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RESUMO

SANTOS, Julia de Avila dos. Projetar: framework fundamentado em técnicas da
Computacao para construcao de projetos de Feiras de Ciéncias para o Ensino
Fundamental. Orientadora: Simone André da Costa Cavalheiro. 2024. 153 f. Tese
(Doutorado em Ciéncia da Computagédo) — Centro de Desenvolvimento Tecnoldgico,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2024.

Feiras de Ciéncias sado abordagens pedagdgicas que colocam os estudantes
como protagonistas do seu processo de aprendizagem, por meio da experimentacao
e pesquisa cientifica. No entanto, desafios se apresentam para sua realizacao, em
particular, a dificuldade na elaboracdo dos projetos. Com o objetivo de orientar e
simplificar o desenvolvimento desses projetos, o framework Projetar foi criado para
facilitar a construcao de projetos educacionais no Ensino Fundamental, com um
foco nas Feiras de Ciéncias. A proposta integra conceitos da Pedagogia de Projetos
(PP), Pensamento Computacional (PC) e Engenharia de Software (ES), visando
promover uma aprendizagem significativa. A pesquisa iniciou com a identificacdo e
compreensao dos conceitos e técnicas do PC aplicaveis ao contexto educacional. Em
seguida, foram analisadas as atividades de processos da ES, que foram adaptadas
e generalizadas para a solugcdo de problemas em um ambiente escolar. A relagédo
entre PP e ES foi entdo estabelecida, formando a base do framework Projetar. O
framework é apresentado como uma estrutura flexivel e robusta, projetada para
guiar professores e estudantes na elaboracéo, organizacao e execugao de projetos.
Complementarmente, foi desenvolvido um Modelo Canvas para auxiliar na organi-
zacao, documentacao e transparéncia das atividades. A proposta foi avaliada por
profissionais da area da educagéo, cujo feedback confirmou a eficacia e beneficios
do framework e do Modelo Canvas. Obteve-se um grau satisfatério, com uma nota de
8,54 em relacdo a sua utilidade para atingir o objetivo de auxiliar na construcao de
projetos para a feira de ciéncias, e uma nota de 8,85 em relagdo a recomendacéo de
uso dessa proposta por outros professores. A pesquisa conclui que a relacao entre
PP, PC e ES, materializada no framework Projetar, representa um avango significativo
para a pratica pedagdgica, incentivando uma aprendizagem investigativa e prota-
gonizada pelos estudantes. A metodologia do trabalho incluiu uma revisao literaria
extensa, adaptacédo e validacdo de conceitos, e a criacao de ferramentas praticas,
apresentando uma contribuicdo para o desenvolvimento de projetos educacionais no
Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Engenharia de Software; Pensamento Computacional; Pedagogia de
Projetos; Feira de Ciéncias.



ABSTRACT

SANTOS, Julia de Avila dos. Projetar: framework based on computing techniques
for building science fair projects for elementary school. Advisor: Simone André da
Costa Cavalheiro. 2024. 153 f. Thesis (Doctorate in Computer Science) — Technology
Development Center, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2024.

Science Fairs are pedagogical approaches that place students as protagonists
of their learning process, through experimentation and scientific research. However,
challenges arise in their implementation, in particular, the difficulty in developing
projects. With the aim of guiding and simplifying the development of these projects,
the Projetar framework was created to facilitate the construction of educational
projects in Elementary School, with a focus on Science Fairs. The proposal integrates
concepts from Project Pedagogy (PP), Computational Thinking (CP) and Software
Engineering (SE), aiming to promote meaningful learning. The research began with
the identification and understanding of the concepts and techniques of CP applicable
to the educational context. Then, the activities of ES processes were analyzed,
which were adapted and generalized for problem-solving in a school environment.
The relationship between PP and ES was then established, forming the basis of the
Projetar framework. The framework is presented as a flexible and robust structure,
designed to guide teachers and students in the elaboration, organization and execution
of projects. Additionally, a Canvas Model was developed to assist in the organization,
documentation, and transparency of activities. The proposal was evaluated by
professionals in the education field, whose feedback confirmed the effectiveness and
benefits of the framework and the Canvas Model. A satisfactory grade was obtained,
with a score of 8,54 regarding its usefulness in achieving the objective of assisting
in the construction of projects for the science fair, and a score of 8,85 regarding the
recommendation of using this proposal by other teachers. The research concludes
that the relationship between PP, PC, and ES, materialized in the Projetar framework,
represents a significant advance for pedagogical practice, encouraging investigative
and student-led learning. The methodology of the work included an extensive literature
review, adaptation and validation of concepts, and the creation of practical tools,
presenting a contribution to the development of educational projects in Elementary
Education.

Keywords: Software Engineering; Computational Thinking; Project Pedagogy; Science
Fair.
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1 INTRODUGCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

Para uma aprendizagem mais significativa é importante o estudante ser o protago-
nista no seu processo de aprendizagem, sendo mais atuante e questionador nos con-
teudos estudados (Su; Guo, 2023). Dessa maneira, as praticas pedagogicas devem
refletir em atividades que promovam uma experiéncia mais investigativa na construcéao
do conhecimento. Ou seja, devem considerar 0s varios aspectos humanos quando o
objetivo é auxiliar os alunos a interpretar e compreender 0 mundo que o0s circunda
(Barbosa, 2004).

Uma acao pedagogica comumente realizada em escolas que viabiliza aos estudan-
tes o contato com a pesquisa cientifica, a experimentagéo e a inovagao € a Feira de Ci-
éncias. No entanto, diversos desafios se apresentam em sua realizacao, destacando-
se a dificuldade na organizacéo e elaboracao de projetos (Zanelatoi; Séii, 2022; Mc-
comas, 2011). A Rede SACCI - Rede de Saberes Articulando Ciéncias, Criatividade
e Imaginacao (MCTIC/CNPq N® 05/2019 - Programa Ciéncia na Escola) apresentou
uma caréncia de uma metodologia para a elaboracao e o desenvolvimento de todas
as etapas de projetos para Feiras de Ciéncias. Sendo uma possivel solucdo o desen-
volvimento de uma metodologia com fundamentos cientificos, que possa ser utilizada
de forma pratica, para professores compreenderem de uma maneira facil a construgao
de projetos, e que os estudantes executem as etapas com eficiéncia.

A Pedagogia de Projetos (PP) se apresenta como uma possibilidade de pratica pe-
dagdgica para contemplar esse desafio (Costa, 2019). A PP é uma metodologia com
etapas associadas ao processo de aprendizagem baseada na construcao de projetos
que abordam problemas reais, envolvendo no seu desenvolvimento o trabalho coope-
rativo e interdisciplinar. No processo de aprendizagem que faz uso dessa metodologia
nao devem existir solucdes prontas, mas sim, muitas possibilidades para solucionar o
problema inicial. Desta maneira, o estudante se torna o investigador do conhecimento
e 0 agente da solucao do problema.

Um projeto é uma abertura para possibilidades amplas de encaminhamentos para
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a resolugao de um problema, envolvendo variaveis, percursos imprevisiveis, imagina-
tivos, criativos, ativos e inteligentes, acompanhados de uma flexibilidade de organiza-
cao (Barbosa, 2004). Nao obstante, existem muitas dificuldades no planejamento e
execucgao de projetos para Feiras de Ciéncias mesmo com a utilizacdo da PP. Sendo,
uma caréncia de orientagdes do que ser executado em cada etapa e quais resultados
a serem alcangados.

Paralelamente, o Pensamento Computacional (PC) sistematiza, através de concei-
tos/técnicas fundamentadas na Computacao, caminhos para a formulagao e resolugéo
de problemas. Conforme defendido por Wing (2006), o Pensamento Computacional
(PC) tem se popularizado como uma habilidade fundamental para qualquer pessoa,
ndo apenas a cientistas da Computag¢do. Pode ser considerado como um processo
mental que envolve a resolucdo de problemas, alicercado em uma gama de concei-
tos e técnicas da Computacgao (tais como abstracado, automacgao, generalizagao, entre
outros) (CSTA/ISTEA, 2011). Com isso, diversas propostas vém sendo apresentadas
para aborda-lo nas mais diversas areas de conhecimento e niveis de ensino (BNCC,
2022; Dutra; Felipe; Gasparini; Maschio, 2021; Franga; Saburido; Dias, 2021; Gre-
bogy; Santos; Castilho, 2021; Xavier; Foss; Cavalheiro; Soares; Romio, 2021; Rosa;
Reiser; Cavalheiro; Foss; Bois; Mazzini; Piana, 2021). Simultaneamente, diversos de-
safios se apresentam, entre 0s quais, a definicdo de uma abordagem genérica e sis-
tematica de resolucdo de problemas que inclua os principais conceitos/técnicas que
embasam o PC.

Diversas dessas técnicas/conceitos do PC sao provenientes da Engenharia de
Software (ES), uma area estabelecida da Computacédo que vem definindo processos,
métodos e ferramentas eficazes para o desenvolvimento de solu¢cées computacionais
para problemas complexos.

Assim, a relacdo entre estas trés areas, PP, ES e PC, estabeleceu uma fundamen-
tacdo para a definicdo de um processo sistematizado para a elaboracéo de projetos
para Feiras de Ciéncias do Ensino Fundamental. Desta maneira, a proposta apresen-
tada neste trabalho € um framework, chamado Projetar. Tem como objetivo auxiliar
professores a compreender melhor as etapas a serem realizadas para a construgao
de um projeto, facilitando a orientagdo dos estudantes a realizar as atividades ne-
cessarias. Escolheu-se o conceito de framework, por ser uma estrutura robusta e
flexivel que facilita a construcdo dos projetos. Framework para a Ciéncia da Com-
putacao (CC) significa uma estrutura que fornece uma base sdélida para criagédo de
aplicagcdes, € composto por padrbes e componentes flexiveis que podem ou néo ser
utilizados. Sendo assim, adapta-se a estrutura as necessidades especificas. Com
isso, 0 orientador do projeto deve estabelecer se serd necessério realizar todas as
etapas, especificando as acdes necessarias para o cenario individual de cada projeto.
Em conjunto com a proposta principal, também apresenta-se um Modelo Canvas cuja



19

finalidade é apoiar a organizacao da execucao do projeto. A partir de uma pesquisa
com profissionais da area da educacao, constatou-se que a proposta construida é be-
néfica para os professores e estudantes, podendo contribuir de maneira significativa
no desenvolvimento de projetos para Feiras de Ciéncias.

Este trabalho inovado ao integrar PP, PC e ES em uma abordagem interdisciplinar
para o ensino fundamental, caracterizando o PC na ES e unindo etapas pedagogi-
cas e atividades técnicas. O framework construido instrui professores nos conceitos
basicos de PC, estimulando nos alunos o desenvolvimento implicito de habilidades
computacionais e de resolucao de problemas. Além de auxiliar no planejamento e
execucao de projetos, especialmente em Feiras de Ciéncias, o framework utiliza ES
como estratégia pedagogica e promove uma pratica estruturada e flexivel que prepara
0s estudantes para desafios futuros.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta tese foi desenvolver um framework que promove a alfabetiza-
cao cientifica a partir da construgcéo de projetos educacionais no Ensino Fundamental,
com énfase em Feiras de Ciéncias.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. ldentificar os conceitos e técnicas de Pensamento Computacional (PC) que po-
dem ser caracterizados nas as atividades de processos da Engenharia de Soft-
ware (ES);

2. Estabelecer a relagdo entre as atividades de processos da Engenharia de Soft-
ware (ES) e as praticas pedagdgicas da Pedagogia de Projetos (PP);

3. Desenvolver um framework integrado que facilite a elaboracdo e execucao de
projetos educacionais no Ensino Fundamental, com foco em Feiras de Ciéncias;
e

4. Realizar uma avaliacao critica do framework proposto para verificar sua eficacia
e aplicabilidade no contexto educacional.

1.3 Etapas Metodoldgicas

Nesta secdo, sdo apresentados os passos seguidos para alcancar o objetivo fi-
nal do projeto. Como se pode observar, a linha do tempo representada da Figura 1
apresenta em formato de linha do tempo os momentos principais de estudos, desen-
volvimento da proposta e resultados desse projeto. Sendo melhor detalhados abaixo:



. Definigdo dos conceitos/técnicas do PC:

* Revisao da literatura

» Selecao dos conceitos e técnicas fundamentais
. Compreensao das atividades de processos da ES:

+ Analise detalhada dos processos da ES

» Generalizagédo para o contexto educacional

. PCnaES:

« Compreensao da relagdo do PC com a ES

 Validacao e revisao das atividades adaptadas e relacdo com o PC
. Investigacao do referencial teérico da PP:

» Revisao da literatura sobre PP

 Definigdo das atividades da PP a serem consideradas

. Relacao das etapas da PP com as atividades da ES:

* Mapeamento das etapas da PP para as atividades da ES
. Concepcao do framework e do Modelo Canvas:

» Desenvolvimento do framework Projetar

 Criacao do Modelo Canvas para apoio na organizacao e documentacao
. Criacao do site:

» Desenvolvimento do site para disponibilizar o framework e informacdes
. Avaliagdo do framework e do Modelo Canvas:

» Coleta de feedback com profissionais da educacao

» Revisao e ajustes baseados no feedback recebido
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Este trabalho constitui uma acao do projeto ExpPc - Explorando o Pensamento
Computacional para a Qualificacdo do Ensino Fundamental, o qual foi aprovado

no comité de ética CAAE: 73891417.0.0000.5317.



Pensamento

: Modelo
Computacional PCnaES PP com ES Cativas
Engenharia de Pedagogia de Framework
Software Projetos Projetar

Figura 1 — Etapas Metodoldgicas a partir da Linha do tempo

Validagdo
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sdo apresentadas as principais areas envolvidas no desenvolvi-
mento deste trabalho. A Secéo 2.1 apresenta o PC, detalhando os conceitos e téc-
nicas do PC considerados para a elaboracao da proposta. A Secao 2.2 escreve as
atividades de processos consideradas ao se identificar os conceitos do PC relaciona-
dos, e que serviram como base para o framework proposto. Essas atividades estao
relacionadas as etapas da PP, discutidas na Secao 2.3. Na sequéncia, a Secao 2.4
descreve brevemente os objetivos gerais de Feiras de Ciéncias. Por fim, a abordagem
do Design Thinking indicada para execucado de algumas atividades do framework é
fundamentada na Secéo 2.5.

2.1 Pensamento Computacional

Papert em 1990 foi o primeiro a abordar o termo e alguns dos conceitos que en-
volvem o PC. Desde aquela época ele ja falava sobre criangas usarem computadores
como instrumentos para aprenderem e para aumentar a criatividade, inovagao, habi-
lidades e desenvolver o PC (Papert, 1990). Mas sé em 2006 que Wing popularizou
o termo e chamou a atengéo para o tema (Wing, 2006). De acordo com a autora,
o PC envolve a resolugdo de problemas, a concepcao de sistemas e a compreen-
sédo do comportamento humano, com base nos conceitos fundamentais da CC (Wing,
2006). Em 2014, Wing descreve o PC como o processo de pensamento envolvido na
formulacdo de um problema e na expressao de suas solugdes, de tal forma que um
computador — humano ou maquina — possa efetivamente soluciona-lo.

O PC inclui uma gama de ferramentas mentais que refletem a amplitude da area
da Computacdo. Desse modo, desenvolve habilidades cognitivas e raciocinio l6gico,
consequentemente, auxiliando nas resolugdes de problemas. Entretanto, o PC nao é
apenas sobre a resolucéo de problemas, mas também sobre a formulagdo de proble-
mas (Wing, 2014). Explorar habilidades do PC faz com que os individuos se tornem
seres pensantes, agentes e questionadores. Como mencionou Wing (2006), PC é
uma habilidade fundamental para todos, ndo apenas para cientistas da Computacéo.
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Para a Sociedade Brasileira de Computagéao (SBC, 2019), o PC desenvolve habi-
lidade de compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, automatizar e analisar
problemas (e solucdes) de forma metddica e sistematica, através da construcdo de
algoritmos. J& a International Society for Technology in Education (ISTE) e a Compu-
ter Science Teachers Association (CSTA) colaboraram com lideres do ensino superior,
da industria e do Ensino Fundamental e médio para desenvolver uma definicdo de
PC. Sendo assim, (CSTA/ISTEA, 2011) sugerem que o PC é um processo de resolu-
¢ao de problemas que inclui (mas néo se limita) as seguintes caracteristicas: formular
problemas de uma forma que nos permita usar um computador e outras ferramentas
para auxiliar a resolvé-los; organizar e analisar dados logicamente; representar dados
por meio de abstragdes, como modelos e simulagbes; automatizar solugdes por meio
de pensamento algoritmico (uma série de etapas ordenadas); identificar, analisar e
implementar solugdes possiveis com o objetivo de alcancar a combinacao mais efici-
ente e eficaz de etapas e recursos; generalizar e transferir este processo de resolugao
de problemas para uma ampla variedade de problemas. Em outra perspectiva, o PC
envolve: definir, entender e resolver problemas; raciocinar em multiplos niveis de abs-
tracdo; compreender, aplicar, automatizar e analisar (a adequacéao de) as abstracoes
(Lee; Martin; Denner; Coulter; Allan; Erickson; Malyn-smith; Werner, 2011).

2.1.1 Conceitos/técnicas do PC

A partir das discussoes, pode-se perceber que na literatura ndo ha um consenso
sobre o conceito de PC. No contexto desta pesquisa, compreende-se que o PC en-
volve conceitos e técnicas oriundos da CC que podem auxiliar na resolucéo de pro-
blemas, propondo o uso de praticas e o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
comportamentais. Diante disso, discutiremos na sequéncia as definicdes dos concei-
tos/técnicas que foram considerados neste trabalho.

Abstracao (ABS): abrange realizar uma acédo de separacdo das caracteristicas do
problema a ser solucionado. E necessario colocar em destaque o que é mais
relevante e dispensar detalhes irrelevantes. A abstracédo é o processo de tornar
um artefato mais compreensivel através da reducao de detalhes desnecessarios
(Csizmadia; Curzon; Dorling; Humphreys; Ng; Selby; Woollard, 2015).

Automacao (AUT): envolve mecanizar a solucao (ou partes) permitindo que as ma-
quinas ajudem a solucionar problemas (Ribeiro; Foss; Costa cavalheiro, 2020).
Ou seja, a automacéao esta relacionada em fazer os computadores (referindo-se
as nossas maquinas modernas) fazerem o trabalho por nés (Lee; Martin; Den-
ner; Coulter; Allan; Erickson; Malyn-smith; Werner, 2011).

Avaliacao (AVA): é o processo de identificar se existe uma solugao viavel, que seja
adequada ao propdsito e esteja correta (Csizmadia; Curzon; Dorling; Humph-
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reys; Ng; Selby; Woollard, 2015; Ribeiro; Foss; Costa cavalheiro, 2020). Ou
seja, engloba analisar a solu¢ao do problema e observar a eficiéncia, investigar
se foram escolhidos os melhores caminhos.

Dados (DAD): esse conceito envolve (1) a coleta de informacdes pertinentes ao pro-
blema a ser solucionado; (2) a representacéo das informacgdes de forma organi-
zada (por exemplo, por matrizes, graficos, entre outros) para uso e/ou analise; (3)
a analise dos dados obtidos a partir das informagdes coletadas, dando sentido a
esses dados, encontrando padrdes e tirando conclusdes (CSTA/ISTEA, 2011).

Decomposicao (DEC): esta relacionado a divisdo do problema em subproblemas,
0s quais sao resolvidos independentemente, e cujas solu¢des sao combinadas
para construir a solu¢ao do problema original. Deste modo, permite uma melhor
organizacao e visualizacdo do problema e de sua solucao; facilita o trabalho em
grupo; e permite que seja possivel reutilizar as solugdes dos subproblemas em
outros problemas.

Generalizacao/Reconhecimento de Padroes (GEN): é uma técnica que consiste
em construir uma solugao (algoritmo) mais genérica a partir de outra, permitindo
gue o novo algoritmo seja utilizado em outros contextos (Ribeiro; Foss; Costa ca-
valheiro, 2020). Esta relacionada a identificacdo de semelhangas nas etapas da
solucéo do problema, permitindo reconhecer problemas parecidos que ja foram
solucionados anteriormente (Brennan; Resnick, 2012) e possibilitar o reuso das
solucoes.

Paralelismo (PAR): a técnica na qual vérias tarefas sao planejadas para serem exe-
cutadas ao mesmo tempo, para alcangar um objetivo, a solu¢do do problema ou
parte dele. Sendo assim, envolve a ocorréncia de multiplas sequéncias (Bren-
nan; Resnick, 2012), onde mais de uma instrugéo é executada simultaneamente.

