprendizado. Isso gera a necessidadde de algo que chame sua
atencao e os faga focar no conteido dentro daquela apresentacao.

No planejamento, ao elaborar o mesmo slide de Programacao em Python, o ma-

12 (https://br.creativecommons.net /)
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terial pode ser organizado iniciando com uma introdug¢ao ao assunto, discutindo conceitos
fundamentais e sua importancia na criacao de software. Depois, sao fornecidas explicagoes
tedricas sobre tipos, declaragoes, leitura de dados, entre outros. Para potencializar o
aprendizado e combater o problema de dispersao dos alunos, podem ser incorporadas
atividades interativas, tais como questionarios e desafios, juntamente com recursos adi-
cionais, tais como links para videos, artigos e repositorios relacionados. Esta estrutura
possibilita que o contetdo seja transparente, cativante e atenda as demandas dos alunos
e deve ser definida, somente.

Em seguida, na etapa de prototipagao, para um slide sobre introdugao a Python,
o primeiro slide introduz os principios fundamentais da linguagem, seguido por um slide
sobre variaveis e leitura de dados. O terceiro slide inclui um link para um video tutorial
que auxilia no entendimento do assunto, e o ultimo apresenta um desafio ou questionério
pratico. O processo iterativo permite a validacao e melhoria do material antes da sua
publicacao final. A prototipagem inicia com uma versao de baixa fidelidade, focada na
estrutura e conteudo, e progride para uma versao de alta fidelidade, com um design apri-
morado, interatividade e funcionalidades visuais. Este procedimento iterativo assegura a
verificacao e melhoria do conteido antes da publicacao final.

Durante a avaliagao, considerando o slide de Programacao Python elaborado com
base nas necessidades notados na Etapa 1 que foi construido, juntamente com vivéncia,
o professor pode revisar o slide em comparacao com o planejamento inicial, conferir se
os exemplos e explicacoes estao suficientemente detalhados e detectar eventuais falhas
ou redundancias. Além disso, o docente pode refletir sobre a utilidade do material em
variados cendrios educacionais, assegurando que seja adaptavel e de rapida adaptagao,
além de ser acessivel por qualquer pessoa, um checklist pode ser utilizado para verificar
se aquele slide atende a todos os critérios.

Na etapa de atualizacoes, o slide seria enriquecido com exemplos praticos, tais
como atividades interativas para testar varidveis e interpretar dados. O slide conteria
orientagoes para estabelecer um ambiente de desenvolvimento, além de incluir um exemplo
basico de listas ou condicionais. Essas alteracgoes, fundamentadas no feedback da etapa

anterior, assegurariam maior envolvimento e utilidade préatica do conteuido.
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Por fim, os slides sao publicados em uma plataforma aberta, o slide de introducao
a Python pode ser fornecido em formato editavel, possibilitando que os docentes e alunos
modifiquem o material conforme a necessidade. Os programas usados nos exemplos e
atividades praticas podem ser guardados em um repositério ptublico no GitHub, simplifi-

cando o acesso, a reutilizacao e a cooperacao de outros educadores e alunos.

4.3 Consideracoes Finais

O capitulo apresentou o PREAS, destacando suas etapas para desenvolvimento de REA
sustentaveis na area de Computacao. Foi demonstrado e detalhado o fluxo do PREAS,
descrevendo de maneira clara cada uma de suas etapas. Além disso, um exemplo pratico
de aplicacao do PREAS foi explorado, ilustrando sua aplicabilidade num contexto real.
Desta forma, o capitulo reforga a utilidade do PREAS como um modelo estruturado para
desenvolvimento de REA sustentdveis, destacando seu potencial para apoiar professores

e estudantes na criagao de materiais adaptaveis.
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5 Avaliacao

Este capitulo descreve a avaliagao do PREAS. Primeiramente foi realizada uma avaliacao
preliminar feita com estudantes da Computagao e, em seguida, foi conduzido um estudo

de caso com professores do ensino superior.