Pensamento Algoritmico (PAL): envolve a elaboracdo e execucdo de etapas para
solucionar um problema ou parte dele. Essas etapas devem ser objetivas, claras
e nao ambiguas. A definicdo de algoritmos consiste na projecao de instrucoes
l6gicas e ordenadas (Shute; Sun; Asbell-clarke, 2017).

2.2 Engenharia de Software

O termo Engenharia de Software foi proposto em 1969, na conferéncia da OTAN,
devido a discussao de problemas relacionados com desenvolvimento de software:
grandes softwares atrasavam, ndo entregavam as funcionalidades necessérias, cus-
tavam mais do que o esperado e ndo eram confiaveis (Sommerville, 2011). Desta
maneira, a ES foi desenvolvida para que se tenha éxito no resultado da criacdo de um
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software. Quer-se que o software desenvolvido seja eficiente e eficaz no que ele se
propde. Além disso, o software deve ser de facil utilizagdo e estar apto a modificagdes
a qualquer momento, durando um longo periodo.

Como os softwares estao sempre evoluindo (tamanho e complexidade), a ES deve
estar em constante adaptagdo de seus processos de desenvolvimento de software
para atender todos os tipos de demandas, e continuar preservando a qualidade e
eficacia do produto. Por isso, a area trabalha com diferentes aspectos do processo
de desenvolvimento de software, baseado em um sistema organizacional e focado
em uma solucdo adequada e de qualidade. Sendo assim, abrange processos, um
conjunto de métodos (praticas) e um leque de ferramentas que possibilitam aos pro-
fissionais desenvolverem software de altissima qualidade (Pressman; Maxim, 2016).

Pressman and Maxim (2016) afirmam que a ES € uma tecnologia em camadas,
cuja base é a camada de processos, que define uma metodologia que deve ser es-
tabelecida para permitir a entrega efetiva do software, desenvolvido racionalmente e
dentro do prazo. O processo de software constitui a base para o controle do geren-
ciamento de projetos. A camada de métodos fornece as informacoes técnicas para
desenvolver o software. Os métodos envolvem uma ampla variedade de tarefas, que
incluem: comunicacao, andlise de requisitos, modelagem de projeto, construcdo de
programa, testes e suporte. Os métodos da Engenharia de Software se baseiam em
um conjunto de principios basicos que governam cada area da tecnologia e incluem
atividades de modelagem e técnicas descritivas. Ja a camada de ferramentas fornece
suporte automatizado ou semi automatizado para o processo e para os métodos.

2.2.1 Atividades de Processos

Sommerville (2011) apresenta que o processo de software inclui todas as ativida-
des envolvidas no desenvolvimento do software. Em um processo, existem muitas
atividades diferentes e a nomenclatura varia na literatura. Essas atividades séo con-
sideradas acbes metodoldgicas e de apoio, tarefas a serem realizadas no processo
para garantir a qualidade.

Para Pressman and Maxim (2016) o processo de software incorpora cinco ativi-
dades estruturais: (1) comunicacao: relacionada ao entendimento do problema e ao
levantamento dos requisitos; (2) planejamento: essa atividade observa as tarefas a
serem feitas para organizar estimativas de entrega, um cronograma de todo o pro-
jeto, além de definicbes de acompanhamento do projeto pela equipe; (3) modelagem:
nesta atividade, criam-se modelos que permitam compreender o software como um
todo, qual sera a sua arquitetura em termos das partes constituintes, como elas se
conectam, e vdrias outras caracteristicas. Os modelos podem ser refinados para a
adicao de mais detalhes, permitindo entender melhor as necessidades do software e
o projeto que vai atender a essas necessidades; (4) construcao: essa atividade esta
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relacionada com a geracao de cddigo do software, testes e validagcées da solucao; e
(5) entrega: nessa atividade ocorre a entrega final do produto, sendo necessario ainda
observar feedbacks e realizar suporte.

Sommerville (2011) define quatro atividades fundamentais, entretanto € possivel
observar que muitas agdes dessas atividades estédo relacionadas com as abordadas
por Pressman and Maxim (2016). Elas s&o: (1) especificacdo de software: atividade
na qual a funcionalidade do software e as restricdes de seu funcionamento devem ser
definidas; (2) projeto e implementacdo de software: etapa na qual o software deve
ser produzido para atender as especificacdes; (3) validacdo de software: atividade
que deve garantir que o software atenda as demandas do cliente; e (4) evolucéo de
software: acdo que garante que o software possa evoluir para atender as necessida-
des de mudancas dos clientes. Contudo, é necessario compreender que essas quatro
atividades também incluem sub atividades, como validagdo de requisitos, projeto de
arquitetura, testes unitérios, etc. Existem também as atividades que d&o apoio ao
processo, como documentacéo e gerenciamento de configuracao de software.

2.2.2 Modelos de Processos

Um modelo de processo é uma representacao abstrata de um processo de soft-
ware. Os processos podem seguir diferentes modelos que evoluem com o tempo.

Os modelos de processos foram propostos para trazer uma organizagao sistema-
tica em atividades para o desenvolvimento de software. Desta maneira, um modelo de
processo apresenta um guia para o desenvolvimento de software. Ele define o fluxo de
todas as atividades, acdes e tarefas, o grau de iteracéo, os artefatos e a organizacao
do trabalho a ser feito (Pressman; Maxim, 2016).

Na literatura existem diversos modelos de processos, e ndo existe um ideal, muitas
vezes as empresas criam seus proprios processos, mesclando diferentes modelos
que se encaixam para sua forma de negécio. Neste trabalho, sdo apresentados trés
modelos considerados genéricos. Sao eles (Sommerville, 2011):

* Modelo em cascata: esse modelo considera as atividades fundamentais do
processo, incluindo especificacdo, desenvolvimento, validagao e evolugao, e as
representa como fases distintas, como: andlise e definicdo de requisitos, pro-
jeto de sistema e software, implementacao e teste unitario, integracao e teste
de sistema e operacdo e manutengdo. O modelo € dito em cascata devido ao
encadeamento entre essas fases.

» Desenvolvimento incremental: essa abordagem intercala as atividades de es-
pecificacdo, desenvolvimento e validacdo. O sistema é desenvolvido como uma
série de versdes (incrementos), de maneira que cada versao adiciona funciona-
lidade a anterior.
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» Engenharia de Software orientada a relso: essa abordagem é baseada na
existéncia de um numero significativo de componentes reusaveis. O processo
de desenvolvimento do sistema concentra-se na integracdo desses componen-
tes em um sistema ja existente em vez de desenvolver um sistema a partir do
zero. As atividades de especificagédo e validagao sdo comparaveis as dos outros
modelos. Ja o projeto e implementagao apresentam estagios diferentes: ana-
lise de componentes, modificacdo de requisitos, projeto do sistema com relso e
desenvolvimento e integracgao.

2.2.3 Abordagem Agil

Ambos os autores citados no referencial teérico sobre ES apresentam o conceito
de Desenvolvimento Agil (Pressman; Maxim, 2016; Sommerville, 2011). Esse termo
surgiu devido a necessidade de implementacdo mais rapida, além de flexibilidade e
adaptabilidade no desenvolvimento de software. Baseia-se na ideia de que os requisi-
tos e as prioridades de um projeto podem mudar ao longo do tempo, que é importante
ser capaz de se adaptar a essas mudancgas rapidamente.

De acordo com (Sommerville, 2011) os modelos de processos de desenvolvimento
de software, citados anteriormente, planejam especificar completamente os requisitos
e, em seguida, projetar, construir e testar o sistema nao estdao adaptados ao desen-
volvimento rapido de software. Com mudangas nos requisitos ou a descoberta de
problemas de requisitos, 0 projeto ou a implementacao precisa ser refeita. Como
consequéncia, um processo convencional, como o modelo cascata, costuma ser de-
morado, e o software final € entregue ao cliente bem depois do prazo acordado. Os
processos ageis de desenvolvimento de software tém a finalidade de produzir software
util de forma rapida. Nesse contexto, o software nao é concebido como uma Unica en-
tidade, mas sim como uma série de incrementos, sendo que cada incremento adiciona
uma nova funcionalidade ao sistema.

Os métodos ageis sdao abordagens de desenvolvimento incremental, caracteriza-
dos por incrementos de pequena escala, com novas versdes do sistema sendo re-
gularmente criadas e disponibilizadas para os clientes a cada duas ou trés semanas.
Eles incorporam a participacao ativa dos clientes no processo de desenvolvimento,
possibilitando uma rapida obtencéo de feedback sobre a evolu¢ao dos requisitos.

De acordo com (Pressman; Maxim, 2016) a agilidade pode ser aplicada a qualquer
processo de software. Entretanto, para alcancga-la, é essencial que o processo seja
projetado de modo que a equipe possa adaptar e alinhar (racionalizar) tarefas; possa
conduzir o planejamento, compreendendo a fluidez de uma metodologia de desen-
volvimento &gil; possa eliminar tudo, exceto os artefatos essenciais, conservando-os
enxutos; e enfatize a estratégia de entrega incremental, conseguindo entregar ao cli-
ente, o mais rapidamente possivel, o software operacional para o tipo de produto e
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ambiente operacional.

Um processo agil reduz os custos associados a alteragdes, uma vez que o soft-
ware € disponibilizado de maneira incremental, permitindo um controle mais eficaz
das mudancgas no contexto de cada incremento.

A filosofia que orienta os métodos ageis é refletida no Manifesto Agil (Beck; Beedle;
Van bennekum; Cockburn; Cunningham; Fowler; Grenning; Highsmith; Hunt; Jeffries
et al., 2001), que nasceu em 2001 estabelecendo valores essenciais para promover
adaptabilidade e agilidade, dando prioridade a individuos e interagdes, software funci-
onal, colaboragcédo com o cliente e a aceitacdo de mudancgas nos requisitos.

Esse manifesto afirma (Pressman; Maxim, 2016; Sommerville, 2011):

“Estamos descobrindo melhores maneiras de desenvolver softwares, fazendo-o e
ajudando outros a fazé-lo. Através desse trabalho, valorizamos mais:

Individuos e interagdes acima de processos e ferramentas

Software operacional acima de documentacao completa

Colaboracéao dos clientes acima de negociacao contratual

Respostas a mudangas acima de seguir um plano

Ou seja, embora haja valor nos itens a direita, valorizaremos os da esquerda mais
ainda.”

Existem diversos métodos ageis. A seguir apresenta-se os trés principais, em-
bora todos se fundamentam na ideia de desenvolvimento e entrega incremental. Eles
propéem diferentes processos para alcancgar tal objetivo.

« Scrum: é um framework de desenvolvimento de software iterativo e incremental,
gue divide o desenvolvimento do software em sprints de duas a quatro semanas.

» Kanban: é um framework de desenvolvimento de software que enfatiza a visua-
lizagdo e a gestao do fluxo de trabalho. Ele é baseado em um quadro Kanban,
sendo um quadro visual que representa o fluxo de trabalho do projeto. Os itens
de trabalho sédo colocados no quadro Kanban conforme sao concluidos.

» Extreme Programming (XP): é uma metodologia de desenvolvimento de software
que enfatiza a simplicidade, a comunicacao e a qualidade. Ela é baseada em
12 praticas, incluindo planejamento incremental, programagao em pares, teste
automatizado e revisao continua.

Todos os métodos ageis compartilham um conjunto de principios, com base no Ma-
nifesto Agil, resultando em véarias semelhancas entre eles. De acordo (Sommerville,
2011) existem cinco principios dos métodos ageis:
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1. Envolvimento do cliente: os clientes devem estar intimamente envolvidos no
processo de desenvolvimento. Seu papel € fornecer e priorizar novos requisitos
do sistema e avaliar suas iteragoes.

2. Entrega incremental: o software é desenvolvido em incrementos com o cliente,
especificando os requisitos para serem incluidos em cada um.

3. Pessoas, nao processos: as habilidades da equipe de desenvolvimento devem
ser reconhecidas e exploradas. Membros da equipe devem desenvolver suas
proprias maneiras de trabalhar, sem processos prescritivos.

4. Aceitar as mudancas: deve-se ter em mente que os requisitos do sistema vao
mudar. Por isso, projete o sistema de maneira a acomodar essas mudancas.

5. Manter a simplicidade: focalize a simplicidade, tanto do software a ser desen-
volvido quanto do processo de desenvolvimento. Sempre que possivel, trabalhe
ativamente para eliminar a complexidade do sistema.

De acordo com (Pressman; Maxim, 2016), ndo se deve escolher entre agilidade ou
modelos de processos tradicionais. Em vez disso, defina uma abordagem de ES que
seja agil. Existem varios modelos de processos propostos, cada um com uma abor-
dagem sutilmente diferente a respeito do problema da agilidade. Entretanto, muitos
conceitos ageis sdo apenas adaptacoes de bons conceitos desses modelos de pro-
cessos. Dessa maneira, pode-se ganhar muito considerando o que ha de melhor nas
duas abordagens e praticamente nada rebaixando uma ou outra.

2.3 Pedagogia de Projetos

A Pedagogia de Projetos (PP) chega ao Brasil no inicio do século XX, marcada
por um movimento contrario aos principios e métodos da escola tradicional, que se
fundamentava no ensino pelo professor, aluno pouco participativo, e uma educagao
que privilegiava as camadas mais abastadas (Costa, 2019).

Entretanto, a PP surgiu como proposta pedagdgica em 1919, quando as ideias
de John Dewey influenciaram William Heard Kilpatrick. A ideia era a de relacionar o
aprendizado a resolugédo de problemas comuns ao cotidiano dos estudantes, desvin-
culando a teoria do contexto literalmente escolar. John Dewey defendia que “educacao
€ um processo de vida e ndo uma preparacao para a vida futura”. Dessa maneira, a
PP é uma abordagem de ensino que coloca o estudante como protagonista do pro-
cesso de aprendizagem. Nessa abordagem, os alunos sdo desafiados a trabalhar em
projetos praticos e significativos, que envolvem a solucao de problemas e a aplicagéao
dos conceitos aprendidos em sala de aula.
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Hernandez e Ventura (1998), contribuiram significativamente para a difusao da PP,
apresentando uma metodologia sistematica para a constru¢cao e implementagéo de
projetos na escola. O projeto € uma estratégia pedagogica que permite uma aprendi-
zagem mais significativa e contextualizada. Sendo, uma forma de aproximar a escola
da realidade dos alunos, a partir de uma perspectiva interdisciplinar, que permita a
integracédo de diferentes areas do conhecimento.

O projeto € um conjunto de atividades intencionalmente organizadas, com objeti-
vos claros e definidos, que envolvem pesquisa, criagdo e avaliagdo. O projeto deve ser
construido a partir dos interesses e necessidades dos alunos, com o objetivo de de-
senvolver o pensamento critico, a criatividade e a capacidade de resolver problemas
(Hernandez; Ventura, 1998).

Sendo assim, a PP visa relacionar o conhecimento cientifico e teérico a realizacao
de uma pratica, algo concreto capaz de estabelecer uma ligagdo entre o contexto do
estudante e o conteudo (Nogueira, 2005).

Aprender por projetos oferece uma autonomia ao estudante, tornando-o o inves-
tigador do seu conhecimento. Além de, sair do método tradicional onde o estudante
€ passivo, e 0 ensino é baseado no depdsito de informacdes. Com a PP o professor
torna-se o mediador, sendo um instrumento para o processo de aprendizagem, € nao
o papel principal. Entretanto, o professor precisar estar ciente que ao escolher a PP o
processo de aprendizagem deve ser diferente, precisa compreender todas as etapas
a serem percorridas e onde quer chegar. Esclarecendo para os estudantes como o
processo sera realizado.

Sendo assim, na aprendizagem por essa metodologia ndo devem existir solugdes
prontas, entretanto, muitas possibilidades para solucionar o problema inicial. Desta
maneira, o estudante se torna o investigador da solugao do problema.

A PP é uma abordagem que valoriza a criatividade e o pensamento critico dos alu-
nos, incentivando-os a desenvolver solucdes inovadoras para os desafios propostos.
Essa abordagem pode ser aplicada em diversos niveis de ensino, desde a educacao
infantil até o ensino superior, e tem como objetivo formar alunos mais auténomos,
capazes de aplicar seus conhecimentos em situacdes reais e resolver problemas efe-
tivamente.

Embora a PP seja uma abordagem potencialmente eficaz para o ensino e a apren-
dizagem, ela ainda ndo € tao popular na pratica educacional, e isso pode estar re-
lacionado a fatores como, falta de conhecimento e formacao dos professores: muitos
professores ainda nao conhecem ou ndo foram capacitados para trabalhar com a PP, o
que pode dificultar a sua implementagao nas escolas; falta de tempo: a PP requer um
planejamento e acompanhamento mais detalhado por parte dos professores, o que
pode ser um desafio em meio a sobrecarga de trabalho e tempo escasso nas escolas;
infraestrutura inadequada: algumas escolas podem nao ter infraestrutura adequada
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para a realizacao de projetos, como equipamentos, espaco fisico, materiais e recursos
tecnoldgicos, o que pode limitar a sua aplicagao; resisténcia a mudancga: a implemen-
tacdo de uma nova abordagem pedagdgica pode encontrar resisténcia por parte de
gestores, professores, alunos e familiares, que podem ter uma visao mais tradicional
do ensino.

Dessa maneira, existem muitas dificuldades no planejamento e execugao de pro-
jetos educacionais mesmo com a utilizacdo da PP. Um projeto é uma abertura para
possibilidades amplas de encaminhamento e de resolugéo, envolvendo variaveis, per-
cursos imprevisiveis, imaginativos, criativos, ativos e inteligentes, acompanhados de
uma flexibilidade de organizagao (Barbosa, 2004).

Sendo assim, para a resolugéo do projeto tém-se diversos caminhos e aspectos a
serem considerados, tornando-o a aprendizagem mais significativa em todo processo.
Dessa maneira, a PP auxilia apresentando etapas a serem seguidas para a construcao
do projeto.

Ha uma diversidade de modelos de etapas na PP, e muitos autores apresentam
diferentes propostas e nomenclaturas. No entanto, é possivel identificar algumas se-
melhancgas entre as elas.

2.3.1 Etapas da Pedagogia de Projetos

As etapas da PP ndo possuem um consenso na literatura, ja que diferentes orienta-
coes, etapas e/ou linhas sao propostas por diversos autores. Alguns deles descrevem
mais detalhadamente as etapas propostas, outros apenas apresentam indicacées dos
passos a serem seguidos para a construcdo de um projeto. Apds uma revisao bibli-
ografica, selecionaram-se os autores mais referenciados sobre o tema, e realizou-se
uma analise sobre as etapas por eles consideradas. Com isso, foi possivel realizar
uma discussao sobre as diferentes propostas, estabelecendo relagbes conforme os
objetivos comuns entre suas etapas. A partir disto, foram definidas as etapas da PP
consideradas neste trabalho.

A Tabela 1 sumariza (em cada coluna) as etapas de cada uma das propostas con-
sideradas, bem como apresenta (nas linhas) a relacao entre elas. Para melhorar a
legibilidade da Tabela, no texto que segue nesta secéo relacionam-se as referéncias
consideradas com as seguintes numeracoes: [1] para (Barbosa, 2004), [2] para (Her-
nandez; Ventura, 1998), [3] para (Fleck, 2005), [4] para (Amaral, 2000), [5] para (Mar-
tins; Mller-palomar, 2018) e [6] para (Grégoire; Laferriere, 2001).
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Tabela 1 — Relagao entre as etapas da PP de diferentes propostas

1 [2] 31 [4] [5] (6]
Definica
efinigo do Problematizagédo | Obijetivos L —
Problema Problematizagéao
) Metas Planejamento
Planejamento do - .
Planejamento Planejamento
Trabalho . s
Sistematizacéo Rotas
Investigacdo Desenvolvimento
Realizacéao Levantamento de Execucao Implementacao
hipéteses
Produgao Execugao
Replanejamento - Depuragéo
Divulgaga . = ~
Comunicagéo Ivulgagao dos Apresentagao Sintese Apresentacao | Implementacéao
Resultados . . o
{inclui organizagéao,
L L L interpretagéo e o
Avaliagéo Avaliacéo Avaliacéo . . ~ Avaliacéo Processamento
registro das informagdes}

Todas as propostas, exceto a [5], iniciam a concepg¢ao do projeto a partir da identi-
ficacdo do problema a ser trabalhado. Nos trabalhos de [1] a [4] também € destacado
que o tema do problema deve estar inserido na realidade do estudante. Na [6], a
problematizacao faz parte da etapa de planejamento.

O préximo passo esta relacionado com o planejamento do projeto, incluindo a de-
finicAdo dos objetivos, organizacdo das atividades e distribuicdo de tarefas entre os
alunos. Em [2] essas agoes estao incluidas na etapa de sistematizagdo. A proposta
[3] engloba tais atividades em 3 etapas: a primeira (metas) relacionada a compreen-
sao dos objetivos a serem alcancados com o desenvolvimento do projeto, ao que ja
sabe e 0 que se pode aprender; a segunda (planejamento) compreende a elaboracao
de um roteiro (cronograma) e a definicdo das fontes de informacao; a terceira (rotas)
esta relacionada a compreensao de como o projeto sera realizado e operacionalizado,
além da divisao das ag¢oes entre os membros do grupo. Ja em [4], a definicdo dos ob-
jetivos é parte da problematizacdo e a organizacao das atividades faz parte da etapa
de desenvolvimento. Tanto em [4] quanto em [5], ndo € dado destaque a divisdo de
tarefas. Em [6], além destas atividades, a etapa de planejamento inclui a definicdo de
critérios que serao utilizados para avaliacao dos resultados ou produtos.

As propostas [1] e [5] destacam que o projeto podera sofrer algumas mudancas no
decorrer de seu desenvolvimento, entretanto, a proposta [5] aborda que isso pode ser
um ponto positivo, porque desenvolve conceitos de flexibilidade e maleabilidade. As
propostas [5] e [6] também comentam que a atividade de planejamento esta relacio-
nada a definicao dos recursos e materiais que serao utilizados para o desenvolvimento
do projeto, sendo eles: softwares, bibliotecas, internet, equipamentos, etc.

No passo seguinte, sdo realizados a busca, a organizagao, a interpretacao, o regis-
tro das informacgdes relacionadas ao desenvolvimento do projeto, bem como a criagdo
do produto ou a solugcdo do problema. Em cada proposta, essas atividades estao
previstas em etapas com diferentes nomenclaturas como realizagao, sistematizacéo,
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desenvolvimento, execucao e implementagédo. Na proposta [1] essas atividades estao
na etapa de realizagdo. Ja na proposta [2], essas encontram-se entre as ultimas ativi-
dades da etapa de sistematizacdo e na etapa de producdo. Na [3], essas atividades
fazem parte das etapas de investigacao, levantamento de hipéteses e execugcédo. A
etapa de desenvolvimento de [4] compreende a busca de informagdes, enquanto a
organizacao, a interpretacéo e o registro das informacdes estdo inseridas na etapa de
sintese. Em [5], as atividades deste passo ndo sao explicitamente descritas, mas é
referido como o processo de investigagao.

As propostas [3] e [5] observam atividades que ndo sédo destacadas nas demais,
denominadas replanejamento e depuracao, respectivamente. Apds o desenvolvimento
do projeto, ocorre 0 momento de refletir criticamente sobre ele e altera-lo, se neces-
sario. Esta etapa da oportunidade de observar analiticamente o projeto, buscando a
melhoria e a qualidade na solugao/produto final.

A apresentacao dos resultados concretiza o préximo passo, nesse momento é re-
alizado a divulgacao do projeto construido ou da solucéo estabelecida para resolver o
problema. Nas propostas [1] a [5] este passo é abordado nas etapas de comunicacao,
divulgacao dos resultados, apresentacéo e sintese. Ja em [6], estd incluido na etapa
de implementagéo.

O ultimo passo apresentado nas propostas é a avaliacao, que esta relacionado com
uma analise critica por parte do grupo que elaborou o projeto/solucdo do problema e
também pelo professor, para compreender o aprendizado desenvolvido e verificar se
0s objetivos tragados inicialmente foram atingidos. Ocorre também uma andlise de
dificuldades, pontos fortes e fracos. Além de identificar melhorias e futuros projetos.
Na proposta [3] e [4] observa-se que a avaliagdo também deve ocorrer em momen-
tos intermediarios durante o desenvolvimento do projeto. Em [4] essa atividade esta
na etapa de sintese, enquanto em [6] na etapa de processamento, que consiste na
retrospectiva (objetivos atingidos) e perspectiva do projeto (trabalhos futuros).

Realizando uma analise das etapas da PP dos autores estudados, é possivel ob-
servar que a maioria considera as mesmas atividades na construcao de um projeto,
variando principalmente a forma de agrupa-las em etapas. Além disso alguns autores
caracterizam as etapas com mais detalhes que outros e, eventualmente, alguns nao
consideram alguma atividade.

2.4 Feira de Ciéncias

A Feira de Ciéncias é um evento educacional que proporciona aos estudantes a
oportunidade de explorar conceitos cientificos de maneira pratica e envolvente. Esta
acao inclui um espaco onde os estudantes podem compartilhar seus projetos com a
comunidade escolar e apresentar suas descobertas concisamente. Além disso, essa
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abordagem pedagdgica promove a autonomia dos estudantes, uma vez que sao eles
os protagonistas do processo de aprendizagem, e viabiliza o desenvolvimento de ha-
bilidades, como analise critica e colaboracdo, que serdao essenciais em suas traje-
térias académicas e profissionais. Frequentemente, € numa Feira de Ciéncias que
os estudantes tém o primeiro contato com a pesquisa cientifica de forma pratica, de-
senvolvendo projetos criativos e significativos para as solugdes de problemas que se
empenham em resolver.

A Feira de Ciéncias tem como objetivos: compartilhar os resultados das ativida-
des realizadas em sala de aula; promover a integracdo da comunidade com a escola;
despertar o interesse pela pesquisa e experimentacao; estimular a criatividade e o
pensamento critico; cultivar habitos e atitudes sociais, bem como o senso de respon-
sabilidade; e desenvolver habilidades especificas, interesses e preferéncias (Barcelos;
Jacobucci; Jacobucci, 2010a).

Dessa maneira, a Feira de Ciéncias proporciona aos estudantes uma oportunidade
de buscar conhecimento e explorar diversas fontes de informacdo. O aprendizado
adquirido durante o desenvolvimento de um projeto vai além da simples assimilagéo
de conteudo, por ampliar a capacidade do estudante de buscar informacdes, organiza-
las, sintetiza-las e formar suas proprias conclusdes. Esse contexto contribui para a
construcdo de uma visdo das ciéncias como uma interpretagcdo do mundo, em vez de
um conjunto de respostas prontas e definidas.

De acordo com Mancuso e Leite (2006) a partir da perspectiva da formacgao integral
dos alunos, € fundamental entender que “educar pela pesquisa” torna-se essencial no
despertar das vocacdes dos estudantes, podendo e devendo ser estimulado nas salas
de aula, em todas as disciplinas. As atividades para Feiras de Ciéncias, se houvesse
mais pesquisa em sala de aula, seriam apenas o terreno propicio para a germinagao
dessas vocacoes.

As Feiras de Ciéncias podem adotar diferentes metodologias para o desenvolvi-
mento dos projetos, e isso pode variar segundo as orientagcdes especificas da institui-
cao de ensino ou do evento em questao. Desta maneira, a abordagem da PP pode ser
aplicada, incentivando os estudantes a planejar, investigar e executar experimentos e
pesquisas, estimulando o pensamento critico, a criatividade e o trabalho em equipe.

2.5 Design Thinking

Conforme Brown (2010), o Design Thinking (DT) pode modificar a maneira de de-
senvolver produtos, servigcos e processos. Sendo uma abordagem de resolucao de
problemas que se concentra na compreensao das necessidades dos usuarios, na ge-
racao de ideias criativas e na criacdo de solugcdes que atendam a essas necessidades
de forma eficaz e centrada no ser humano. No mesmo vi€s, as autoras Filatro e Ca-
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valcanti (2017) apresentam que o DT é uma abordagem que catalisa a colaboracéo,
a inovacéo e a busca por solu¢gdes mediante a observacéo e cocriagdo, a partir do
conceito de prototipagem rapida e da analise de diferentes realidades.

Pensar no design de maneira estratégica envolve a aplicacdo do DT, que consiste
em desvincular os conceitos formais, funcionais e estéticos existentes por meio de
uma abordagem de pensamento inovadora. Isso visa identificar problemas, aborda-
los de forma criativa, conceber solu¢des, adotar uma perspectiva multifacetada, cola-
borar na criagéo, formar novas conexdes e implementar as alternativas mais eficazes
(Stickdorn; Schneider, 2014).

Para Brown (2010) o DT comecga com habilidades que os designers tém aprendido
ao longo de varias décadas na busca por estabelecer a correspondéncia entre as ne-
cessidades humanas com os recursos técnicos disponiveis considerando as restricdes
praticas dos negocios.

Diferentes autores apresentam distintas quantidades de etapas que compdem a
abordagem de DT, entretanto, existem pilares dessa abordagem que leva a sucesso
no processo.Os pilares sdo principios gerais que orientam o processo, enquanto as
fases sdo etapas sequenciais executadas para alcancar os resultados desejados.

Os pilares do DT ajudam as equipes a entender as necessidades dos usuarios,
gerar solugdes inovadoras e melhorar a qualidade dos produtos e servicos.

« Empatia: colocar o usuario no centro do processo de design. Se colocar mais
no lugar das outras pessoas para compreender como elas enxergam o mundo
e pelo que passam, procurando sentir o que elas sentem (Alt et al., 2017). A
empatia é o habito mental que nos leva a pensar nas pessoas como pessoas, €
nao como ratos de laboratorios ou desvios padrdes (Brown, 2010).

» Colaboracao: trabalhar em equipe com pessoas de diferentes disciplinas. Criar
um espaco para que varias pessoas com pontos de vista diferentes e de dentro
e fora de sua organizag&o possam trabalhar otimizando seu potencial criativo em
busca de solugdes (Alt et al., 2017).

» Experimentacdo: testar e iterar ideias rapidamente. Antes de sair correndo para
implementar qualquer ideia, tentar tangibilizar por meio de prot6tipos que Ihe ser-
virdo para aprender melhor onde estdo as potenciais melhorias de sua solugéo
(Alt et al., 2017).

A interligacao dos pilares com as fases é de suma importancia, uma vez que os
pilares desempenham um papel crucial na asseguracao da execucgao eficaz das fases,
visando alcancar os resultados desejados. As fases séo divididas em cinco (Brown,
2010):
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» Empatia: compreender o problema do usuério de forma empatica. Isso é feito
por meio de pesquisas, entrevistas e observagéao.

+ Definicdo: definir o problema de forma clara e concisa. Isso é feito através da
analise dos dados coletados na fase de empatia.

* Ideacao: gerar ideias criativas para resolver o problema. Isso é feito via brains-
torming e outras técnicas de pensamento criativo.

* Prototipagem: criar protétipos das ideias para testa-las com os usuarios.

» Testes: testar os protdtipos com os usuarios para obter feedback e melhorar as
ideias.

O DT é um processo iterativo, o que significa que as etapas podem ser revisitadas
a medida que ocorre testes para melhorias continuas. A flexibilidade é uma caracteris-
tica fundamental, permitindo adaptacao as necessidades especificas de cada projeto.

O DT é amplamente utilizado em design de produtos, servigos e processos, mas
também tem aplicagcdo em diversas outras areas, como negocios, educacao e saude.
No campo da educacao, Filatro e Cavalcanti (2017) sugerem que o DT seja utilizado
seguindo as seguintes etapas: compreender o problema, projetar solugdes, prototipar
e por ultimo implementar a melhor op¢ao.

Na etapa compreender o problema, a equipe de DT ira coletar, analisar, compre-
ender e organizar informagdes sobre o problema a ser solucionado; na etapa projetar
solucdes, a equipe ira refinar o problema, fazer um brainstorming de possiveis solu-
cOes, avaliar e selecionar as melhores ideias; na etapa prototipar, € criado o protétipo
das melhores ideias, que sao testadas, ajustadas e avaliadas; nesta etapa € imple-
mentada a melhor op¢ao de ideia (Filatro; Cavalcanti, 2017).

Como mencionado o DT é uma abordagem e ndo uma metodologia, com isso nao
€ uma férmula pronta. De acordo com (Brown, 2010) o processo de DT € melhor pen-
sado como um sistema de espacos que se sobrepdem, ao invés de uma sequéncia
de passos ordenados. Ou seja, as etapas do DT possibilitam revisdes e adaptacdes
com base nas necessidades daqueles que o utilizam. Se desejar, pode usa-las sepa-
radamente. Cada uma das etapas do DT pode ser aplicada de forma independente,
se assim preferir. Dessa maneira, neste trabalho algumas caracteristicas das etapas
e dos pilares foram utilizadas na sistematizagédo desenvolvida para ofertar sugestées
para auxiliar no desenvolvimento do projeto.



3 TRABALHOS RELACIONADOS

O trabalho descrito nesta tese tem como finalidade uma abordagem para facilitar
a construcao de projetos em Feiras de Ciéncias no Ensino Fundamental, auxiliando
professores e estudantes no processo de pesquisa, organizagédo, desenvolvimento e
apresentacao.

Realizou-se uma pesquisa na literatura para compreender se outros autores tam-
bém tiveram objetivos semelhantes e como a proposta foi construida e validada.
Dessa maneira, encontraram-se trabalhos que apresentam uma pesquisa empirica
sobre conceitos referenciados neste trabalho para reunir dados observaveis e mensu-
raveis.

O trabalho de Barcelos et al. (2010b) teve como objetivo investigar uma Feira de
Ciéncias com base no ensino de projetos, com a perspectiva de analisar a construgéao
coletiva de uma proposta diferenciada de Feira de Ciéncias, sua respectiva avaliacao
e a implicacdao na formacao de professores. Nesse trabalho os autores utilizam o
termo ensino por projetos, mas citam como sinbnimo a Pedagogia de Projetos (Her-
nandez; Ventura, 1998). Os autores apresentam que o evento seria desenvolvido em
trés etapas: 1 Pré-projeto — definicdo do tema, dos objetivos e do planejamento; 2
Desenvolvimento — apresentacao prévia aos professores orientadores e dos traba-
lhos na Feira; e 3 Avaliacdo — elaboracéo do relatério final com avaliacao pessoal e
do evento. Diferente de outros trabalhos, esse grupo definiu funcdes dos alunos na
realizacdo da Feira, onde foram divididas em trés categorias: expositores, assessores
ou expectadores. Essa diferenciagdo das funcdes discentes na Feira de Ciéncias foi
uma tentativa de respeitar a vontade e o interesse de participacao de cada aluno. A
avaliacdo ocorreu a partir de um formulario para professores e alunos. Os autores
comentam que de forma geral, o projeto da Feira de Ciéncias foi compreendido positi-
vamente pelos alunos. Apesar dos estudantes evidenciarem a dificuldade que tiveram
para preparar e apresentar o tema, as demais respostas comprovam que a atividade
foi aprazivel. Em relacdo a metodologia de ensino por projetos, os alunos viram pon-
tos satisfatérios, no entanto, as reflexées sobre a forma de preparagéo e apresentacao
dos trabalhos foram destacadas de maneira critica. Os professores ndo mencionaram
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nas suas avaliacbes sobre o método. Os autores discutiram que o ensino por pro-
jetos, por ser uma proposta tedrico-metodoldgica alternativa, ainda ndo esta sendo
compreendida em sua totalidade pelos professores. Acreditam ser necessario apro-
fundar o estudo sobre o ensino por projetos, visto que a dificuldade dos professores
em conceituar o método pode ocultar um desconhecimento sobre o que realmente é
um projeto. E, quando o professor ndo tem seguranca no trabalho que deve desen-
volver, opta geralmente por ndo o realizar. Dessa maneira, este trabalho conclui que
muitos professores nao estao instruidos a utilizar e aplicar o ensino de projetos, tendo
em vista uma falta de capacitacao, e referéncias melhor detalhadas para desenvolver
um projeto com eficiéncia.

Os autores Salvador et al. (2014) investigaram a aplicagao dos principios da apren-
dizagem baseada em problemas como modelo instrucional para orientacdo de estu-
dantes de ensino médio na realizagdo de projetos apresentados em uma Feira de
Ciéncias, para compreender o desenvolvimento do aprendizado do estudante sobre o
tema abordado na criacdo dos projetos e a experiéncia dos professores na criacao de
uma Feira de Ciéncias. Conforme os autores, a aprendizagem baseada em proble-
mas contém cinco fases para a orientacao aos estudantes: (1) ldentificacao de fatos e
conceitos; (2) Geracao de hipoteses; (3) ldentificacao de conhecimento deficiente; (4)
Aplicacdo do novo conhecimento; e (5) Abstragéo e formacao de novo raciocinio. Para
avaliar esse procedimento, ocorreu a aplicabilidade desse processo de forma pratica
em turmas de ensino médio. Para realizar a avaliagdo da percepc¢ao dos estudantes,
no decorrer do processo de orientacao dos trabalhos, os grupos responderam a um
questionario que os levou a identificar o conhecimento prévio que possuiam e a re-
fletir sobre as necessidades de aprofundamento sobre o tema especifico. Um més
apds a realizacao da Feira de Ciéncias, os estudantes foram levados a refletir sobre
0 aprendizado adquirido nesse processo de intervengdo, respondendo um segundo
questionario, que avaliava a percepcao dos estudantes ao final do processo. Também
teve uma avaliagcao da percepcao dos professores, um questionario com questbes com
escala de Likert. Os autores relataram um beneficio significativo, expondo os estudan-
tes a um processo de construgdo do conhecimento ativo, investigativo, cooperativo e
reflexivo.

Os autores Costa Gongalves e Camuru (2014) em seu trabalho explicitaram as
contribuicdes da utilizagcdo da Pedagogia de Projetos para a elaboracdo e desenvol-
vimento de Feiras de Ciéncias em escolas publicas. Para compreender as fases de
execucao do projeto os autores realizaram as orientagdes a partir da referéncia de
Hernandez (1998) , onde cada pratica investigativa correspondeu a um projeto indivi-
dual ou coletivo, definindo passos em uma sequéncia de desenvolvimento: (1) Partir
de um tema ou de um problema; (2) Iniciar um processo de pesquisa; (3) Buscar e
selecionar fontes de informacao; (4) Estabelecer critérios de ordenacao e de interpre-
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tacdo das fontes; (5) Escolher novas duvidas e perguntas; (6) Estabelecer relacdes
com outros problemas; (7) Representar o processo de elaboragdo do conhecimento
que foi conseguido; (8) Recapitular (avaliar) o que aprendeu; (9) Conectar com um
novo tema ou problema. Para compreender a aplicabilidade foi realizado uma Feira de
Ciéncias em uma escola publica, contemplando os alunos das séries finais do Ensino
Fundamental, no Ensino Basico, do 6° ao 92 anos, em um prazo de quatro meses. Para
a investigacao dos resultados utilizou-se como recurso metodolégico um questionario
semiestruturado para os professores e bolsistas colaboradores, com interesse sobre a
viabilidade e a eficiéncia da Pedagogia de Projetos quanto ao estimulo a pratica inves-
tigativa dos alunos durante a elaboracéo da Feira de Ciéncias. Os autores comenta-
ram que o desenvolvimento das Feiras de Ciéncias, tendo como suporte metodologico
a Pedagogia de Projetos, consegue estimular a criatividade individual e coletiva, opor-
tunizando ao aluno a pratica dialégica em busca do consenso, além da interatividade
e aprendizado significativo que esse tipo de acado pode proporcionar em relacédo as
formas tradicionais de ensino. Esse trabalho apresenta a pratica significativa da utili-
zacgao da Pedagogia de Projetos, abordagem que o framework neste trabalho também
se baseia. Os autores realizam uma reflexdo baseada na ideia de Hernandez (1998,
p.28): “a abordagem da Pedagogia de Projetos e suas etapas ndo devem ser uma
proposta fechada em si, mas aberta a outras possibilidades, encaixando-se nessa
perspectiva como um processo de inovacao, a partir de uma necessidade inicial, que
vai sofrendo modificagées ao longo do seu desenvolvimento”.

Dessa maneira, diferentemente dos trabalhos mencionados, que exploram indivi-
dualmente uma abordagem, este trabalho integra de maneira inovadora os conceitos
de PP, PC e ES. Esta integracao permite um suporte mais robusto e estruturado para a
construcao de projetos educacionais, buscando oferecer uma metodologia mais com-
pleta e abrangente.

Enquanto os trabalhos mencionados focam em analises empiricas e descricoes
de fases de projetos, a principal contribuicdo deste trabalho é o desenvolvimento de
um framework detalhado, denominado Projetar, acompanhado de um Modelo Canvas.
Este framework ndo sé detalha as etapas a serem seguidas, mas também recomenda
ferramentas de apoio, define processos e atividades especificas, e identifica os res-
ponsaveis pela execucao de cada etapa. Isso proporciona aos professores e estudan-
tes um guia pratico e sistematizado, facilitando a organizacado e a documentacao dos
projetos

Barcelos et al. (2010) identificam a falta de capacitacdo dos professores como
uma barreira para a aplicacao eficaz da Pedagogia de Projetos. Em resposta a essa
lacuna, este trabalho oferece uma estrutura metodolégica, facilmente compreendida e
aplicavel pelos educadores, minimizando a inseguranga e promovendo a confianca na
utilizacdo de métodos de ensino por projetos.
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Diferente dos trabalhos existentes que descrevem fases gerais de conducao de
projetos, este trabalho se destaca pelo detalhamento minucioso das etapas do pro-
jeto. A proposta inclui recomendacdes especificas de ferramentas de apoio e proces-
sos a serem seguidos, oferecendo um suporte mais concreto e operacional para a
implementacao de projetos educacionais.