5.1 Avaliacao Preliminar

A primeira avaliacao do PREAS foi realizada com alunos de cursos de Computagao,
visando confirmar a aceitagao, aplicabilidade e simplicidade de utilizacao do método su-
gerido. Para tal, foi aplicado um questionario fundamentado no Modelo de Aceitacao de
Tecnologia (TAM), um método amplamente usado para avaliar a aceitagdo de tecnolo-
gias emergentes, considerando aspectos como a facilidade de uso percebida, a utilidade

percebida, a atitude em relagao ao uso e a intengao de continuar utilizando no futuro.

5.1.1 Planejamento

O primeiro passo foi a definicao do ptublico-alvo, selecionando estudantes que ja haviam
cursado a disciplina de Engenharia de Software, assegurando que tivessem experiéncia
com processos estruturados e criacao de sistemas.

O questionario foi organizado para assegurar que os participantes compreendes-
sem o processo antes de responder as questoes. Para tal, foi incluida uma contextualizacao
do PREAS, destacando sua importancia para o desenvolvimento sustentavel dos REA e
foi adicionada uma ilustracao do processo para simplificar a compreensao da sequéncia de
fases e seus elementos principais. A imagem ampliada foi disponibilizada para consulta
simultanea.

Para os alunos que responderam ao questionario, o propdsito nao era a imple-
mentacao ou criacao de um REA com base no PREAS, mas sim uma analise critica sobre
sua estrutura e utilidade. O objetivo inicial foi obter uma avaliagdo preliminar sobre

a clareza, viabilidade e potencial do processo. Portanto, o objetivo foi avaliar a visao
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dos participantes sobre a estrutura das fases e o entendimento do processo, sem requerer
experiéncia anterior na elaboragao de REA.

13

Em seguida, foi elaborado um formulario ** com base no TAM, organizando as

perguntas em quatro categorias principais:

e Facilidade de uso percebida (PEOU): se o PREAS é intuitivo e de facil compreensao;

e Utilidade percebida (PU): se o processo contribui para o desenvolvimento de REA

sustentaveis e eficazes;

e Atitude em relacdo ao uso (ATU): se os participantes consideram o uso do PREAS

uma abordagem vantajosa;

e Intencao de uso (ITU): se os participantes pretendem adotar ou recomendar o

PREAS no futuro.

O questionario apresentava questoes organizadas em uma escala Likert de cinco
pontos, que vao de discordo totalmente a concordo totalmente, permitindo que os parti-

cipantes expressassem diferentes niveis de concordancia.

5.1.2 Execucao

O questionario foi disponibilizado de forma online, assegurando uma maior abrangéncia e
facilidade de acesso para os alunos. Os participantes foram contactados via mensagem de
texto, com o link do questionario e receberam instrucoes sobre o proposito da pesquisa e
a estrutura do questionario antes de responderem.

A coleta de respostas aconteceu durante um periodo especifico, possibilitando
que os alunos examinassem o PREAS e fornecessem uma opiniao fundamentada sobre

sua utilidade no cenério de desenvolvimento de REA para Computacao.

5.1.3 Resultados

As respectivas respostas das perguntas estao descritas na Figura 5.1. Os 14 participantes

da pesquisa estavam distribuidos da seguinte forma: 64,3% de Ciéncia da Computacao,

Bisponivel em:(https://tinyurl.com /ycsyh622)
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21,4% de Engenharia Computacional e 14,3% de Ciéncias Exatas. A maioria (78,6%)
estd na fase final do curso, todos os participantes (100%) afirmaram conhecer o conceito
de sustentabilidade, e 71,4% ja tiveram contato com REA. Somente 28,6% relataram
experiéncia na criacao de REA. Além disso, 100% dos participantes confirmaram ter

cursado a disciplina de Engenharia de Software.

Discordo totalmente , Neutro ) Concordo totalmente
M Discordo parcialmente Concordo parcialmente
POT |

P02
PO3!
P04 !