Além disso, a proposta ressalta relacées com as habilidades de PC e com concei-
tos de Computacao na resolugédo de problemas educacionais. Esta perspectiva justi-
fica a relagdo entre as abordagens de PP, PC e ES, promovendo uma viséo integrada e
interdisciplinar essencial para a educacgao atual e moderna. Sendo o desenvolvimento
de habilidades do PC, promovida de maneira indireta ao se construir um projeto.

Este trabalho avancga significativamente em relacdo aos estudos anteriores ao ofe-
recer um framework detalhado e validado, que facilita a construcéo de projetos educa-
cionais em Feiras de Ciéncias, proporcionando um suporte abrangente e pratico tanto
para professores quanto para estudantes.



4 PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA ENGENHARIA DE
SOFTWARE

PC é uma metodologia para solucionar problemas que engloba diferentes conceitos
e técnicas da Computacéao. Por sua vez, a ES integra processos, métodos e ferramen-
tas para o desenvolvimento de software, tendo como propésito a qualidade e eficacia
do produto final. Neste contexto, pode-se dizer que o PC e a ES trabalhados de ma-
neira conjunta tém o potencial de desenvolver competéncias para encontrar melhores
solugdes para problemas reais e complexos. Neste sentido, em Santos et al. (2021)",
€ apresentada uma revisao sistematica da literatura investigando de que forma essas
duas areas vem sendo integradas. Foram analisados o0s objetivos dessas interacoes,
bem como os fundamentos da ES e conceitos/habilidades do PC que estdo sendo
adotados.

Como resultado, pdde-se perceber que a maioria dos artigos integrou as areas no
contexto educacional, utilizando o PC para auxiliar no ensino de ES, como também no
processo de desenvolvimento de software. Alguns trabalhos utilizaram conceitos da
ES para auxiliar no ensino e desenvolvimento do PC. Apenas dois artigos abordaram
a ES para avaliar a aquisi¢cdo do PC. Pode-se concluir que o PC e a ES estao sendo
tratados em alguns trabalhos de forma integrada, para desenvolver competéncias re-
ferente ao processo de resolucéo de problemas.

Entretanto, nenhum artigo evidenciou de maneira direta o PC na ES. Com isso,
0 seguinte passo para construir a abordagem deste trabalho que relaciona am-
bos os conceitos, consiste em uma releitura das atividades dos processos de ES,
generalizando-as no contexto de resolucdo de problemas, descrita na Subsecéo 4.1.
A Subsecao 4.2 apresenta os elementos do PC nessas atividades adaptadas. A re-
lacdo apresentada nessa Subsecao ja € a versao revisada, apds o resultado do pro-
cesso de validagdo. A primeira versdo encontra-se no artigo Santos et al.(2022)? e
no Apéndice A. Na sequéncia, na Subsecédo 4.3 descreve-se como foi realizado o
processo de validagcao das definicdes das atividades adaptadas e as caracterizacbes

Trabalho publicado durante o desenvolvimento da tese em SBIE 2021
2Trabalho publicado durante o desenvolvimento da tese em WEI 2022
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dos conceitos/técnicas do PC nessas atividades. Por fim, a Subsecao 4.4 discute as
consideragdes finais sobre a validacao.

4.1 Atividades de Processos Adaptadas para Resolucao de Pro-
blemas

Considerando as atividades envolvidas nos processos de desenvolvimento de soft-
ware e seus desdobramentos, nesta se¢éo sdo apresentadas as atividades que devem
fazer parte da metodologia a ser proposta. Foi realizada a releitura das atividades de
processos, considerando as diferentes etapas mencionadas pelos autores Pressman
e Maxim (2016) e Sommerville (2011). O procedimento seguido para realizacao desta
releitura foi efetuado como segue:

1. As atividades de processos especificadas por ambos os autores foram compa-
radas, identificando-se as semelhancas e diferencas;

2. Os detalhes e subdivisdes de cada atividade foram analisados para fundamentar
as atividades incluidas nesta proposta;

3. As atividades consideradas foram elencadas e generalizadas para o contexto
de solucdo de problemas de modo geral e ndo s6 para o desenvolvimento de
software;

4. O resultado obtido foi validado com especialistas.
Como resultado destas etapas obtiveram-se as seguintes atividades:

A1. Formulacao e descricao do problema, identificando e caracterizando o
contexto em que o problema se insere (os atores envolvidos, suas capacidades
e necessidades), as condigcdes necessarias para a sua resolucao e o objetivo a
ser alcancado. Nesse momento, ndo é realizada uma descricao da solugéo, mas
sim o que ela deve abordar.

A2. Elicitacao e derivacao de requisitos, obtidos a partir da interagao com
atores relacionados com o problema.

A3. Analise de viabilidade, incluindo o levantamento de custos (tempo, finan-
ceiro, etc.), recursos disponiveis (tecnologias, expertise da equipe, etc.) e restri-
cOes aplicaveis (legislagao), verificando se os recursos sao suficientes para se
alcancar o objetivo estabelecido e se as restricdes nao o inviabilizam.

A4. Validacao dos requisitos, identificados, observando corretude, comple-
tude e coesdao (mantendo somente os requisitos necessarios), realizando ajus-
tes quando necessario. Nesta etapa deve-se assegurar que todos os requisitos
e somente 0s necessarios sejam considerados.
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A5. Estruturacao da resolucao do problema, identificando os subproblemas
e 0s seus relacionamentos. A forma em que esses subproblemas se relacio-
nam deve ser estabelecida com base na dependéncia que cada subproblema
tem dos demais, 0 que determinara a maneira em que as suas solucdes serao
compostas.

A6. Planejamento do projeto, elaborando o cronograma de resolugéo dos sub-
problemas, levando em conta as dependéncias entre eles (ja identificadas) e
registrando os possiveis riscos envolvidos, bem como alocando a equipe de exe-
cucgao para cada etapa discriminada no cronograma.

A7. Descricao abstrata da solucao de cada subproblema, identificando os
objetivos, as restricdes e as possibilidades de reuso.

A8. Definicao das interfaces dos subproblemas identificados, determinando
0S recursos necessarios e resultados esperados de forma precisa, levando em
conta os relacionamentos definidos entre os subproblemas, com a finalidade de
explicitar as informagdes que sao relevantes aos demais componentes.

A9. Resolucao dos subproblemas (criacao, reuso ou adaptacéo), descrevendo
de forma detalhada e ndo ambigua as etapas envolvidas na sua resolucgao.

A10. Integracao das solucoes dos subproblemas, fazendo uso das interfaces
estabelecidas e obtendo a resolugdo completa do problema inicial.

A11. Verificacao da resolucao de cada subproblema, de forma independente,
analisando a sua descri¢ao detalhada para identificar possiveis falhas com rela-
¢cao aos objetivos e restricdes pré-estabelecidos, corrigindo-as quando necessa-
rio.

A12. Verificacao da resolucao completa do problema, analisando a descri-
cao integrada das resolucdes dos seus subproblemas para identificar possiveis
falhas com relacao ao objetivo e restricbes pré-estabelecidas e as interfaces dos
subproblemas, corrigindo-as quando necessario.

A13. Execucao da solucao do problema em um ambiente real, envolvendo
os atores relacionados.

A14. Proposicao de extensoes/adaptacoes a resolucdo do problema para
atender a novos objetivos, que possam surgir apos a interacao com os atores.

A Tabela 2 mostra as correspondéncias das atividades destacadas pela principais
referéncias (Sommerville, 2011; Pressman; Maxim, 2016) e as adaptacdes propostas
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neste trabalho. Cabe observar que para relacionar as atividades adaptadas, as ativida-
des de planejamento e modelagem do Pressman and Maxim (2016) foram agrupadas.
Além disso, foram considerados e integrados os desdobramentos detalhados pelos
autores para definir as atividades desta proposta.

Tabela 2 — Atividades de processos adaptadas e as correspondéncias com as atividades de
processos de software

Sommerville Atividades Adaptadas Pressman
Formulagéo e descricdo do problema
Elicitagao e derivagao de requisitos

Andlise de viabilidade

Validagao dos requisitos

Estrutura da resolugdo do problema

Painel de execugao

Descrigao das resolugdes dos subproblemas
Definigao das interfaces

Resolucéo dos subproblemas

Integragdo das solugdes

Verificagdo da resolugao dos subproblemas Construgao

Especificagcdo de software Comunicagao

Planejamento e modelagem

Projeto e implementagao de software

Validagao de software Verificagao da resolugéo do problema
Execucao da resolugao do problema
Evolugéao do software Proposicao de extensdes/adaptacoes Entrega

A partir do estudo sobre ES, o framework construido neste trabalho tem como
caracteristica um desenvolvimento de um projeto iterativo e incremental, que enfatiza
a utilizacao visual (Modelo Canvas) para a organizagao do fluxo de trabalho. Além de
sugerir principios dos métodos ageis para o trabalho em equipe e desenvolvimento do
projeto.

4.2 Pensamento Computacional nas Atividades de Processos
Adaptadas

Nesta secao é apresentada uma discussao de quais conceitos/técnicas do PC po-
dem ser considerados em cada uma das atividades, bem como de que forma eles
estao relacionados. Esta proposta de integracdo néo € exaustiva, sendo dada énfase
as principais relagcdes que podem ser consideradas em cada atividade. Os concei-
tos/técnicas nao considerados em alguma atividade, podem ainda estar associados
de forma menos explicita.

RO1. Formulacao e descricao do problema, a formulacao envolve a descrigcdo abs-
trata do problema, identificando as caracteristicas relevantes da solucao e os
resultados esperados. Aqui se destaca a relacdo com o conceito de abstracao.
Além disso, deve-se descrever explicitamente os dados fundamentais envolvidos
no dominio do problema, investigando as relagdes entre o problema, o objetivo e
os dados (ac&o associada ao conceito de representacédo de dados).
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Elicitacao e derivacao de requisitos, a relacdo com o conceito de coleta de
dados se manifesta na identificacdo das caracteristicas e restricdes relacionadas
ao problema durante a elicitacdo de requisitos. Ainda, o conceito de abstracéao
se aplica quando séo selecionadas as caracteristicas e restricdes relevantes no
processo de compreensdo dos requisitos. Na etapa de derivacao, os requisi-
tos devem ser suficientemente detalhados de forma que facilite a descricao do
problema, evitando excesso de detalhes que possa complexificar essa descricao
(abstracao). Conforme a necessidade, eles podem ser decompostos baixando
o nivel de abstragdo (e aumentando o nivel de detalhamento). Neste caso, fica
expressa a relacdo com o conceito de decomposi¢cédo. O processo de derivagao
e gerenciamentos das especificagbes dos requisitos pode ser realizado com o
suporte de ferramentas especificas. A selecédo e o uso dessas ferramentas rela-
ciona esta etapa com o conceito de automacgao. No caso em que se identifiquem
diferentes categorias de requisitos, estes podem ser agrupados para que dife-
rentes equipes possam realizar a atividade de derivacdo de forma paralela (o
que se relaciona com o conceito de paralelismo).

Analise de viabilidade, os conceitos de coleta e organizacao de dados podem
ser associados a esta atividade, quando o problema envolver uma gama ampla e
diversa de custos e recursos. Ademais, estes dados devem ser analisados para
identificar a viabilidade de se resolver o problema (avaliagdo de dados). Essa
avaliagdo pode ser realizada sob diferentes aspectos (tempo, custo, etc.), o que
torna necessaria a abstracdo das informacdes nao relevantes aquele aspecto
que esta sendo analisado. Essas andlises podem ser feitas simultaneamente,
remetendo também ao conceito de paralelismo.

Validacao dos requisitos, a validagcao dos requisitos se relaciona com o PC
por meio da avaliacdo da correcao e verificacado de propriedades.

Estruturacao da resolucao do problema, a estruturagdo da resolugéao do pro-
blema inclui a sua decomposicdo em subproblemas, diretamente relacionado ao
conceito de decomposicao do PC. Além disso, podem ser identificados subpro-
blemas que seguem um mesmo padrao para que se possa generalizar a solugao
que os resolve, relacionado ao conceito de generalizacao.

Planejamento do projeto, a definicdo do cronograma envolve a identificagéo
da ordem na qual as a¢des relacionadas as demais atividades serao realizadas
(o que esta relacionado com o conceito de pensamento algoritmico, por exemplo,
condicionais) e a alocagéo da equipe para realizar as diferentes agdes. Neste
planejamento devem ser identificadas a¢gées que podem ser realizadas em para-
lelo, definindo fluxos independentes de execugéo, destacando pontos de sincro-
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nizacao (paralelismo). Na identificacao dos riscos, ainda se tem a relagdo com o
conceito de avaliacao.

Descricao abstrata da solucao de cada subproblema, identificando os obje-
tivos, as restricoes e as possibilidades de reuso.

Definicao das interfaces dos subproblemas identificados, nesta etapa, séo
identificadas as informacdes/recursos (entradas e saidas) relevantes associa-
das a cada subproblema, ignorando as demais. Deste modo a atividade esta
relacionada com o conceito de abstracao.

Resolucao dos subproblemas, utiliza-se o pensamento algoritmico para a ela-
boracao e a descricao detalhada das etapas da resolucao de cada subproblema,
indicando explicitamente o uso dos recursos para se alcancar o objetivo. Em
caso de reuso, quando adaptagbes forem necessarias, a resolugao deve ser
descrita com as respectivas modificagdes. Para as resolugdes que devem so-
lucionar mais de um subproblema, a descricdo das etapas precisa ser genérica
para que se aplique a todos os casos identificados. Pode-se fazer uso de disposi-
tivos computacionais para automatizar algumas das resolucgdes, implementando
a descricao detalhada correspondente.

Integracao das solucoes, esta atividade se relaciona com PC por meio do con-
ceito de decomposicdo (composicdo). Essa composicao deve ser descrita de
modo a se obter um (ou mais) algoritmo(s) que constitua(m) a solugao detalhada
do problema original (pensamento algoritmico). Se for o caso, a resolugdo do(s)
algoritmo(s) descrito(s) pode(m) ser implementada(s) (automacao).

R11-R12. Verificacao da resolucao do(s) (sub)problema(s), nesta atividade a rela-

R13.

R14.

cao com o PC se da por meio do conceito de avaliacdo. A avaliacao pode se dar
através de testes (dos subproblemas, da integracao dos mesmos e do problema),
0s quais consistem em verificar se, seguindo os passos da resolu¢ao com recur-
sos dados, € possivel chegar no objetivo estabelecido. Na sele¢do de casos de
teste é possivel identificar a relacdo com a abstracédo, ao escolher as caracte-
risticas relevantes que permitem categorizar os recursos de entrada (dados) em
classes.

Execucao da solucao do problema em um ambiente real, os passos descri-
tos na resolucéo do problema sao realizados, remetendo ao conceito de execu-
cao de etapas do pensamento algoritmico.

Proposicao de extensoes/adaptacoes, a execucado da resolugcao pode fazer
emergir novos objetivos que devem ser descritos de forma abstrata para que ex-
tensdes e adaptacdes sejam adicionadas a descricdo da solugao do problema.
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A Tabela 3 sumariza as relagdes estabelecidas entre as atividades de processos
adaptadas e o PC. Pode-se observar que a maioria das atividades envolve pelo menos
dois conceitos/técnicas do PC. Por sua vez, cada conceito/técnica do PC se enquadra
em pelo menos trés atividades. Isso atesta uma relagdo sélida entre as duas éreas.
Os conceitos/técnicas mais frequentes sao abstragdo e dados. Pode-se dizer que a
abstracao € um dos conceitos mais abrangentes do PC, uma vez que esta relacionado
tanto com a representagéao de informag¢des quanto com os processos que lidam com
as mesmas. Embora uma atividade associada a dados e pensamento algoritmico nem
sempre esteja também associada a abstracao, essa relagao ocorre de maneira impli-
cita. Isso porque toda descrigcdo algoritmica faz uso de abstracées para processos,
porém esse tipo de relagdo nao foi explicitamente estabelecido.

Tabela 3 — Relacbes entre as atividades de processos adaptadas e os conceitos/técnicas do
PC.

ABS AUT AVA DAD DEC GEN PAR PAL

Elicitagao e derivagéao de
requisitos

Formulagéo e descri¢éo do
problema

Andlise de viabilidade
Validagao dos requisitos X
Estruturagéo da resolugdo do
problema

Planejamento de execugao X X
Descrigao das resolugdes dos
subproblemas

Designagéo das interfaces X
Resolucéo dos subproblemas X X X
Integragéo das solugdes X X X X
Verificagéo da resolugéo dos
subproblemas

Verificagao da resolugéo do
problema

Execucao da resolugéo do
problema

Proposicéo de
extensdes/adaptagoes

>
>
x
>

Apesar de alguns autores mencionarem o PC como uma metodologia, de fato nao
h& uma sistematizacao do processo de resolucao de problemas. O PC envolve con-
ceitos/técnicas da CC que podem auxiliar na resolugéo de problemas, além de desen-
volver habilidades cognitivas, técnicas e comportamentais. Por sua vez, a ES engloba
diversos processos, métodos e ferramentas para desenvolver um software, ou seja,
resolver um problema automatizando a solugdo. A integracao entre essas areas pode
favorecer o estabelecimento de uma metodologia para o PC que se aplique a dife-
rentes contextos, incluindo até mesmo o processo de desenvolvimento de software.
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Com as relagbes estabelecidas, pode-se perceber que as atividades de processos
adaptadas sdo como etapas a serem percorridas num método de resolugéo de pro-
blemas e os conceitos/técnicas do PC embasam as acdes que devem ser observadas
e trabalhadas em cada atividade.

A inter-relagcdo proposta permite entender melhor como profissionais de software
desenvolvem habilidades de pensamento e resolu¢ao de problemas. Fazendo uso de
algumas das atividades de processos adaptadas definidas seria possivel identificar no
processo de resolugédo de problemas em qualquer contexto educacional quais séo as
habilidades do PC que estao envolvidas nesse processo.

4.3 Validacao da proposta

O processo de validacao das relagdes estabelecidas foi realizado por meio de um
painel de especialistas, estruturado pelo método Delphi (Dalkey; Helmer, 1963), no
qual profissionais e pesquisadores das areas de ES e/ou PC foram convidados a ana-
lisar e comentar a proposta. O método Delphi foi utilizado como ferramenta metodo-
l6gica complementar para estruturar o processo de comunicagdo em grupo (Linstone;
Turoff, 2002).

O meétodo envolve a aplicagdo de questiondrios a especialistas em rodadas. No
intervalo de cada rodada sao feitas analises das respostas e o resultado é compilado
em novos questionarios que, por sua vez, sao novamente distribuidos ao grupo (Kayo;
Securato, 1997). Ou seja, a proposta a ser validada € apresentada aos especialistas
na forma de um formulario e, apdés uma rodada de avaliagcées, conforme os feedbacks
recebidos, a proposta pode sofrer alteracées e uma nova rodada pode ser realizada.
Novas rodadas sao realizadas até que se obtenha, quando possivel (Dalkey; Helmer,
1963), 0 mais confiavel consenso entre os especialistas. No que segue, sao apresen-
tadas as etapas do método que foram realizadas, bem como uma breve descricdo de
como foram executadas.

Escolha do grupo de especialistas e convite para participacao: foram contacta-
dos 12 profissionais que atuavam e/ou pesquisavam nas areas de PC e/ou ES,
por meio de um convite que contextualizava a pesquisa e solicitava sua parti-
cipacdo — andnima — no processo de validacdo. No caso de concordancia,
eles deveriam dar sua anuéncia, preenchendo o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE) disponivel do Apéndice B.1. Qito profissionais, 6 doutores
e 2 mestres, concordaram em participar da pesquisa, dos quais 3 atuam como
professores/pesquisadores de ES, 3 sdo professores/pesquisadores na area do
PC e 2 sao professores/pesquisadores em ambas as areas (PC e ES). Todos os
participantes concluiram a pés-graduacéao ha pelo menos 3 anos e ainda atuam
nas respectivas areas. Destaca-se que a maioria dos pesquisadores da area do
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PC tem a formacao mais recente (2020), enquanto a maioria dos profissionais
que atuam na area de ES concluiram sua formacao até 2007. Cabe observar
que o pesquisador com formacao mais antiga (1996) atua nas duas areas, tendo
comecado a pesquisar em PC ha aproximadamente 10 anos.

Nielsen e Landauer (1993) (Nielsen; Landauer, 1993) afirmam que 5 participan-
tes sdo suficientes para se obter uma diversidade de respostas e que, e apés a
quinta participagdo, os mesmos achados séo observados repetidamente. Com
iss0, ndo se buscou uma maior quantidade de avaliadores.