Perguntas
T
o
NG

0 2 4 6 8 10 12 14
PO1. Analisar o processo de criacao de REA sustentavel foi facil para mim.
P02. A estrutura do processo é clara e compreensivel.
P03. O processo permite flexibilidade na criagdo de REA para atender as minhas necessidades.
PO4. E facil imaginar como implementar o processo no desenvolvimento de materiais educacionais.
P05. Considero o processo intuitivo e facil de entender.
P0O6. O processo facilita o planejamento e desenvolvimento de Recursos Educacionais Abertos.
PO7. Utilizar o processo melhoraria a organizagdao dos meus materiais educacionais.
P08. O processo é Util para estruturar e criar REA sustentaveis.
P09. Analisar o processo me ajudaria a produzir contetidos mais eficazes para estudantes.
P10. O processo torna o processo de criacao de REA mais pratico e eficiente.
P11. Utilizar um processo estruturado para criar REA é uma boa ideia.
P12. Estou motivado a considerar o processo no desenvolvimento de materiais educacionais.
P13. Acredito que o uso desse processo beneficiaria professores e estudantes.
P14. Gosto da ideia de aplicar um processo para guiar a criagao de REA.
P15. Pretendo usar o processo para criar materiais educacionais no futuro.
P16. Tenho interesse em explorar mais sobre o processo apresentado.
P17. Recomendaria o uso do processo para outros professores e criadores de contelidos educacionais.

Figura 5.1: Resultado do TAM

Considerando as perguntas P01 a P05 e suas respectivas respostas (Figura 5.1),
observa-se que o PREAS foi considerado de facil utilizacao pelos participantes. Em relagao
a avaliagao preliminar do PREAS (P01), 71,4% dos participantes concordaram totalmente
que o processo foi facil de analisar. Quanto a clareza e compreensao da estrutura do pro-
cesso (P02), 78,6% concordaram totalmente. Em relagao a flexibilidade do processo para

atender as suas necessidades (P03), 71,4% concordaram totalmente. Quando questio-
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nados sobre a implementacao do processo no desenvolvimento de materiais educacionais
(P04), 57,1% concordaram totalmente e 35,7% parcialmente. Por fim, sobre a facilidade
de compreensao do processo (P05), 78,6% concordaram totalmente. Acredita-se que esses
resultados se devem ao fato de que o PREAS esta bem estruturado e ser facil de enten-
der. Além disso, os participantes ja cursaram Engenharia de Software, sendo disciplina
essencial para o seu entendimento.

Sobre P06 a P10, os participantes reconhecem a utilidade do PREAS, especial-
mente em relagao a criagdo de REA sustentaveis. A maioria (64,3%) concordou totalmente
que o processo facilita o planejamento e o desenvolvimento de REA (P06). Em relagao a
organizacao dos materiais educacionais (P07), 78,6% acreditam que o processo melhora
a organizagao. Quanto a utilidade do processo para estruturar e criar REA sustentaveis
(P08), 92,2% dos participantes concordaram totalmente. Em relacao a eficacia do processo
na cria¢ao de conteidos mais eficazes (P09), 85,7% concordaram totalmente. Finalmente,
quanto a questao sobre se o processo torna a criacao de REA mais pratica e eficiente
(P10), 78,6% concordaram totalmente. Esses resultados podem estar relacionados ao fato
de que o PREAS foi desenvolvido com caracteristicas especificas as demandas particulares
da area de Computacao, tornando sua utilizacao eficaz.

Ao analisar P11 a P14, o PREAS ¢ considerado uma abordagem eficaz para au-
xiliar na construgao de REA. Quando questionados se utilizar um processo estruturado
para criar REA seria uma boa ideia (P11), 71,4% dos participantes concordaram total-
mente, enquanto 28,6% concordaram parcialmente. Quanto & motivacao para adotar o
processo no desenvolvimento de materiais educacionais, conforme P12, 42.9% estavam
totalmente motivados, 35,7% concordaram parcialmente, 14,3% permaneceram neutros e
7,1% discordaram parcialmente. Sobre o uso do processo beneficiar professores e estu-
dantes (P13), 85,7% concordaram totalmente e 14,3% concordaram parcialmente. Por
fim, ao avaliar a ideia de aplicar um processo para guiar a criagdo de REA (P14), 64,3%
concordaram totalmente, enquanto 35,7% concordaram parcialmente. A variacao da res-
posta referente a motivagao para implementa-lo pode sugerir que os envolvidos, que sao
estudantes, percebem o processo como algo mais voltado para os professores do que para

o proprio aprendizado.
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Em relagao a P15 a P17, relacionadas a intencao de utilizar o PREAS, os seguintes
resultados foram alcancados. Em relacao a intencao de usar o processo para criar REA no
futuro (P15), 28,6% discordaram parcialmente, 7,1% permaneceram neutros, 35,7% con-
cordaram parcialmente e 28,6% concordaram totalmente. Sobre o interesse em explorar
mais sobre o processo apresentado (P16), 28,6% discordaram parcialmente, 35,7% concor-
daram parcialmente, 28,6% concordaram totalmente e 7,1% permaneceram neutros. Por
fim, ao serem questionados sobre recomendar o uso do processo para outros professores
e criadores de conteidos educacionais, como na P17, 78,6% dos participantes concorda-
ram totalmente, 14,3% concordaram parcialmente e 7,1% permaneceram neutros. Apesar
de existir certa hesitacao em aderir totalmente ao processo, sua eficacia e capacidade de
criar REAs sustentdveis sao amplamente reconhecidas, principalmente em relagao a sua
recomendacao para professores. Acredita-se que isso ocorreu porque os estudantes nao
demonstraram interesse imediato em criar um REA, mas eles reconhecem que o PREAS

seria util caso, no futuro, precisassem criar algum recurso educacional.

5.2 Estudo de Caso

O estudo de caso foi realizado com professores para validar o PREAS em um cenario mais
préximo da implementacao pratica, assegurando que o processo corresponda as demandas

dos professores na area de Computagao.

5.2.1 Planejamento

Primeiramente, elaborou-se um plano estruturado para a avaliacao, que inclui a especi-
ficacao dos critérios a serem avaliados, tais como a clareza das fases do processo, a sim-
plicidade de aplicagao, a utilidade na criacao de REA sustentaveis e possiveis obstaculos
encontrados durante a execucgao.

Para tal, foi agendada uma primeira reuniao online, onde foi apresentado re-
sumidamente o PREAS, ressaltando suas fases, vantagens e uso na elaboracao de REA
sustentaveis. Nesta reuniao, os professores foram convidados a participar do estudo, com

a possibilidade de esclarecer duvidas e entender de forma mais aprofundada a proposta
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do estudo.

No formulario de avaliacao'* estao inclusas perguntas relacionadas a dados soci-
odemograficos. Além disso, uma parte essencial da avaliagao envolve identificar o tipo de
REA que foi desenvolvido utilizando o PREAS (slides, simuladores, jogos, videoaulas).
Além disso, busca-se identificar se 0 REA criado foi desenvolvido do zero ou foi adaptado
de um recurso ja existente. Posteriormente, um conjunto de perguntas que avaliam o
processo PREAS, e por fim um feedback aberto composto de perguntas cujas respostas
podem ser textos longos.

Os participantes foram questionados acerca dos beneficios oferecidos pelo PREAS.
A questao possibilitou a escolha de multiplas alternativas. Além das opcoes pré-estabelecidas,
a opcao Outros foi oferecida, possibilitando que os participantes adicionassem vantagens
extras de acordo com suas vivéncias.

A parte final do questiondrio se concentrou em um feedback, possibilitando que
os respondentes compartilhassem suas vivéncias de maneira mais minuciosa. Incluem
perguntas relacionadas as principais dificuldades ao utilizar o PREAS e sugestoes de me-
lhorias. Além disso, um espaco para descrever um comentario adicional sobre a experiéncia

com o PREAS, esta ultima sendo facultativa.

5.2.2 Execucgao

Depois da reuniao, os professores que concordaram em participar receberam alguns recur-
sos para fundamentar sua avaliagao do PREAS: um guia de uso do PREAS e um video
instrutivo de como utiliza-lo. Este material consiste em um manual minucioso que detalha
todas as etapas do processo, um video que ilustra a implementacao do PREAS, na prética,
e um formulario de avaliacao estruturado para recolher suas impressoes e propostas de
aprimoramento.

Os professores foram incentivados a usar o PREAS para criar um pequeno REA,
tal como uma apresentacao em slides ou outro, de sua preferéncia. Neste processo, é
possivel documentar obstaculos, aspectos positivos e propostas de melhoria. O formulario

de avaliacao possibilita um feedback sobre a clareza do processo, sua utilidade na ela-

Disponivel em: (https://tinyurl.com/2y8274p7)
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boragao de REA sustentaveis e sua aplicabilidade no ensino da Computacao.