Construcao do primeiro questionario: o questionario de avaliagao foi elaborado via
formulério on-line (https://forms.gle/fhkhsP2jd9QA2UF£7), com 14 secdes,
cada uma apresentando uma das atividades adaptadas e sua relagdo com o
PC. Para cada item, era solicitado ao respondente seu grau de concordancia
com respeito a adequacao da descricdo da atividade e a adequacao da relacao
estabelecida, utilizando para ambos a escala Likert (de 1, discordo totalmente, a
5, concordo totalmente). No final de cada se¢éo, havia uma pergunta em aberto
para o respondente adicionar comentarios sempre que desejasse. Solicitou-se
em particular que, sempre que possivel, as discordancias fossem justificadas.
No cabegalho do formulario foram sintetizados os conceitos de PC considerados
no trabalho.

Envio do primeiro questionario: apo6s o aceite de participacao da pesquisa e o pre-
enchimento do TCLE, o link de acesso ao formulario era enviado por e-mail para
0 especialista.

Recebimento das respostas do primeiro questionario: todos os especialistas que
concordaram em participar da pesquisa responderam o formulario de avaliagao,
totalizando 8 respostas.

Analise qualitativa e quantitativa das respostas: apds o fechamento do envio de
respostas, ocorreram as analises quantitativas e qualitativas dos resultados ob-
tidos, os quais sdo apresentados na proxima secado. A partir desta etapa, uma
nova versao da proposta foi elaborada.

4.4 Discussao e Resultados

Esta secdo apresenta as analises dos resultados da pesquisa, descrevendo inici-
almente os dados quantitativos e posteriormente os qualitativos.

A Figura 2 ilustra o percentual de avaliagdes positivas (concordo e concordo to-
talmente) e negativas (discordo e discordo totalmente) para cada uma das atividades
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descritas e relacoes estabelecidas. O avaliador 6 foi excluido das estatisticas das des-
cricbes das atividades, ja que ele mencionou no comentario que nao tinha condigdes
de avaliar por nao ter familiaridade com as atividades de processos no desenvolvi-
mento de software. Com isso, 0 percentual referente as atividades foi calculado sob
um total de 7 avaliagdes e o das relacdes sob um total de 8 avaliagdes.

Com respeito as avaliagcdes das atividades adaptadas, é possivel observar que
mais de 80% dos avaliadores concordaram com maioria das descrigcdes. Percebe-se
que trés atividades tiveram menos de 80% de concordancia (A01, AO8 e A13) e apenas
trés delas tiveram avaliagdes negativas (A02, A06 e A08). Por sua vez, as atividades
A09, A10 e A12 tiveram 100% de concordancia. Com relagéo as relacoes estabeleci-
das com o PC, a maioria (8 de 13 relacdes estabelecidas) obteve concordancia igual
ou superior a 75%. No entanto, cinco tiveram concordancia inferior a 75% (R04, R08,
R10, R11-R12 e R13). Cabe observar que nenhuma relagao teve concordancia igual
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Figura 2 — Avaliagbes positivas x avaliagdes negativas das atividades (a esquerda) e das
relacdes (a direita) propostas.
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Os comentérios dos especialistas deram subsidios para identificar os motivos das
discordancias, bem como as principais falhas da proposta. De forma geral, alguns
termos usados nas descri¢cdes nao estavam claros ou até mesmo eram inadequados,
tornando as redagbes confusas. Com respeito as relagdes estabelecidas com o PC, a
critica mais frequente foi que as mesmas nao estavam apresentadas de forma expli-
cita. Os resultados apresentados mostram que os especialistas concordaram com a
integracao estabelecida, pontuando questées que permitiram adequar e aperfeicoar a
mesma.

No que segue, elencamos as consideracbes negativas recebidas para os itens
que receberam avaliagcdo positiva inferior a 75%, indicando o que foi realizado nas
respectivas reformulagées. Cabe observar que, em varios casos, as modificagées
estabelecidas para as atividades acabaram impactando nas descri¢cdes das relagdes,
e vice-versa.

» Consideracoes A01: a critica foi que a definicdo do problema, tratada nesta
etapa, nao se relaciona com a solugdo. Com isso, foi retirada, tanto da descricao
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da atividade quanto da relacao, toda mencéao a solugao ou a qualquer coisa que
se referisse a ela.

» Consideracoes R04: observou-se que os termos usados nas descricdes nao
se aplicavam a atividade de validagdo de requisitos e que a relagcdo com PC
nao estava explicita. Os termos foram adequados, tanto na atividade quanto na
relacdo, e buscou-se deixar a relacdo com o PC explicita.

» Consideracoes A08 e R08: as descrigcdes foram consideradas confusas. Tam-
bém, subentendeu-se que a atividade AO8 estaria fora de ordem com relagéo
a resolucao do subproblema. A partir disso, reformulou-se a escrita, tentando
torna-las mais compreensiveis. Ademais, a descri¢cdo da atividade A07 foi refeita
para deixar claro que o subproblema néo é resolvido nessa etapa.

» Consideracoes R10: considerou-se que alguns termos usados nao estavam
claros e a relacdo com o PC nao estava explicita (a2 mesma mais explicava a
atividade do que de fato a relacionava com o PC). Assim, procurou-se retirar os
termos que poderiam gerar confuséo e deixar explicita as relagées com o PC.

» Consideracoes R11-12: pontuou-se o uso de termos inadequados na descri¢éo
da relagdo. Os termos foram adequados e as relagcdes com o PC explicitadas.

» Consideracoes A13 e R13: salientou-se que a etapa confunde a execugao (im-
plantacdo) com a validacdo. Como a intencao era de fato de relacionar com a
etapa de implantacao, retirou-se a referéncia a validacéao.

Cabe destacar que comentérios negativos pontuais, tanto para atividades ou rela-
coes, também foram considerados para a reformulacéo da proposta. No que segue,
sao apresentadas as consideragdes para os itens que se enquadram neste caso.

» Consideracoes A02 e R02: alguns termos utilizados foram considerados ina-
dequados e a descricao da relacao foi considerada implicita e imprecisa. A re-
escrita considerou a adequacao dos termos e a explicitacdo e o esclarecimento
das relacoes.

» Consideracoes A03 e R03: a atividade nao deixava explicito que a mesma in-
cluia o levantamento de recursos, além de nao considerar possiveis restricoes.
Outra critica foi que a analise de viabilidade influencia de forma indireta o pro-
blema, ndo tendo uma relacdo direta com o PC. A atividade foi reescrita, in-
cluindo explicitamente as acdes de levantamento de recursos e restricoes, além
da verificacdo das restricdes na andlise da viabilidade. Também reformulou-se e
explicitaram-se as relagdes com o PC.
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» Consideracoes R05: a relacdo com o PC nao estava explicita. Reformulou-se,
explicitando a mesma.

» Consideracoes A06 e R06: considerou-se confusa a descricdo da atividade.
Nao houve avaliacdo negativa para relacdo, mas a sugestdo da adicao de mais
uma relagdao com o PC. Adicionou-se a relacao sugerida, explicitando a relacéao
com os conceitos do PC.



5 PROCESSO PARA ELABORACAO DE PROJETOS PARA
FEIRAS DE CIENCIAS

ES e PP sdo abordagens que recomendam etapas e processos para a construgao
de projetos. A primeira referenciada pela Computacéo e a segunda pela Educacéo.
Desta maneira, buscou-se integrar ambas as abordagens em um framework que faci-
lita a construcao de projetos educacionais, em especial daqueles referentes as Feiras
de Ciéncias.

5.1 Processo para Elaboracao de Projetos para Feiras de Ciéncias
baseado na Pedagogia de Projetos

A partir das pesquisas bibliograficas, descritas na Segéo 2.3, elaborou-se uma
proposta de processo que objetiva guiar a criacdo de projetos para Feira de Ciéncias,
baseada nas etapas da PP. Uma vez que a proposta deste trabalho é voltada ao Ensino
Fundamental, propde-se um conjunto de atividades que contemple todo o ciclo de
criacdo de um projeto, com um maior detalhamento possivel e, a0 mesmo tempo,
com maior objetividade. O processo é constituido das seguintes etapas e respectivas
atividades:

1. Problematizacao/Tematica

« Identificar o problema ou escolher a tematica: nesta atividade deve ser des-
crito o problema a ser trabalhado ou o tema a ser abordado, estabelecendo
o(s) objetivo(s) a serem alcangados.

+ Analisar a adequacao do projeto: o orientador deve avaliar se o tema esta
relacionado com experiéncia do estudante e/ou inclui conteudos relevan-
tes para o processo de aprendizagem. Além disso, deve ser verificada a
viabilidade de execugao do projeto no contexto da Feira de Ciéncias, consi-
derando 0s recursos necessarios.

« Compreender a relevancia do projeto: nesta atividade deve ficar clara a
importancia de se tratar o problema ou estudar o tema.
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* Listar as questdes de pesquisa: com o auxilio do orientador do projeto de-
vem ser formuladas as questdes a serem respondidas através do desenvol-
vimento do projeto.

+ Analisar o escopo do projeto: o orientador do projeto deve avaliar a abran-
géncia e a profundidade do objetivo e das questdes de pesquisa elencadas.
Caso ele identifiqgue que estejam super ou subdimensionados, o objetivo e
as questdes de pesquisa devem ser revistos em conjunto com os alunos.

2. Planejamento

» Especificar as tarefas a serem realizadas: os integrantes do projeto preci-
sam estabelecer acdes a serem realizadas para acalcar os objetivos, bem
como organiza-las em uma sequéncia l6gica, observando as dependéncias
entre elas. No caso de tarefas que dependem de resultados de outras
tarefas, neste momento, é importante que fique registrado quais informa-
cbes/recursos sao necessarios para que cada tarefa possa ser efetivada.

* Planejar as tarefas: nessa atividade deve-se compreender onde realizar a
busca de informagdes, bem como os instrumentos que serao utilizados para
a execucgao de cada tarefa.

 Elaborar um cronograma de desenvolvimento: devem ser definidos prazos
para a realizagcdo de cada tarefa, observando que respeitem o prazo de
encerramento do projeto.

* Analisar a viabilidade de execuc¢ao das tarefas: o orientador deve realizar o
acompanhamento do planejamento para compreender o quanto viavel ele
se encontra, em relacao ao tempo e tarefas a serem realizadas. Caso seja
identificada alguma inviabilidade, deve-se refazer o planejamento ou restrin-
gir/modificar o objetivo do projeto (etapa de problematizaco).

» Atribuir as tarefas aos integrantes do projeto: as tarefas devem ser atri-
buidas conforme o perfil e o interesse de cada integrante. Sempre que
possivel, a equipe deve ser organizada em grupos.

3. Desenvolvimento

» Realizar as tarefas estabelecidas no planejamento: esse momento envolve
a atividade de investigacao das informacgdes e a execugao das tarefas res-
peitando o cronograma proposto.

» Revisar os resultados individuais de cada tarefa: ao concluir uma tarefa, o
grupo responsavel deve analisar se os objetivos foram atingidos e no caso
de identificarem possibilidades de corre¢cdes ou melhorias, essas devem ser
realizadas.
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 Sincronizar tarefas dependentes: em caso de tarefas que possuem depen-
déncias, 0s grupos responsaveis devem se reunir para que os resultados
sejam discutidos e repassados.

+ Combinar os resultados das tarefas individuais: apos todas as tarefas terem
sido concluidas, o produto final do projeto deve ser elaborado combinando
todos os resultados individuais. Nesta etapa, deve também ser preparado
todo o material necessério para apresentacao do projeto na Feira de Cién-
cias.

» Simular e avaliar o produto obtido: antes de ir para etapa de apresentacao,
deve-se realizar uma execucao prévia do projeto, avaliando se as questdes
de pesquisa foram respondidas e o quanto o seu resultado é eficaz e efici-
ente de acordo com o objetivo inicial, ou se ainda ha melhorias ou corregcdes
a serem feitas. Neste Ultimo caso, pode-se retomar etapas anteriores.

4. Apresentacao

» Apresentar o produto do projeto a comunidade: a apresentagdo pode ocor-
rer de diversas maneiras e com variados instrumentos, de acordo com o
objetivo do projeto. Além disso, no momento da interagdo com o publico é
importante preocupar-se com a compreensao da tematica abordada.

5. Avaliacao

+ Discutir os resultados alcancados: uma reflexdo sobre todo o processo re-
alizado deve ser realizada conjuntamente pelos participantes e orientador,
identificando pontos fortes e fracos, e melhorias que possam ser realizadas
numa possivel reapresentacao, incluindo uma discussao de outros proble-
mas/temas que poderao ser abordados futuramente.

« Avaliar a aprendizagem: nessa etapa ocorre uma analise do orientador para
identificar o quanto o processo foi significativo para a aprendizagem dos par-
ticipantes, constatando se os contetdos abordados foram compreendidos e
se as questdes de pesquisa foram adequadamente respondidas.

* Registrar os resultados (opcional): um breve registro dos resultados desta
etapa de avaliagao pode ser realizado para dar suporte a execucao de pro-
jetos futuros.
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5.2 Relacao do Processo Proposto com as Atividades Adaptadas
da Engenharia de Software

Nesta secdo apresentam-se as relagcdes do processo proposto com as atividades
de processos descritas na Subsecéo 4.1. A Tabela 4 apresenta de forma sintetizada
como as atividades da ES adaptadas se relacionam com as etapas do processo pro-
posto. Algumas atividades propostas ndo possuem relagcdo com as atividades da ES,
tendo sido embasadas exclusivamente na PP.

Na etapa de Problematizacao/Tematica, a atividade de “ldentificar o problema ou
escolher a tematica” esta relacionada com as atividades [A01] e [A02]. A interagao
com atores mencionada na atividade [A02], neste contexto, sera o orientador do pro-
jeto e/ou outros individuos que possam estar diretamente envolvidos na execucao do
projeto. Aqui os requisitos estdo sendo considerados os objetivos do projeto. A via-
bilidade de execucao do projeto destacada na atividade de “Analisar a adequacéo do
projeto” esta relacionada a atividade [A03]. A atividade [A02] também esta relacionada
com a de “Listar as questdes de pesquisa”’, uma vez que as questdes de pesquisa de-
vem ser derivadas do objetivo do projeto. Por fim, a atividade de “Analisar o escopo do
projeto” esta diretamente relacionada com [A04], onde no processo proposto se avalia
0 escopo dos objetivos e questdes de pesquisa e na ES sdo avaliados os requisitos.

Na etapa de Planejamento, a atividade de “Especificar as tarefas” esta relacionada
com trés atividades da ES: [A05], [A07] e [A08]. Se identifica com [A05] e [A07] ao se
definir as agdes a serem realizadas bem como suas relagdes, e estad associada com
a [A08] ao se estabelecer as dependéncias entre elas. Ja as atividades de “Elaborar
um cronograma” e “Atribuir as tarefas” se correlacionam com a atividade [A06].

No Desenvolvimento, a atividade de “Realizar as tarefas” se compara a atividade
[AQ9] e pode envolver a reutilizacdo de produtos de projetos anteriores. Ja, “Revi-
sar os resultados individuais” relaciona-se diretamente com [A11]. As atividades de
“Sincronizar tarefas” e “Combinar os resultados” se identificam com a [A10]. E a ul-
tima atividade desta etapa de “Simular e avaliar o produto obtido” é compativel com a
verificacdo da resolucéo do problema ([A12]).

A atividade da etapa de Apresentacdo do projeto estd associada a [A13], onde
ambas consideram a apresentacao final ao publico-alvo. Por fim, a atividade de “Dis-
cutir os resultados” da etapa de avaliagéo se relaciona com [A14] no que diz respeito
melhorias para trabalhos futuros.



Tabela 4 — Relagao do Processo Proposto com a ES.

Etapas do Processo Proposto

Atividades da ES adaptadas

Problematizagdo/Tematica

AO1.
AO2.
AO03.
A04.

Formulagéo e descricdo do problema
Elicitagao e derivacéo de requisitos
Andlise de viabilidade

Validagao dos requisitos

Planejamento

AQ05.
A06.
AQ7.
A08.

Estruturagdo da resolugao do problema

Planejamento do projeto

Descrigdo abstrata da solugéo de cada subproblema
Definigao das interfaces dos subproblemas identificados

Desenvolvimento

A09.
A10.
Al1.
Al2.

Resolugéo dos subproblemas

Integragéo das solugdes

Verificagao da resolugao de cada subproblema
Verificagdo da resolucé@o do problema

Apresentagao

A13.

Execugéo da solugéo do problema em um ambiente real

Avaliagao

Al4.

Proposicao de extensdes/adaptagoes
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6 FRAMEWORK PROJETAR

O Framework Projetar tem a finalidade de facilitar a construcdo de projetos em
Feiras de Ciéncias do Ensino Fundamental. Foi elaborado para ser uma abordagem de
auxilio e consulta para o professor/orientador do projeto compreender como organizar,
planejar e executar etapas para o desenvolvimento de um projeto. Dessa maneira,
facilitando o auxilio aos estudantes em Feiras de Ciéncias. Foi escolhido construir um
framework por ser uma ferramenta adaptavel, ndo necessariamente € preciso executar
todas as etapas ou atividades, cabe ao professor compreender o cenario de uso.

O framework é constituido de cinco etapas: Etapa 1. Problematizagdo/Tematica;
Etapa 2. Planejamento; Etapa 3. Desenvolvimento; Etapa 4. Apresentacao; e Etapa 5.
Avaliacado. As etapas possuem atividades, e as atividades possuem ac¢des. Em cada
atividade também é possivel compreender quem S0 0s responsaveis por executar
as acoes, sendo o estudante e/ou professor/orientador do projeto. Em cada atividade
também apresentam-se as relacées com o PC.

O framework foi concebido a partir da relagcao discutida no capitulo anterior, a co-
nexao entre ES e PP. Sendo que as etapas continuaram com a mesma terminologia, e
algumas atividades foram adaptadas para um cenario mais objetivo e escolar. As ativi-
dades A09, A10 e A11 foram unidas em apenas uma atividade: execucao e verificacao
de cada (sub)tarefa.

O framework foi desenvolvido incluindo exemplos especificos para a execucao das
acoes em cada atividade. Sempre que possivel, ao lado de cada acao, é apresentado
um exemplo relacionado ao Projeto de Ciclo de Vida das Plantas, ilustrando como
aquela acao pode ser implementada na pratica.

No framework apresenta-se também sugestdes de ferramentas, como o Modelo
Canvas, para tornar a execucdo das atividades mais claras e objetivas. Em algumas
atividades também encontram-se sugestées a partir da abordagem agil e DT, para
auxiliar no desenvolvimento do projeto a partir das caracteristicas dessas abordagens,
que sao referéncia em execucao de processos e descobertas.

Na Figura 3 apresentam-se as etapas do framework e suas respectivas atividades.
Na Subsecao 6.1 sdo discutidas cada atividade relacionada a sua etapa.
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» Atividade 01. Descricdo do tema

» Atividade 02. Descoberta e detalhamento dos requisitos

» Atividade 03. Analise de viabilidade

» Atividade 04. Validagdo dos requisitos

» Atividade 05. Organizacdo do projeto

» Atividade 06. Planejamento de execugéo

» Atividade 07. Organizacédo das (sub)tarefas

» Atividade 08. Definicdo dos recursos/resultados das (sub)tarefas

*» Atividade 09. Execucédo e verificacdo de cada (sub)tarefa

» Atividade 10. Consolidagdo dos resultados obtidos e preparo da apresentacéao

> Atividade 11. Apresentacéo do projeto ao piblico alve

» Atividade 12. Avaliacdo da apresentacdo e trabalhos futuros

Figura 3 — Etapas do Framework Projetar

6.1 Etapas do Framework

Nesta secao, serdo detalhadas as etapas do framework e suas respectivas ativi-
dades. Para cada atividade, sdo descritas agoes a serem realizadas, 0s responsaveis
por sua execucao, as relacées com o PC e sugestdes de como essas acées podem
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ser desenvolvidas. Essas caracteristicas também serdo abordadas, garantindo uma
compreensao completa da proposta.

Para uma melhor visualizag&o, algumas atividades foram divididas em diferentes
imagens, destacando a atividade e suas caracteristicas separadamente. Na secéo
seguinte, é apresentado o site, uma plataforma que disponibiliza a proposta de forma
mais intuitiva e completa. Além de, apresentar a possibilidade de realizar o download
em PDF do framework e do Modelo Canvas.

6.1.1 Etapa 1. Problematizacao/tematica

A Etapa 1 compreende quatro atividades. A Figura 4 corresponde as ac¢des da
Atividade 01. Descricao do tema, que esta relacionada a identificar os objetivos a
serem algados no desenvolvimento do projeto, incluindo a definigdo do tema e formu-
lacdo de questdes de pesquisa.