5.2.3 Resultados

Dos onze docentes entrevistados, 10 deles tém mais de dez anos de experiéncia no ensino,
indicando experiéncia no ensino de contetidos de Computagao, enquanto somente 1 deles
tem menos de 5 anos em docéncia.

Contudo, mesmo com essa experiéncia, 81,1% dos participantes afirmaram nunca
ter utilizado uma metodologia estruturada para a criacao de REA, enquanto 18,2% ja
utilizaram, destacando a necessidade de processos que orientem e auxiliem na elaboracao
desses materiais de maneira mais organizada.

As informagoes obtidas indicam que a maioria dos entrevistados (10 pessoas)
optou por criar slides como formato de REA usando o PREAS, enquanto somente 1
optou por criar videoaulas. Este resultado sugere uma preferéncia por recursos visuais
estruturados, provavelmente devido a simplicidade na criacao e adaptacao deste tipo de
recurso para variados cenarios de ensino.

Em relagao as perguntas que avaliam o PREAS pode-se observar seus respectivos
resultados na Figura 5.2.

Os resultados indicam que, de forma geral, os professores obtiveram uma per-
cepcao positiva sobre o PREAS. Nas perguntas P01 a P04, que tratam da facilidade de
entendimento, aplicacao, clareza e contribuicao do PREAS para criacao de REA, a maioria
dos participantes concordou total ou parcialmente. Como na P01, na qual 6 professores
concordaram parcialmente e 5 concordaram totalmente, enquanto na P02, 3 concorda-
ram parcialmente e 7 totalmente. Somente uma parte se manteve neutra (1 pessoa em
P02, P03 e P04), o que indica que o PREAS estd bem estruturado e acessivel. Essas
caracteristicas sao essenciais para demonstrar que o PREAS facilita na criagdo de REA.

Ja a pergunta P05 indicou uma divergéncia nas respostas. Enquanto 5 pessoas
concordam parcialmente e 2 totalmente que é necessario material extra para compreender
e utilizar o PREAS, 2 discordam totalmente e 1 parcialmente, e 1 pessoa neutra. Isso
sugere haver espaco para melhorias na documentacao auxiliar ou outros recursos que

auxiliem melhor o usuério.
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Discordo totalmente M Discordo parcialmente Neutro Concordo parcialmente
Concordo totalmente
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Perguntas

P10
P11

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
P0O1. O PREAS é facil de entender e aplicar.

P02. Os passos do PREAS estao claros e bem definidos.

P03. 0 PREAS facilita o planejamento do REA

P04. 0 PREAS ajuda a criar um REA mais organizado e eficaz.

PO5. E necessario algum material extra para compreender e utilizar o PREAS (ex.: manual do
processo, video-tutorial, etc.).

P06. O REA criado tem melhor qualidade.

P0O7. O PREAS atende as expectativas em relacao aos resultados obtidos.

P08. Criar um REA utilizando o PREAS é mais complexo do que criar de forma ad hoc.

P09. O REA criado sera constantemente utilizado e adaptado.

P10. O PREAS é considerado eficiente e produtivo.

P11. O PREAS incorpora alguma inovacao no processo de criagdo de REA.

Figura 5.2: Resultados das Perguntas do Formulério

Em relacao ao REA criado, as perguntas P06 e P07 demonstram que a maio-
ria concorda que o PREAS contribui para a criacdo de um REA de melhor qualidade e
que atenda as expectativas em relacao aos resultados obtidos. Na P06, 2 pessoas con-
cordaram parcialmente e 6 totalmente, enquanto na P07, 4 concordaram parcialmente e
6 totalmente. Isso reforca a eficicia do PREAS e sua capacidade de entregar melhores
resultados. Em relacao a P08, que questiona sobre a complexidade de criacao do REA
utilizando o PREAS em comparacao com a forma ad hoc, as respostas se divergem: 1
pessoa discordou totalmente, 1 discordou parcialmente, 4 neutros, 3 concordaram parci-
almente e 2 concordaram totalmente. Isso indica que pode ser um ponto a ser revisado
para simplificar as etapas ou oferecer melhores orientacoes.

A pergunta P09 sugere que a maioria dos respondentes concorda que o REA criado
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serd constantemente utilizado e adaptado, com 3 pessoas concordando parcialmente e 5
totalmente, enquanto somente 1 discordou parcialmente e 2 se mantiveram neutras. Isso
indica que o PREAS gera resultados duradouros e teis. Finalmente, nas perguntas P10
e P11, que avaliam a eficiéncia, produtividade e inovacao do PREAS, a maioria concorda
ou concorda parcialmente. Na P10, 4 pessoas concordaram e 4 concordaram totalmente,
assim como na P11. Isso refor¢a que o PREAS é visto como uma ferramenta moderna e
eficaz para a criacao de REA.

Em relagao aos beneficios apresentados, a Figura 5.3 mostra que o beneficio
mais citado foi BO1, com 8 selecoes, seguido por B07, com 7 selecoes. Esses dois pontos

destacam a importancia da sustentabilidade e melhoria continua dos REA.

Quantidade

BO1
B02
BO3
B04

B0O5

Beneficios

B0O6

BO7

B0O8

0 2 4 6 8

BO1. Facilita a atualizacdo e manutenc¢do dos REA ao longo do tempo.

BO2. Promove a adaptabilidade dos REA a diferentes contextos educacionais.
B03. Reduz o tempo do planejamento e desenvolvimento de REA.

BO4. Incentiva a colaborag¢do entre professores, estudantes e desenvolvedores.
BO5. Garante a inclusdo de licencas abertas para maior acessibilidade e
compartilhamento.

BO6. Oferece suporte para criacdo de materiais interativos e acessiveis.

BO7. Possibilita revisdes continuas com base em feedbacks de usuarios.

B08. Contribui para a sustentabilidade dos REA no ensino de Computacao.

Figura 5.3: Beneficios da Utilizagao do PREAS

Outros beneficios, como B03, B04, B05 e B06 foram mencionados 3 ou 4 vezes

cada, indicando que também sao valorizados, mas em menor grau.
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Ja B02 foi selecionado somente 2 vezes, sugerindo que esse beneficio pode nao ter
sido tao percebido. Além disso, houve 1 mencao a “Outro”, indicando que um beneficio
nao listado foi considerado relevante: quando sugere que o REA (em slide de aula, por
exemplo) seja incentivado a ser avaliado pelo aluno e ndo somente esperar o “fracasso”
vir apos as aulas concluidas.

Em relacao as perguntas de feedback, as principais dificuldades relatadas na uti-
lizagao do PREAS envolvem a necessidade de uma aplicagao mais real. Muitos professores
nao conseguiram seguir algumas etapas do processo, especialmente a colaboracao direta
com os alunos, devido a falta de tempo para coletar e analisar os feedback durante o desen-
volvimento. A complexidade do processo também foi citada, pois exige mais organizacao
e planejamento, o que pode causar certa dificuldade para quem costuma partir direto
para a prototipagao. Além disso, alguns mencionaram um esforgo inicial para entender
0s passos, mas que serviu de aprendizado.

Ja as sugestoes para evoluir o PREAS envolvem tornar a defini¢ao do problema
mais clara, especialmente quanto ao publico do questionario inicial alunos ou professores, e
repensar a maturidade dos alunos para auxiliar na escola do formato do REA. A avaliacao
também pode ser ajustada, com mais informagoes sobre testes A/B e formas de validar
REA novos.

Outras recomendacoes se referem a fornecer melhores exemplos e mais concretos
das etapas, simplificar a explicagdo do método com um guia mais direto, utilizar Inte-
ligéncia Artificial para auxiliar na criacao e envolver mais alunos no processo. No geral,
o PREAS foi definido como bem estruturado, mas refinamentos na coleta de feedback e

na adaptacao a diferentes REA podem torna-lo ainda mais eficaz.