Atividade 01. Descrigdo do tema
Nesta etapa deve ser descrito o problema a ser trabalhado ou o tema a ser desenvolvido, estabelecendo o(s) objetivo(s) a ser(em) alcangado(s), e
questdes de pesquisa a serem respondidas com o desenvolvimento do projeto.

Exemplos

o

Os estudantes identificam que desejam compreender o ciclo de vida
das plantas na pratica, ndo sé de forma expositiva, eles desejam
02 observar uma planta em todos seus ciclos até o broto aparecer.

Tema: ciclo de vida das plantas.

0O desafio é compreender todas as etapas do ciclo de vida das
plantas a partir de observagdes, registrando o tempo de cada etapa.
Objetivo: Identificar quanto tempo um broto aparece apos ser
plantado, bem como as etapas envolvidas neste processo.

03

Titulo: ciclo de vida das plantas

Questdes de pesquisa:
+ Quais os recursos necessarios para um broto crescer?
+ Quanto tempo leva para o broto aparecer?
+ Qual(is) a(s) etapals) essencial(is) no ciclo de vida de uma
planta?

05

§|

Figura 4 — Atividade 01. Descricao do tema: Acoes

A Figura 5 apresenta os responsaveis de execucao dessa atividade e suas acoes.
Também as relacdes dessa atividade com o PC, sendo habilidades que estardo sendo
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desenvolvidas ao executar as acoes.

a0 com o Per 1to C: al

Responsaveis

MNessas agdes o orientador do projeto auxilia os estudantes a
escolher o tema a partir do contelido que deve ser trabalhado
durante o ano letivo. O orientador questiona os estudantes para
compreenderem o objetivo do projeto, e auxilia os estudantes a criar
as questdes de pesquisa baseadas no objetivo inicial e no contetido
que deve ser desenvolvido. O nome pode ser escolhido pelos
estudantes.

Esta atividade envolve a identificagdo das caracteristicas relevantes
do tema a ser abordado, 0s recursos necessarios para o
desenvolvimento do projeto e os resultados esperados. Neste
momento, ndo é realizada uma descrigdo de como, mas sim o que
deve ser feito para se obter a solugdo do problema. Aqui se destaca
arelagdo com o conceito de abstragdo.

Figura 5 — Atividade 01. Descricao do tema: Responsaveis e Relagées com o PC

Ja a Figura 6 apresenta as sugestdes para a execucao das acdes. A primeira
sugestao esta relacionada com a descoberta do tema do projeto a partir dos processos
de DT. Essa abordagem também esta como sugestdo para auxiliar na definicdo do
objetivo. Também é recomendado o registro dos resultados das agdes no Modelo
Canvas.

Sugestdes

Como compreender o tema baseado na abordagem Design Thinking Como identificar o objetivo baseado na abordagem Design Thinking

« Analisar, de maneira colaborativa, os dados coletados na
investigagdo anterior para que se tenha varias percepgoes
acerca do desafio a ser enfrentado. Isso € importante para
garantir que os estudantes se engajem na execugo do projeto.

« Discutir em conjunto as seguintes questdes:

» O que se deseja realizar (o qué)?

« Para que realizar esse projeto (para qué)?

« Quais 0s recursos necessarios para a realizagdo do projeto?
« Qual o desafio que esta se tentando enderegar?

« Os objetivos sempre sdo definidos por verbo de agéo.

+ Os estudantes e os orientadores do projeto precisam identificar
interesses pessoais e de estudo dos estudantes.

+ O orientador pode oferecer temas relacionados a conteldos
trabalhados durante o ano letivo para propiciar uma
aprendizagem significativa de forma pratica.

+ Nesse momento & importante realizar uma enquete entre
colegas e orientadores do projeto, para descobrir que tipo de
projetos poderiam despertar o interesse.

« Apds a identificagao do tema, solicitar que os estudantes
realizem uma investigagao sobre o mesmo.

+ Por fim, todos os estudantes envolvidos devem compartilhar Registro no Modelo Canvas
seus pontos de vista para uma compreensao mais ampla do
tema, incluindo observagdes sobre situagdes que podem surgir
no desenvolvimento do projeto.

« Grupo

+« Tema

« Objetivo (o qué, para qué e recursos preliminares)
« Nome do Projeto

« Questdes de Pesquisa

Figura 6 — Atividade 01. Descricao do tema: Sugestoes

A Figura 7 trata da Atividade 02. Descoberta e detalhamento dos requisitos
da Etapa 1, sendo a compreensao dos requisitos do projeto, identificando as carac-
teristicas, restricdes e condicbes para a execucao do projeto. Como sugestao dessa
atividade, estabeleceu o registro dos requisitos no Modelo Canvas.
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Atividade 02. Descoberta e detalhamento dos requisitos

Os requisitos sdo caracteristicas e condigdes que definem o que o projeto deve alcangar e como deve ser executado para ser considerado

bem-sucedido.

Acdes

01

Responsaveis

Nessas agdes o orientador do projeto auxilia os estudantes a
escolher o tema a partir do contetido que deve ser trabalhado
durante o ano letivo. O orientador guestiona os estudantes para
compreenderem o objetivo do projeto, e auxilia os estudantes a
criar as questoes de pesquisa baseadas no objetivo inicial e no
contetido que deve ser desenvolvido. O nome pode ser escolhido
pelos estudantes.

Exemplos

+ A semente escolhida deve levar em conta o tempo do seu ciclo
completo de crescimento.

+ Uma amostra de cada etapa do ciclo deve estar disponivel na
execugao do projeto.

+ Cada questdo de pesquisa levantada deve ser respondida até a
execugdo do projeto.

Relagdo com o Pensamento Computacional

Esta atividade envolve a identificagio das caracteristicas relevantes
do tema a ser abordado, os recursos necessarios para o
desenvolvimento do projeto e os resultados esperados. Neste
momento, ndo é realizada uma descrigdo de como, mas sim o que
deve ser feito para se obter a solugéo do problema. Aqui se destaca
a relagdo com o conceito de abstragio.

Sugestoes

Registro no Modelo Canvas

« Requisitos

Figura 7 — Atividade 02. Descoberta e detalhamento dos requisitos

A Atividade 03. Analise de Viabilidade compreende duas acgdes, identificar os
recursos e analisar a viabilidade do projeto, conforme apresentado na Figura 8
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Atividade 03. Analise de Viabilidade

Levantar todos os recursos necessarios (materiais, tecnologias, expertise da equipe, etc.) para o desenvolvimento do projeto, incluindo levantamento
de custos (tempo, financeiro, etc.) recursos disponiveis (tecnologias, expertise da equipe, etc.) e restrigdes aplicaveis (legislagao), verificando se os

recursos tados sdo suficientes para se alcangar o objetivo estabelecido e se as restrigbes ndo o inviabilizam. Esse momento também é de
reflexdo de como o projeto € construtivo para uma aprendizagem significativa.

Agoes Exemplos

= Alguns grdos de feijdo (cada estudante traz o seu);

+ Tempo de pelo menos 15 dias para obter as amostras de todas as
fases do ciclo do pé de feijdo;

+ Pessoal para plantar e cuidar das diferentes amostras;

« Camera fotografica para registros (um estudante ira
disponibilizar);

« Um recipiente transparente, que pode ser um copo descartével
ou um pote de vidro (professor ira disponibilizar);

+ Uma bolinha de algodéo (professor ira disponibilizar);

« Agua (escola ira disponibilizar);

« Ambiente iluminado (escola ira disponibilizar);

« Cartolina (o grupo ira dividir uma cartolina R$2,00 - Um
estudante compra).

Para conclusdo desta andlise podem-se responder as seguintes
perguntas:
+ O projeto ird contribuir com o processo de aprendizagem
esperado (ciclo de vida das plantas)?
« E possivel obter todos os recursos elencados?
+ O objetivo e as questdes de pesquisa estdo de acordo como
escopo do projeto?

Figura 8 — Atividade 03. Analise de Viabilidade: Agdes

Na Figura 9 sdo apresentados os responsaveis pelas ac¢des de identificar os re-
cursos e analisar a viabilidade do projeto, e as relagbes com o PC. Sendo também
apresentado as sugestdes do preenchimento do Modelo Canvas.



Responsaveis

Nesta atividade os estudantes devem identificar os recursos
necessarios e o orientador deve fazer uma verificagdo. Ja a andlise
da viabilidade do projeto deve ser realizada pelo orientador. Caso
se identifique alguma inconsisténcia, o orientador deve apresentar
aos alunos e conduzir uma discussao para realizar as modificagdes
necessarias.

Relagdo com o Pensamento Computacional

Os conceitos de coleta e organizagao de dados podem ser
associados a esta atividade, quando o problema envolve uma gama
ampla e diversa de recursos e custos. Ademais, essas informagdes
devem ser analisadas para identificar a viabilidade de se executar o
projeto (avaliagdo de dados). Essa avaliagdo pode ser realizada sob
diferentes aspectos (tempo, custo, etc.), o que torna necessaria a
abstragio das informagfes ndo relevantes aguele aspecto que esta
sendo analisado. Essas analises podem ser feitas simultaneamente,
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remetendo também ao conceito de paralelismo.

Sugestdes

Registro no Modelo Canvas

* Recursos

Figura 9 — Atividade 03. Analise de Viabilidade: Responsaveis, Relagdo com o PC e Sugestdes

A Figura 10 representa a ultima atividade da Etapa 01 (Atividade 04. Validacao
dos requisitos), que esta associada a avaliar se todos os requisitos correspondem
para a construgcédo do projeto.

Etapa 1. Problematizagao/Tematica

Atividade 04. Validagéo dos requisitos
Realizar uma avaliagao a partir da defini¢do dos requisitos, se todos os estabelecidos estao de acordo para a construgao do projeto.

Exemplos

Agoes

Identificou-se a necessidade de adicionar o seguinte requisito:
+ Cada etapa do ciclo de crescimento do pé de feijdo identificada
na literatura deve ser representada de alguma forma na
apresentagao final do projeto.

01

como P to Computacional

Responsaveis

0 orientador deve conduzir a validagio dos requisitos, envolvendo
os alunos na definigao da proposta final, caso se identifique
requisitos a serem incluidos, excluidos ou agrupados.

A validacao dos requisitos se relaciona com o PC por meio da
avaliagdo da corregdo e verificagdo de propriedades.

Figura 10 — Atividade 04. Validagao dos requisitos

6.1.2 Etapa 2. Planejamento

Quatro atividades compdem a Etapa 2. A Figura 11 corresponde as acbes da
Atividade 05. Organizacao do Projeto, que trata da organizagao do projeto, incluindo
a definicao de tarefas e subtarefas e a compreensao das dependéncias entre elas.
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Atividade 05. Organizagéo do Projeto
Definir as tarefas e subtarefas necessdrias para construir o projeto, identificando a dependéncia entre elas.

Agdes Exemplos

Considerando o objetivo, questdes de pesquisa, requisitos e riscos
levantados do exemplo do ciclo de crescimento do pé de feijdo,
podemos definir as seguintes tarefas e subtarefas:

1. Investigar as condigdes adequadas para um pé de feijdo se
desenvolver.

2. Plantar varias sementes, considerando o risco de se perder
alguma amostra no decorrer do experimento [Recursos:
sementes, algoddo, 4gua, recipiente]

3. Cultivar e registrar resultados

a. Molhar o algoddo quando necessario [Recursos: feijdo
plantado, agua]

b. Observar diariamente [Recursos: feijdo plantado]

c. Fotografar as plantas nas diferentes fases [Recursos: cimera)

d. Registrar sempre que houver uma mudanga de fase
[Recursos: papel, lapis e borracha]

4. Preparar as amostras de cada uma das fases do ciclo de
crescimento para a apresentacao final [Recursos: sementes,
algoddes, 4gua, recipientes]

5. Apresentar o projeto [Recursos: amostras, fotos impressas e
cartolina]

01

0 diagrama de execugio (apresentado nas sugestdes abaixo) pode
ser construido no papel ou em uma ferramenta digital. As cores ndo
sdo o destaque importante para a representagéo, mas a forma visual
sim, como mostra a Legenda. Utilizamos de forma gratuita para
elaborar o exemplo a ferramenta Figma <https://www.figma. .
Nao é necessario utilizar o diagrama, mas é preciso criar uma lista
que apresente a ordem de execucdo das tarefas e suas
dependéncias.

02

Figura 11 — Atividade 05. Organizagao do Projeto: Agdes

Na Figura 12 compreende-se 0s responsaveis por executar essas agoes, e as re-
lac6es com o PC.

Responsaveis

Os responsdveis por executar esta atividade sdo os estudantes com supervisdo do orientador do projeto.

Relagdo com o Pensamento Computacional

A organizagao do projeto inclui a sua divisdo em tarefas, o que esta diretamente relacionado ao conceito de decomposigao do PC. Além disso,
podem ser identificadas tarefas que seguem um mesmo padrao para que os conhecimentos aprendidos na execugdo de uma delas possam
ser aplicados na execugao das demais, o que estd relacionado ao conceito de generalizagio. Nessa atividade deve-se estabelecer a ordem na
qual as tarefas devem ser realizadas, levando em conta as dependéncias, o que esta relacionado com o conceito de pensamento algoritmico,
como por exemplo, repetigoes. Além disso, devem ser identificadas tarefas que podem ser realizadas em paralelo, definindo fluxos
independentes de execugio, destacando pontos de sincronizagdo (paralelismo). Na identificagdo dos riscos, ainda se tem a relagdo com o
conceito de avaliagdo.

Figura 12 — Atividade 05. Organizagao do Projeto: Responsaveis e Relagdo com o PC
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A Figura 13 apresenta sugestdes para a execucao da Atividade 05, incluindo o re-
gistro das acdes realizadas no Modelo Canvas. Para o registro de ordem de execucao
das (sub)tarefas é apresentado um exemplo da construcdo de um Diagrama de Execu-
cao. Esse diagrama foi desenvolvido para ajudar na compreenséo do desenvolvimento
de tarefas e subtarefas, identificar a sequéncia e as dependéncias entre elas, além de
auxiliar na visualizagao dos recursos necessarios e dos resultados esperados.

Sugestoes

Registro no Modelo Canvas

« Tarefas e Subtarefas
« Ordem de Execugdo ou Diagrama de Execugao

Diagrama de Execugao

Figura 13 — Atividade 05. Organizagao do Projeto: Sugestoes

A Atividade 06. Planejamento de execucao ilustrada na Figura 14, tem como
acao a elaboragéo do cronograma.
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Atividade 06. Planejamento de execugao
Elaborar o cronograma e alocar a equipe de execugao para cada uma de suas etapas.

Agdes Exemplos

Nas sugestdes abaixo encontra-se um exemplo de cronograma com
a tarefa/subtarefa, com espago para marcar quando ela devera ser
executada e espago para marcar quando for concluida.

01

Responséveis Relagdo com o Pensamento Computacional
Os estudantes elaboram o cronograma e o orientador do projeto A definigdo do cronograma envolve ordenagao de tarefas a partir
avalia a sua viabilidade com o grupo. Caso seja identificada alguma das dependéncias envolvidas, relacionada ao conceito de
inviabilidade, deve-se refazer o cronograma. pensamento algoritmico.

Figura 14 — Atividade 06. Planejamento de execugao: Agbes, Responsaveis e Relagdo com o
PC

Como sugestao para essa atividade, recomenda-se o registro do cronograma no
Modelo Canvas. Na proposta, € fornecido um exemplo que detalha as (sub)tarefas, os
dias previstos para sua realizacdo e um espacgo para marcar a conclusdo, conforme
ilustrado na Figura 15. Além disso, é sugerido como distribuir as (sub)tarefas entre os
membros do grupo com base na abordagem &gil.
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Sugestoes

Registro no Modelo Canvas

+ Cronograma

Como realizar a alocagdo do grupo baseado na abordagem agil

= |dentifique as habilidades e interesses dos membros: realize uma discusséo inicial para entender as habilidades, interesses e experiéncias
individuais de cada membro do grupo. Isso ajudara a atribuir papéis (responsabilidades das tarefas) de acordo com as aptiddes naturais dos
estudantes.

Solicite que o grupo compreenda a subtarefa que cada estudante ficard responsavel a partir dessa discuss3o. Certifique-se de que os
estudantes estejam confortdveis e entusiasmados com suas atribuigdes.

Estabelega facilitador do grupo ou por cada subtarefa a ser executada: os facilitadores podem ser responsaveis por coordenar as
atividades, garantir que os prazos sejam cumpridos e relatar o progresso ao orientador do projeto. O facilitador também deve ser
responsavel que cada membro do grupo entenda claramente suas responsabilidades e o que é esperado deles.

Diversifique as fungdes: tente diversificar os papéis para que todos os estudantes tenham a oportunidade de contribuir de maneira
significativa. Isso pode incluir atribuir a um estudante a pesquisa, a outro a criagio de graficos e materiais visuais, a outro a preparagdo da
apresentagdo oral, etc.

.

Cronograma

Plantar yanas zementss

v

v v
X X X X b
v

X X X X X

v

Figura 15 — Atividade 06. Planejamento de execugéo: Sugestdes

Ja a Figura 16 representa a Atividade 07. Organizacao das (sub)tarefas relacio-
nada a acao de planejar a execucao das (sub)tarefas, identificando suas restricoes e
possibilidades de reuso. Como sugestao apresenta-se o registro da acao no Modelo
Canvas.
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Atividade 07. Organizagao das (sub)tarefas
Planejar a execugao das tarefas e subtarefas, identificando suas restrigdes e possibilidades de reliso de resultados de outras tarefas.

Agoes Exemplos

Planejamento da subtarefa "Observar diariamente (os pés de
feijao)":
« aevolugio do desenvolvimento dos pés, identificando a fase
atual e as partes existentes.

01

Responsaveis Relagdo com o Pensamento Computacional

A abstragdo se apresenta na identificagdo (sem detalhamento) dos

As agoes sdo realizadas pelos estudantes e supervisionadas pelo
2 P= it pe principais passos para a execugao das tarefas. Ainda, podem-se

orientador do projeto.
Pros identificar padrdes entre diferentes subtarefas para generalizar as
suas execucdes e permitir o retiso de seus resultados.
Sugestoes
Registro no Modelo Canvas

« Planejamento das Tarefas/Subtarefas

Figura 16 — Atividade 07. Organizacao das (sub)tarefas

A Atividade 08. Definicao dos recursos/resultados das (sub)tarefas é a ul-
tima da etapa 2, sendo representada na Figura 17. Trata da revisao e identificacao
dos recursos necessarios para cada (sub)tarefa, compreendendo os resultados espe-
rados. Como sugestdo, quando necessario, recomenda-se realizar a atualizacao da
sequéncia de execucgao das (sub)tarefas no Modelo Canvas.
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i Rt ‘

Atividade 08. Definigdo dos recursos/resultados das (sub)tarefas
Revisar os recursos necessarios e identificar o que se espera de resultado de cada (sub)tarefa, levando em conta os relacionamentos entre as
mesmas.

Agbes Exemplos

Recursos/resultados de "Fotografar as plantas nas diferentes fases”.
+ Recursos: camera fotografica, pés de feijo plantados.
+ Resuitados: fotos.

01

Responsaveis Relagdo com o P Compt

Nesta etapa, sdo identificadas as informagoes/recursos (entradas e

As acdes sdo realizadas los estudantes e s rvisionadas lo
¢ b i Be saldas) relevantes associadas a cada subtarefa, desconsiderando

SIEIRAAOC G0N, os detalhes desnecessarios. Deste modo a atividade esta
relacionada com o conceito de abstragdo.
Sugestoes
Registro no Modelo Canvas

+ Atualizagao da Ordem de Execugao ou Diagrama de Execucio com
0s recursos/resultados

Figura 17 — Atividade 08. Definicdo dos recursos/resultados das (sub)tarefas

6.1.3 Etapa 3. Desenvolvimento

A Etapa 3 é composta por duas atividades. A primeira delas é a Atividade 09.
Execucao e verificacao de cada (sub)tarefa, suas acdes estdo apresentadas na
Figura 18, elas compreendem a execugao das (sub)tarefas previstas no cronograma,
e a verificacao dos resultados das mesmas, identificando melhorias.
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Atividade 09, Execugéo e verificago de cada (sub)tarefa

E nessa etapa que acontece a execugao das sub(tarefas) previstas no cronograma, verificando os resultados e realizando as melhorias necessérias.
Em caso de tarefas que possuem dependéncias, os resultados devem ser repassados aos responsaveis pela tarefa dependente.

Acdes Exemplos

Os responsaveis executam a tarefa de "Preparar as amostras de
cada uma das fases do ciclo de crescimento para a apresentagao
final".