5.3 Consideracoes finais

Este capitulo discutiu as avaliagoes do PREAS, incluindo a andlise preliminar feita com
alunos e o estudo de caso realizado com professores. Os achados sugerem que o PREAS
foi bem aceito, evidenciando simplicidade de uso, utilidade e potencial para contribuir
na elaboracao de REAs sustentaveis no campo da Computacao. A avaliacao realizada

com os docentes proporcionou uma visao mais pratica, destacando os aspectos positivos
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e as possibilidades de melhoria do PREAS. Essas conclusoes destacam a importancia do
processo e fornecem base para futuras modificagdes e aprimoramentos, assegurando sua

efetividade e conformidade com as demandas educacionais.
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6 Conclusao

Este trabalho final de curso (TCC) mostra que os REA tém um grande potencial para
apoiar a Educacao em Computacgao. A principal contribuicao deste trabalho é a proposta
de um processo estruturado para desenvolvimento, adaptacao e atualizagao continua dos
REA, com foco na sustentabilidade e eficdcia pedagdgica. Isso nao sé torna o aprendizado
mais acessivel, mas também fomenta a inovacao no ensino, permitindo que os REA sejam
ajustados as necessidades especificas de diversos contextos e estilos de aprendizagem.

Mas a criacao e a manutengao de REA para que eles se tornem sustentaveis ainda
é um grande desafio. Ao criar esses recursos, é importante pensar na durabilidade e na
qualidade do contetido. Isso inclui um processo cuidadoso para garantir que os REA sejam
atualizados e pertinentes, a fim de se ajustarem as rapidas mudancas tecnologicas e as ne-
cessidades dos alunos. Além disso, a incorporacao de REA na Educagao em Computacao
deve ser acompanhada de um bom planejamento e colaboracao eficaz entre professores,
desenvolvedores e institui¢oes. Para garantir a continuidade e a evolugao desses recursos e
para enfrentar os desafios que surjam, é necessario o apoio institucional e o financiamento
adequado.

Os resultados obtidos com este trabalho ja geraram contribuigoes para a comuni-
dade académica, com a aceitacao de um artigo para publicacao e apresentacao no Simposio
Brasileiro de Educacao em Computacao (EduComp)'®, realizado pela Sociedade Brasileira
de Computacao (SBC), demonstrando a relevancia do PREAS como processo estruturado
para o desenvolvimento sustentavel de REA na Educagdao em Computacao.

Como trabalhos futuros, algumas possibilidades podem ser exploradas para me-
lhorar e expandir a utilizacao do PREAS. Uma das opgoes possiveis seria uma validacao
ampliada do PREAS, aplicando em um nimero maior de casos e diferentes perfis dos pro-
fessores. A realizacao de estudos de casos em diferentes contextos educacionais permite
avaliar como um modelo que se adapta a diferentes necessidades e restrigoes institucio-

nais. Além disso, sera essencial coletar e analisar feedback qualitativo e quantitativo dos

15 (https://www.educompbrasil.org/simposio/2025/)
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professores envolvidos, possibilitando refinamentos continuos no PREAS.

Outra direcao seria automatizar o processo, mediante o desenvolvimento de uma
plataforma digital ou uma ferramenta que auxilie na aplicacao do PREAS, facilitando a
criagao, adaptacao e atualizagao de REA, tornando o processo mais agil e acessivel. Essa
ferramenta poderia integrar métricas de acompanhamento, sugerindo melhorias baseadas
em boas praticas e na experiéncia de outros usuarios.

Além disso, a analise do impacto e utilizagao dos REA criados com o PREAS
poderia fornecer insights sobre sua eficiéncia, na pratica. Podem ser conduzidos alguns
estudos que para entender a acessibilidade desses recursos, a adaptacao e a reutilizacao,
permitindo ajustes para atender melhor as demandas. A criagao de indicadores especificos
para medir a sustentabilidade dos REA ao longo do tempo seria uma contribuigao rele-
vante para a area.

Essas opgoes representam chances de melhorar o impacto do PREAS, assegurando
que os REA criados sejam de fato sustentaveis e benéficos para a comunidade educacional.

Por fim, os REA podem apoiar a Educagao em Computacao oferecendo novas
formas de aprender e inovar. OS REA podem atender as necessidades atuais e contribuir
para um futuro educacional mais inclusivo e sustentavel se os problemas associados ao

seu desenvolvimento e manutencao forem resolvidos.
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