01

Os responsaveis observam que ao realizar a tarefa de "Preparar as
amostras de cada uma das fases do ciclo de crescimento para a
apresentacgao final", falta uma amostra para uma das fases de
crescimento. Assim eles devem verificar se é possivel reaproveitar
amostras e refazer as etapas necessdrias para que se tenham
exemplares de todas as fases de crescimento. Ao se obter todas as
amostras elas devem ser repassadas aos responsaveis por
“apresentar o projeto”.

02

Figura 18 — Atividade 09. Execucao e verificacdo de cada (sub)tarefa

Na Figura 19 sdo apresentados os responsaveis por essas agdes e a relagdo com
o PC.

Responsaveis

Os estudantes sdo responsaveis por executar as (sub)tarefas, o orientador do projeto supervisiona a execugdo do projeto. As andlises devem
ser discutidas em conjunto com o orientador.

Relagdo com o Pensamento Computacional

Utiliza-se o pensamento algoritmico ao executar os passos previstos para a execugéo das tarefas, fazendo uso dos recursos explicitados em
atividades anteriores. Em caso de relso, quando adaptagdes forem necessarias, a execugao deve ser realizada com as respectivas
modificagtes. Pode-se fazer uso de dispositivos computacionais para automatizar algumas das tarefas. Além disso, a relagdo com o PC se da
por meio do conceito de avaliagdo, ao se analisar os resultados de cada (sub)tarefa. Quando todas as (sub)tarefas estiverem concluidas, o
resultado do projeto como um todo foi obtido pelo processo de composigdo e (possiveis) execugbes paralelas de subtarefas

Figura 19 — Atividade 09. Execucéo e verificagao de cada (sub)tarefa

Ja na Figura 20 sdo apresentadas as sugestdes de registro no Modelo Canvas,
que inclui a atualizagdo do cronograma quando a (sub)tarefa for concluida e a docu-
mentagdo, quando necessario, de imprevistos ou resultados inesperados. Também é
sugerido para 0 momento de desenvolvimento das (sub)tarefas agdes a serem reali-
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zadas para uma entrega de melhor qualidade a partir da abordagem &gil e DT. Como,
por exemplo, a revisdo da tarefa apos concluida.

Sugestoes

Registro no Modelo Canvas

« Marcagdo da execugio da (sub)tarefa concluida no cronograma
« Imprevistos/Resultados inesperados (se for o caso)

Paraod lvimento, idere o uso da abordagem agil e do Design Thinking

A iteragdo é o momento de revisitar a tarefa e compreender seu aperfeigoamento. Momento de troca de feedback, e reavaliar a solug&o.
Caso necessario, execute melhorias.

Ao final de cada tarefa, reveja o progresso e ajuste as metas, se necessario.

Reunides regulares: realize reunides curtas regulares com cada grupo para discutir o progresso, os desafios e os proximos passos. Além
de, identificar melhorias no projeto e no processo.

Feedback continuo: promova a troca regular de feedback entre os estudantes. Incentive-os a refletir sobre o que esta funcionando bem e o
que pode ser melhorado em seus projetos.

Flexibilidade: esteja preparado para fazer ajustes no cronograma e nos planos & medida que os projetos evoluem. A flexibilidade é uma
parte fundamental da metodologia agil.

Revise e ajuste conforme necessario: 4 medida que o projeto avanga, € importante realizar revisbes regulares para garantir que os papéis
continuem sendo apropriados. As vezes, pode ser necessario ajustar as responsabilidades com base no progresso e nas necessidades
emergentes.

Colaboragdo: mesmo com papéis individuais definidos, € importante enfatizar a colaboragdo entre os membros do grupo, incentivando a
comunicagao aberta e a troca de ideias. Eles devem trabalhar juntos, compartilhar informagdes e apoiar uns aos outros quando necessario.
Celebrar conquistas: reconhega e celebre as conquistas dos grupos ao longo do processo, ndo apenas no final. Isso pode motivar os
estudantes e fortalecer o senso de realizagdo.

Transparéncia: promova a transparéncia nas atividades de cada grupo, compartilhando o Modelo Canvas de cada projeto. Isso permite
gue outros estudantes vejam o que esta acontecendo e possam colaborar quando apropriado

Figura 20 — Atividade 09. Execugéo e verificagao de cada (sub)tarefa

Na Figura 21 apresenta-se a Atividade 10. Consolidacao dos resultados obti-
dos e preparo da apresentacao, responsavel por analisar os resultados, e por com-
preender se as questées de pesquisa foram respondidas. Na sequéncia, deve-se
preparar a apresentacao final. Essas acdes devem ser realizadas pelos estudantes,
mas supervisionados pelo orientador do projeto.



73

Atividade 10. Consolidagao dos resultados obtidos e preparo da apresentagao

Andlise dos resultados obtidos para identificar possiveis falhas com relagdo a execugdo e os requisitos pré-estabelecidos. Nesta etapa as questdes de

pesquisa devem ser respondidas e discutidas, identificando se os objetivos foram alcangados. Apds ter a versao final dos resultados do projeto,
prepara-se a apresentagao final.

Agdes Exemplos

Apos a avaliagio das tarefas realizadas, observou-se que o objetivo
do projeto foi atendido e uma amostra de cada etapa do ciclo de
desenvolvimento de um pé-de-feijdo foi obtido.

Resposta para a questdo de pesquisa:

"Quanto tempo leva para o broto aparecer?”, de acordo com as
amostras, observou-se que um pé de feijdo leva de 3 a 7 dias para
brotar.

O material para a apresentacdo do projeto consiste nas amostras
das diferentes fases do pé de feijéo e da cartolina com as fotos de
registro do experimento.

Figura 21 — Atividade 10. Consolidagao dos resultados obtidos e preparo da apresentacao

Na Figura 22 é ilustrado as sugestdes para a atividade 10, recomenda-se realizar
no Modelo Canvas o registro das respostas das questdes de pesquisa apos as con-

clusdes, imprevistos (quando for o0 caso) e descrever como sera a apresentagao final
do projeto.
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Responsaveis Relagao com o Pensamento Computacional

A relagdo com o PC se da por meio do conceito de avaliagdo. A
avaliagao pode ser feita sob diferentes aspectos, como uso de
recursos, tempo de apresentagao e objetivos alcangados.

As agdes sdo realizadas pelos estudantes e supervisionadas pelo
orientador do projeto.

Sugestdes

Registro no Modelo Canvas
» Respostas das questdes de pesquisa
« Imprevistos/Resultados inesperados (se for o caso)
= Apresentagdo
« Como?

« Quando?
« Onde?

Figura 22 — Atividade 10. Consolidagao dos resultados obtidos e preparo da apresentacao

6.1.4 Etapa 4. Apresentacao

A Etapa 4 trata apenas da Atividade 11. Apresentacao do projeto ao publico-
alvo, ilustrada na Figura 23. Sendo a agédo de apresentar o projeto a comunidade,
momento de expor os resultados e conclusdes obtidas. Como sugestao, recomenda-
se anotar qualquer observacao relevante identificada durante a apresentagao, assim
como comentarios ou questionamentos importantes feitos pelo publico.
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Atividade 11. Apresentacéo do projeto ao publico alvo
Momento de apresentar o projeto 8 comunidade.

Agoes Exemplos

O projeto é apresentado em uma feira de ciéncias, onde a cartolina e
as amostras sdo expostas e as questdes de pesquisa reportadas.

[0}

Responsaveis Relagdo com o Pensamento Computacional
Os passos ados no roteiro da apresentagio sao realizados,
Os estudantes sdo responsdveis por sua apresentagao e o Pa Uopal:n;]meiao B simcichs pde o s
orientador do projeto é responsavel por acompanha-los. ; pe
algoritmico.
Sugestdes
Anotagdes

« Registrar qualquer observagéo relevante identificada na
apresentagio, bem como qualguer comentario/
questionamento importante feito pelo publico.

Figura 23 — Atividade 11. Apresentacao do projeto ao publico-alvo

6.1.5 Etapa 5. Avaliacao

A Etapa 5 também é composta por uma atividade, sendo a Atividade 12. Ava-
liacao da apresentacao e trabalhos futuros . A Figura 24 ilustra as duas agdes
dessa atividade, sendo 0 momento de discutir e registrar os resultados alcancados e
da avaliagdo da aprendizagem.
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Atividades 12 Avallacio da spresentaciio o trabetios futuios

Momento de avaliar e compreender o quéo significativo o projeto foi para o processo de aprendizagem, e identificar possiveis construgdes futuras de
continuidade do projeto.

Agdes

01

02

Relagao com o Pensamento Computacional

A execugao da resolucdo pode fazer emergir novos objetivos que devem ser descritos de forma abstrata para que extensdes e adaptagdes
sejam adicionadas a descrigdo da solugo do problema.

Figura 24 — Atividade 12. Avaliagdo da apresentacao e trabalhos futuros: Agdes e Relacao
com o PC

A Figura 25 apresenta as sugestdes relacionadas a atividade 12. Recomenda-se
registrar no Modelo Canvas uma avaliacao dos préprios estudantes do grupo, e uma
avaliagdo do orientador do projeto. Também € apresentado uma sugestao de como
discutir e registrar resultados baseados na abordagem de DT.

Sugesties

Registro no Modelo Canvas

+ Avaliagdo pelos estudantes
+ Avaliagdo de aprendizagem pelo orientador

Como discutir e registrar resultados baseados no processo de Iteragio da abordagem Design Thinking

« Aiteragdo (momento de troca de feedback, revisitar e reavaliar) é a oportunidade de refinar as solugdes e torna-las melhores. Leva-las
aum proximo nivel.
« Dica de registro: dindmica nos 3Q's
+ Que bom: pontos positivos.
+ Que pena: pontos fracos.
« Que tal: sugestdes e colaboragdes para melhorias ou ampliag&o.

Figura 25 — Atividade 12. Avaliacao da apresentagao e trabalhos futuros: Sugestoes
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6.2 Modelo Canvas

Um Modelo Canvas € considerado uma ferramenta visual para ajudar a organizar
ideias. Desta maneira, foi construido como sugestdo de ferramenta para auxiliar na
utilizacdo do framework. O modelo construido tem a finalidade de ter espacos para
registrar as agdes e resultados das atividades, tornando o processo mais organizado
e transparente para o grupo e orientador do projeto. O Modelo Canvas é organizado a
partir das etapas do Framework Projetar. Tornando a construcado do projeto mais agil
e eficiente.

A Figura 26 apresenta a primeira parte do Modelo Canvas, que esta relacionado
com a Etapa 1 do framework, sendo a parte que seréo registradas as acodes relacio-
nadas com a definicdo de problematizagao/tematica do projeto.

MODELO CANVAS - FRAMEWORK PROJETAR

PROBLEMATIZAGAD/TEMATICA
T e 0 ot

0 QuE?

ORIENTADOR DO PROJETO

QUESTOES DE PESQUISA
GRUPD PARA QUE?

TEMA RECURSOS REQUISITOS

Figura 26 — Modelo Canvas: Problematizagao/tematica

A Figura 27 apresenta a etapa 2 de planejamento, onde serdo registradas as ta-
refas/subtarefas a serem executadas, o planejamento das mesmas, e a ordem de
execucgao, sendo por lista ou diagrama. Além do espaco para construir o cronograma.
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PLANEJAMENTO

TAREFAS/SUBTAREAS PLANEJAMENTO DAS TAREFAS

ORDEM DE EXECUGAO OU DIAGRAMA DE EXECUGAO

CRONOGRAMA

Figura 27 — Modelo Canvas: Planejamento

Ja a Figura 28 refere-se a etapa 3 de desenvolvimento, nessa parte € importante
registrar as respostas encontradas para as questdes de pesquisa, se for o caso, relatar
os imprevistos ou resultados inesperados. Nessa parte também é o momento de
compreender a apresentacao e registrar como sera, quando e onde.
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DESENVOLVIMENTO

SO A TS S (o fr )
COMO?
I |
ONDE?

Figura 28 — Modelo Canvas: Desenvolvimento

Ja como a etapa 4 esta relacionado com a acao de apresentar o projeto e resul-
tados alcangados, nao foi necessario incluir uma parte do Modelo Canvas para essa
etapa, ja que todas as informagbes sobre essa acéo ja foram registradas anterior-
mente.

A etapa 5 inclui o registro da avaliagao de aprendizados pelo orientador do projeto,
bem como das percepc¢des dos estudantes. A Figura 29 representa essa etapa no
Modelo Canvas.



80

AVALIAGAD

AVALIAGAD PELOS ESTUTANDES AVALTAGAO DE APRENDIZADOS PELO ORIENTADOR

QUE BOM

QUE PENA

QUE TAL

Figura 29 — Modelo Canvas: Avaliagao

6.3 Site de divulgacao do Framework Projetar

Um site (Projetar, 2024) foi construido com a finalidade de ter um espaco de divul-
gacao do projeto, e também um local de facil acesso ao framework e outras informa-
cbes consideradas importantes, como a fundamentacgéao teérica.

Qualquer pessoa pode ter acesso ao site, e qualquer duvida tem um espago para
entrar em contato com os responsaveis pelo projeto. Salienta-se que o site ndo é o
framework, o site € um instrumento de divulgacao. Pode-se baixar o framework em
PDF e ter acesso ao material independentemente do site.

Na Figura 30 € apresentado a pagina inicial do site. Ele foi desenvolvido pela
plataforma WIX, sendo composto por seis paginas: o Inicio que apresenta de maneira
breve o projeto. A pagina Sobre, que trata a motivagdo e apresenta os responsaveis
pelo projeto. A pagina de Fundamentos, criada para explicar o referencial teérico e o
embasamento por tras da construcao da proposta. Projetar na Pratica considera-se
a pagina mais importante, por ser nela que é apresentado o framework. Ja a pagina
do Modelo Canvas da acesso as informagdes da ferramenta. Por fim, a pagina de
contato.
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Vamos fazer ciéncias?

0 Framework Projetar facllits a construgao de
projotos para Feims de Ciéncias do
Enszino Fundamental

Nunca é cedo demais
para comecar a aprender

Framework Projetar

=t v el
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Feira de
Ciéncias

Pedagogia de
Projetos

Figura 30 — Site de divulgagao do Framework Projetar
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6.4 Validacao

A validacao do framework Projetar foi realizada por meio de formulario on-line di-
recionado a individuos que possuem experiéncia pratica em Feiras de Ciéncias, seja
como orientadores de estudantes, avaliadores ou organizadores. Essa escolha se
baseou na necessidade de obter feedback qualificado de pessoas diretamente envol-
vidas na aplicagéo do framework no contexto educacional. O processo de validagéo
envolveu o acesso dos participantes ao site onde o framework Projetar esta disponivel.
Apobs a exploragao e consulta do material proposto, os participantes foram convidados
a preencher o formulario, no qual puderam avaliar pontos de aplicabilidade e eficacia
do framework. Esse método permitiu coletar dados relevantes para aperfeicoar o fra-
mework, garantindo que ele atenda as necessidades reais no ambiente educacional.

6.4.1 Metodologia de construcao do formulario

Ruiz et al. (2014) consideram que a validacdo de materiais educativos pode ocor-
rer por meio de entrevistas individuais, coletivas ou grupos de discussao. Sugerem a
organizacado de um guia de perguntas a partir de cinco componentes, originalmente
desenvolvidos pela Academy for Educational Development (AED): atra¢cdo, compreen-
sdo, envolvimento, aceitagdo e mudanca da acao.

» Atracdo: consiste em verificar se os conteudos do material chamam a atencao
do destinatario. O que chama mais a atengédo neste material? Por qué? O que
menos gosta? Por qué? O que mudaria para melhorar o que nao gostou?

» Compreensao: implica perguntar se os conteudos do material sdo entendidos
pelo grupo destinatario. Do que trata o material? Que mensagem passa? Exis-
tem palavras de dificil compreensao? Quais? Qual seria melhor? Existem partes
mais dificeis do que outras? Ha pouca, suficiente ou muita informacao?

» Envolvimento: averigua se o destinatario reconhece o material como destinado
a ele. Parece que esse material é destinado a pessoas como vocé? Por qué?
Existe expressao que nao é familiar? Qual?

» Aceitacdo: permite confirmar se o enfoque, conteudos e linguagem foram acei-
tos. Ha algo neste material que vocé considera irritante ou ofensivo? As imagens
gue aparecem sobre homens e mulheres séo estereotipadas? A linguagem utili-
zada é discriminatoria?

* Mudanga da acdo: busca comprovar se o material estimula uma mudanga de
olhar e atitude. A mensagem do material pede que faga algo? O qué? Vocé esta
disposto a realizar? Por qué? Recomendaria que alguma pessoa préxima de
vocé realize essa mudanca de olhar?
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Além do conteudo, o grupo considera que cada linguagem e formato de material
educativo possuem especificidades. Assim, € importante validar o formato do material
educativo por meio de reflexdes sobre questdes pertinentes a cada formato.

A partir dessa compreenséao, estudou-se o melhor formato para avaliar a proposta
desenvolvida. Referenciada nesses componentes, organizou-se 4 pontos de avalia-
cao:

1. Atracdo/Adequacao: compreender o quanto o material esta atrativo/adequado
conforme as vivéncias dos professores e estudantes.

2. Compreensao: identificar se a proposta esta de facil compreensao. Nessa parte
avaliar cada etapa separadamente.

3. Suporte: compreender o quanto o framework facilita e da suporte ao desenvolvi-
mento de projetos, bem como promove 0 engajamento.

4. Aceitacdo: compreender a aceitacdo da proposta.

Dessa forma elaborou-se as perguntas. Essas, que foram planejadas de maneira
objetiva, com uma resposta de sim ou nao, e dependendo do caso, sugere ao partici-
pante justificar a resposta.

6.4.2 Formulario de validacao

As perguntas utilizadas no formulario de validagdo do framework Projetar foram
elaboradas com o objetivo de coletar dados qualitativos e quantitativos sobre a percep-
cao dos usuarios em relacdo aos pontos de avaliagdo mencionados anteriormente. As
perguntas foram desenvolvidas para abranger aspectos essenciais da interacao dos
participantes com o framework, permitindo uma avaliacao abrangente e detalhada. A
seguir, sdo apresentadas as perguntas que compuseram o formulario, estruturadas
de modo a captar as experiéncias e opinides dos participantes em relacdo ao uso do
Projetar no contexto de Feiras de Ciéncias.

No primeiro bloco, as perguntas sdo focadas em coletar informacdes sobre o perfil
dos participantes. O segundo bloco aborda questbes relacionadas a atratividade e
adequacao do framework. No terceiro bloco, as perguntas visam avaliar o grau de
compreensao dos usuarios em relagdo ao framework. Os blocos de 4 a 8 contém
perguntas idénticas, aplicadas a cada etapa do framework, com a Unica diferenga
sendo a identificacdo da etapa especifica em avaliagcdo. O bloco nove examina se
a proposta do framework oferece suporte adequado para a elaboracdo de projetos,
enquanto o bloco 10 se concentra na aceitacao geral do framework pelos participantes.
A maioria das perguntas foi formulada de maneira simples, com respostas do tipo
“Sim” ou “Nao”, seguidas de um espaco para justificativas, permitindo uma andélise
mais detalhada das opinides dos participantes.
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QUEREMOS CONHECER O PERFIL DOS PARTICIPANTES
Qual seu nivel de escolaridade?

Qual sua area de formacéao da especializacao?

Qual sua éarea de formacao do mestrado?

Qual sua éarea de formacgao do doutorado?

Qual sua area de formagéao da graduagéao?

Qual sua atuagao profissional?

Quais as disciplinas que vocé ministra ou ministrou?

Qual seu tempo de atuacao como professor(a)? (x anos, y meses)
Que tipo de escola vocé atua ou atuou?

Quantas vezes vocé orientou projetos para Feiras de Ciéncias?

2. COMPREENDER SOBRE A ATRAGAO/ADEQUAGCAO DO FRAMEWORK

Vocé acha este material atrativo para uso de professores?
Vocé acha este material atrativo para uso dos estudantes?

Indique pontos positivos e negativos do uso do material (para professores e es-
tudantes).

Vocé achou o material disponibilizado adequado? Em caso negativo, justifique.
Vocé achou o material disponibilizado suficiente? Em caso negativo, justifique.

Vocé achou o material disponibilizado facil de se utilizar? Em caso negativo,
justifique.

Em uma escala de 1 a 10, quao util o framework € para atingir o objetivo de
auxiliar na construcao de projetos para a Feira de Ciéncias?

Em uma escala de 1 a 10, quao vocé recomendaria 0 uso dessa proposta a
outros professores.

3. QUEREMOS IDENTIFICAR SE O FRAMEWORK E COMPREENSIVEL

Vocé compreendeu como utilizar a proposta? Em caso negativo, indique suas
duvidas.
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 As etapas para construcao de projetos estao claras? Em caso negativo, indique
pontos a serem esclarecidos.

» Todas as etapas propostas sao pertinentes? Em caso negativo, indique as eta-
pas a serem alteradas/eliminadas.

» Vocé identifica alguma(s) etapa(s) a ser(em) incluida(s)? Em caso afirmativo,
descreva-a(s) de forma geral.

* As instrugdes sobre o preenchimento do Modelo Canvas sdo compreensiveis?
Em caso negativo, indique o que precisa ser melhorado.

» Vocé identifica alguma instrucéo a acrescentar para preenchimento do Modelo
Canvas? Em caso afirmativo, indique-as.

* Vocé percebe a relagdo entre as etapas do framework e os conceitos do Pensa-
mento Computacional? Em caso negativo, indique as etapas em que as relagoes
nao foram compreendidas.

» Vocé identifica algo a acrescentar nas relacdes estabelecidas entre as etapas e
o Pensamento Computacional? Em caso afirmativo, indique-as.

4 - 8. QUEREMOS IDENTIFICAR SE A ETAPA X (Nome da etapa) DO FRA-
MEWORK E COMPREENSIVEL

+ As descricbes das atividades com suas acdes da Etapa X sdo compreensiveis?
Em caso negativo, indique quais atividades/agdes vocé alteraria e por qué.

* As atividades propostas séo todas necesséarias? Em caso negativo, indique quais
atividades/acdes vocé excluiria.

» As atividades propostas sao suficientes para cumprir o objetivo da etapa? Em
caso negativo, indique quais atividades/agdes vocé incluiria, descrevendo-a(s)
de forma geral.

* Os exemplos apresentados sao Uteis para a compreensao das atividades? Em
caso negativo, indique as modificagdes sugeridas.

» As sugestdes apresentadas sao uteis para o desenvolvimento das atividades?
Em caso negativo, indique as modificacdes sugeridas.

9. QUEREMOS IDENTIFICAR SE O FRAMEWORK OFERECE SUPORTE PARA
A ELABORACAO DE PROJETOS

» O framework facilita o desenvolvimento de projetos para uma Feira de Ciéncias?
Em caso negativo, indique o motivo pelo qual vocé nao o utilizaria.



86

+ O framework auxilia na promogcao de um maior engajamento na participa-
cao/construcdo de projetos por parte dos professores e estudantes? Em caso
negativo, por favor, justifique.

* O Modelo Canvas ajuda a organizar e registrar informacdes de maneira eficaz?
Em caso negativo, por favor, justifique.

+ A terminologia utilizada é adequada ao publico-alvo? Em caso negativo, indique
os termos inadequados, sugerindo altera¢des (quando achar pertinente).

10. QUEREMOS IDENTIFICAR A ACEITACAO DA PROPOSTA DO FRA-
MEWORK

» Vocé usaria esta proposta para elaboracao de projetos? Em caso negativo, por
favor, justifique.

» Vocé tem sugestdes especificas para que a proposta seja mais util para vocé?
Quais?

* Quais sao os principais desafios ou obstaculos que vocé acredita que pode ter
ao utilizar o framework?

« O framework pode ser usado para promover aprendizagens ativas? Em caso
negativo, por favor, justifique.

« Em uma escala de 1 a 10, quao satisfeito vocé estd com a experiéncia geral no
site?

» Deixe comentarios adicionais sobre o framework proposto.

6.4.3 Aplicacao do formulario e Perfil dos participantes

O publico-alvo considerado foram participantes que orientaram/orientam estudan-
tes em Feiras de Ciéncias, além de profissionais que ja avaliaram estudantes e tam-
bém ja participaram da organizacao de Feiras de Ciéncias.

Os participantes foram encontrados a partir de envio de e-mails para profissionais,
que foram identificados o perfil buscado. Também foi solicitado recomendacao para
outros profissionais, além de terem sido feitas publicac6es nas redes sociais para
encontrar participantes interessados.

Apds o primeiro contato de interesse, fez-se uma solicitagdo do preenchimento do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) disponivel do Apéndice B.2, o
qual foi assinado por todos os participantes. Logo, apresentava-se o objetivo da pro-
posta, e algumas instrucées/recomendacdes para preenchimento. Era recomendado
ao participante se apropriar da proposta, ler todas as etapas, antes de comecgar a
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responder o formulario. Sugeriu-se anotar as observacgdes, duvidas, pontos positivos
e negativos, e para isso, uma versdo em PDF com o formulério era disponibilizada.
Desse modo, eles poderiam se apropriar do material investigando os pontos em des-
taque do formulario, antes mesmo de acessar o questionario on-line.

Para os participantes acessarem a proposta era necessario acessar o site de divul-
gacao do framework. Ao todo, obteve-se 13 participantes responderam o formulario
de pesquisa. Foi possivel perceber a partir das analises de dados que a maioria dos
participantes sdo da area de Educagcdo em Ciéncias, e com grande experiéncia de
atuacao como professor da area.

A Figura 31 ilustra a distribuicao dos niveis de escolaridade dos participan-
tes. A partir de uma pergunta aberta, observou-se que a maioria dos participantes
possui formacéao na area de Ciéncias da Natureza, com titulos de pés-graduacao. As
areas de formacao dos participantes sdo amplamente diversificadas: na graduacao, in-
cluem Ciéncias Bioldgicas, Licenciatura em Ciéncias Exatas com habilitacdo em Mate-
matica, Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e Matematica, Computacéo e Tecnologias
da Informacao e Comunicacéo, Licenciatura em Matematica, Geografia (Licenciatura),
Licenciatura em Fisica e Letras. Em termos de especializa¢do, destacam-se Educa-
cao Ambiental e Computacao e Tecnologias da Informacao e Comunicagao. No nivel
de mestrado, os participantes tém formagdes em Biodiversidade (Biologia Animal), En-
sino de Ciéncias, Educacédo em Ciéncias e Letras (Teoria da Literatura). No doutorado,
as areas de especializacao abrangem Educacgédo em Ciéncias, Ciéncias (com foco em
solos) e Producao Animal, além de uma categoria “Outro” sem descrigdo especifica.

. Graduagio 1

Especializagao 2 "‘
Mestrado 4

Doutorado

ra

(¥, ]

Qutro 1

Figura 31 — Nivel de escolaridade dos participantes da validacdo do framework

A Figura 32 ilustra a frequéncia de atuacao dos respondentes em diferentes ni-
veis de ensino. O numero total de atuacdes representadas é superior ao nimero de
participantes, pois muitos deles atuam ou ja atuaram em mais de um nivel de ensino,
refletindo a experiéncia diversificada dos participantes e ampliando a abrangéncia dos
dados coletados.
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Figura 32 — Atuacao profissional dos participantes da validagao do framework

L

Os participantes do estudo ministram uma ampla variedade de disciplinas, refle-
tindo uma diversidade de areas do conhecimento que enriqueceram a validacao. No
campo das Ciéncias Naturais e Saude, as disciplinas abrangem desde Ciéncias,
Biologia, Quimica e Fisica até areas mais especificas como Bioquimica, Imunologia
Veterinaria e Doencgas Infecto-contagiosas. Na area de Educacao, Tecnologia e So-
ciedade, as disciplinas incluem Educagéao e Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente,
e Cultura e Tecnologias Digitais, evidenciando uma preocupacao com a integracao
entre educacéo, tecnologia e contextos sociais. No dominio das Humanidades e Lin-
guagem, os participantes lecionam disciplinas como Lingua Portuguesa, Literatura
Brasileira, Geografia, Filosofia e Sociologia, o que trouxe uma perspectiva critica e
humanistica para a analise do framework. Por fim, na area de Matematica e Infor-
matica, as disciplinas ministradas variam de Matematica e Estatistica até Roboética
Educacional, Desenvolvimento Web e Fisica Computacional, demonstrando a rele-
vancia do Pensamento Computacional e da metodologia cientifica no ensino dessas
areas. Essa diversidade disciplinar dos participantes foi fundamental para avaliar o
framework em diferentes contextos educacionais, garantindo que ele seja robusto e
aplicavel a multiplas areas do conhecimento.

Tempo de atuacao: os participantes tém experiéncias que variam de 3 meses a 27
anos, refletindo uma ampla diversidade de trajetérias profissionais no campo educaci-
onal.

A Figura 33 apresenta a distribuicao dos tipos de escolas no qual os partici-
pantes atuam ou atuaram. Observa-se que a maioria dos participantes exerce suas
atividades em instituicées de ensino publicas, indicando uma predominancia deste tipo
de escola no perfil dos respondentes.
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Figura 33 — Tipo de escola que participantes atuam ou atuaram

A Figura 34 ilustra a frequéncia com que os participantes orientaram projetos
para Feiras de Ciéncias. Os dados revelam que a maioria dos participantes tem uma
experiéncia significativa, orientando projetos em trés ou mais edigcdes de Feiras de
Ciéncias. Essa alta frequéncia de participacdo demonstra um sélido envolvimento e
expertise no processo de orientacdo e desenvolvimento de projetos para esses even-
tos educacionais.

® o
® 1

®: 1 ‘
@ :oumais 8

Figura 34 — Quantidade de vezes que os participantes orientaram projetos em Feiras de Cién-
cias

w

6.4.4 Resultados

Neste capitulo apresenta-se o resultado e discussédo da validagdo da proposta.
Como ja foi apresentado, a maioria das questdes era respondida com “Sim” ou “Nao”,
e dependendo do caso, abria-se outra pergunta para justificativa. As Tabelas 5 até a
12 apresentam os resultados quantitativos de cada questdo, e o nimero da questao
que justificava a resposta. Na sequéncia de cada tabela respostas as essas perguntas
séo apresentadas. As respostas foram agrupadas e sintetizadas pela autora deste tra-
balho. Apés essa apresentacao, sdo discutidos os pontos considerados para realizar
as alteracdes na proposta. As respostas completas dos participantes encontram-se
na Apéndice C.

A Tabela 5 apresenta as questoes relacionadas a atracao, adequacao e compre-
ensao do framework. Essas questées correspondem aos blocos 2 e 3 do formulario,
que foram elaborados para avaliar detalhadamente esses aspectos do framework.
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Tabela 5 — Questdes sobre a atragdo/adequacao e compreensao do framework

Questdes Sim NAO _Ng da questao que
justifica a resposta

11. Vocé acha este material atrativo para uso de professores? 13 - 13

12. Vocé acha este material atrativo para uso dos estudantes? 11 02 13

14. Vocé achou o material disponibilizado adequado? 11 02 15

16. Vocé achou o material disponibilizado suficiente? 11 02 17

18. Vocé achou o material disponibilizado facil de se utilizar? 11 02 19

22. Vocé compreendeu como utilizar a proposta? 12 01 23

24. As etapas para construcdo de projetos estdo claras? 13

26. Todas as etapas propostas sdo pertinentes? 12 01 27

28. Vocé identifica algumag(s) etapa(s) a ser(em) incluida(s)? 07 06 29

30. As instrugdes sobre o preenchimento do Modelo Canvas sdo com- | 12 01 31

preensiveis?

32.Vocé identifica alguma instrugdo a acrescentar para preenchimento | 05 08 33

do Modelo Canvas?

34. Vocé percebe a relagéo entre as etapas do framework e os conceitos | 13

do Pensamento Computacional?

36. Vocé identifica algo a acrescentar nas relagdes estabelecidas entre | 02 11 37

as etapas e o Pensamento Computacional?

1

3. Indique pontos positivos e negativos do uso do material (para professo-

res e estudantes)

Baixa atratividade: o material didatico ndo se mostra atraente para os estudan-
tes.

Linguagem inacessivel: a linguagem utilizada é complexa e dificulta a compre-
ensao por parte dos estudantes.

Detalhes Informativos: fornece informagdes detalhadas sobre todas as etapas
do projeto, apresentando as informacdes de forma organizada e de facil compre-
ensao.

Agilidade e Praticidade: dindmico, util, funcional e facil de usar.

Criatividade e Resolugdo de Problemas: permite explorar novas ideias e solu-
cOes, auxilia na identificacao e resolucéao de problemas.

Auxilio na Gestdo do Projeto: auxilia na organizacdo e acompanhamento de
tarefas do projeto, na criacado de planos de acdo e no acompanhamento do pro-
gresso. E facilita a execucéo das tarefas do projeto.

Documentacao do Projeto: auxilia a acompanhar o histérico do projeto e com-
partilhamento de informagdes entre os membros da equipe.

Sugestoes:

— Apresentar método cientifico.
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— Revisar o numero de etapas.

— Adicionar uma etapa de escrita da pesquisa.

15. Justificativa para respostas negativas para a questao 14: Vocé achou o
material disponibilizado adequado?

 Publico nao identificado: o publico-alvo nao esta definido, tornando o framework
geral, e ndo atendendo a todos os niveis de ensino.

* Incompreensao sobre o site de apresentacao: a apresentacao do framework em
um site ndo deixou nitido de fato o que era a proposta: se o site era o framework,
ou s6 o instrumento escolhido para apresentar o material.

17. Justificativa para respostas negativas para a questao 16: Vocé achou o
material disponibilizado suficiente?

* Incompreensao sobre o site de apresentacao: a apresentacao do framework em
um site ndo deixou nitido de fato o que era a proposta: se o site era o framework,
ou sé o instrumento escolhido para apresentar o material.

» Exemplos no Modelo Canvas: como no framework tem exemplos para ficar mais
nitido a acao, no Modelo Canvas também seria interessante para compreender
0 preenchimento.

19. Justificativa para respostas negativas para a questao 18: Vocé achou o
material disponibilizado facil de se utilizar?

 Baixa atratividade: muito textual e letras pequenas.

23. Justificativa para respostas negativas para a questao 22: Vocé compre-
endeu como utilizar a proposta?

» Publico néo identificado: o publico-alvo ndo esta definido, tornando o framework
geral, e ndo atendendo a todos os niveis de ensino

27. Justificativa para respostas negativas para a questao 26: Todas as etapas
propostas sao pertinentes?

* Redundancia nas etapas: as etapas estao claras e pertinentes, mas podem ter
um grau de redundancia desnecessaria, tornando o framework mais complexo.

29. Justificativa para respostas afirmativas para a questao 28: Vocé identifica
alguma(s) etapa(s) a ser(em) incluida(s)?
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» (Etapa 01 atividade 02) Inclusdo de elementos metodolbgicos: perguntas, pre-
missas e hipoteses. Além de embasamento tedrico sobre a teméatica escolhida.
* Incluséo de sintese/resumo: resultados e conhecimentos adquiridos.
» Escolha de tema: deixar em aberto quem escolhe, estudante ou professor.

* (Modelo Canvas) Incluir os campos “turma” e “nome do orientador do projeto”.

31. Justificativa para respostas negativas para a questao 30: As instrucoes
sobre o preenchimento do Modelo Canvas sao compreensiveis?

* (Modelo Canvas) Compreensao: sensacao de uso obrigatério.

33. Justificativa para respostas afirmativas para a questao 32: Vocé identifica
alguma instrucao a acrescentar para preenchimento do Modelo Canvas?

* (Modelo Canvas) Parte 01 com nome inadequado: o nome deve ser “problema-
tizacdo” ao invés de “tematica”.
* (Modelo Canvas) Inclusdo de topico perguntas-base: adicionar um item para o

estudante compreender perguntas, premissas e hipéteses.

* (Modelo Canvas) Inclusao de topico resumo: adicionar um item para o estudante
preencher o resumo do projeto.

* (Modelo Canvas) Tépico cronograma preenchido: no Modelo Canvas colocar a
tabela ja preenchida, como o exemplo do framework.

* (Modelo Canvas) Inclusao de topico de referencial te6rico, metodologia e dese-
nho de pesquisa.

37. Justificativa para respostas afirmativas para a questao 36: Vocé identifica
algo a acrescentar nas relacoes estabelecidas entre as etapas e o Pensamento
Computacional?

* Inclusdo do Raciocinio légico: na elaboracao de perguntas e criacao de hipote-

ses com uma base logica.

A Tabela 6 apresenta as questoes que investiga a Etapa 1. Problematiza-
cao/Tematica:
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Tabela 6 — Questdes sobre a Etapa 1. Problematizagdo/Tematica

= N2 da questao que

Questoes sobre a Etapa 1. Problematizacao/Tematica SIM NAO | | .
justifica a resposta

38. As descrigbes das atividades com suas agbes da ETAPA 01 sdo | 12 01 39

compreensiveis?

40. As atividades propostas sdo todas necessarias? 11 02 41

42. As atividades propostas sao suficientes para cumprir o objetivo da | 12 01 43

etapa?

44. Os exemplos apresentados s&o Uteis para a compreensao das ativi- | 11 02 45

dades?

46. As sugestbes apresentadas sdo Uteis para o desenvolvimento das | 12 01 47

atividades?

39. Justificativa para respostas negativas para a questao 38: As descricoes
das atividades com suas a¢c6es da ETAPA 01 sdo compreensiveis?

* Inclusédo de questionamentos que promovam novos conhecimentos: elaboracéo
de perguntas que nao possuam resposta rapida.

41. Justificativa para respostas negativas para a questao 40: As atividades
propostas sao todas necessarias?

» Unido de atividades: unificar as atividades 3 (Analise de Viabilidade) e 4 (Valida-
céo dos Requisitos).

» Desconsiderar atividade: a atividade 4 (Validagdo dos Requisitos) é importante,
mas € uma acgao interna dos professores.

43. Justificativa para respostas negativas para a questao 42: As atividades
propostas sao suficientes para cumprir o objetivo da etapa?

+ Alfabetizacao cientifica: incluir perguntas-base, premissas e hipdteses.

45. Justificativa para respostas negativas para a questao 44: Os exemplos
apresentados sao uteis para a compreensao das atividades?

» Sugestao de exemplo: adicionar outras formas de pesquisa, e exemplos para
outros niveis de estudantes.

47. Justificativa para respostas negativas para a questao 46: As sugestoes
apresentadas sao uteis para o desenvolvimento das atividades?

 Importancia do professor: as sugestées foram uteis, mas é necessario ressaltar
a importancia da orientacao do professor nas acoes.
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A Tabela 7 apresenta as questoes que investiga a Etapa 2. Planejamento:

Tabela 7 — Questdes sobre a Etapa 2. Planejamento

. . ~ Ne a
Questoes sobre a Etapa 2. Planejamento SIM NAO i da questao que
justifica a resposta

48. As descrigbes das atividades com suas agdes da ETAPA 02 sdao | 13
compreensiveis?

50. As atividades propostas sdo todas necessarias? 10 03 51
52. As atividades propostas sao suficientes para cumprir o objetivo da | 13

etapa?

54. Os exemplos apresentados séo Uteis para a compreensdo das ativi- | 12 01 55
dades?

56. As sugestdes apresentadas sdo Uteis para o desenvolvimento das | 11 02 57
atividades?

51. Justificativa para respostas negativas para a questao 50: As atividades
propostas sao todas necessarias?

* Unido de atividades: unificar as atividades 6 (Planejamento de Execucéo) e 7
(Organizacao das (sub)tarefas).

» Diagrama de execugdo: para alunos menores ndo sera de facil utilizacdo e ndo
é necessario tarefas e subtarefas, apenas a ordem de execucgao.

55. Justificativa para respostas negativas para a questao 54: Os exemplos
apresentados sao uteis para a compreensao das atividades?

» Sugestao de exemplo: adicionar outras formas de pesquisa para a obtengao de
dados.

57. Justificativa para respostas negativas para a questao 56: As sugestoes
apresentadas sao uteis para o desenvolvimento das atividades?

» Diagrama de execucdo: alteragdes para diferentes niveis de escolaridade de
ensino.

» As sugestdes devem abranger outras faixas etarias e pesquisas mais desenvol-
vidas.

A Tabela 8 apresenta as questoes que investiga a Etapa 3. Desenvolvimento:
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Tabela 8 — Questdes sobre a Etapa 3. Desenvolvimento

- . ~ Ne¢ a
Questoes sobre a Etapa 3. Desenvolvimento SIM NAO . da questao que
justifica a resposta

58. As descrigbes das atividades com suas agbes da ETAPA 03 sdo | 13
compreensiveis?

60. As atividades propostas sdo todas necessarias? 12 01 61
62. As atividades propostas sao suficientes para cumprir o objetivo da | 09 04 63
etapa?

64. Os exemplos apresentados séo Uteis para a compreenséo das ativi- | 12 01 65
dades?

66. As sugestbes apresentadas sdo Uteis para o desenvolvimento das | 13

atividades?

61. Justificativa para respostas negativas para a questao 60: As atividades
propostas sao todas necessarias?

 Alteracao do responsavel na acao de “Verificagdo de cada sub(tarefa)”: sendo
s6 o professor orientador.

63. Justificativa para respostas negativas para a questao 62: As atividades
propostas sao suficientes para cumprir o objetivo da etapa?

* Inclusdo de acédo de resumo: espaco para os estudantes registrarem os resul-
tados e desfechos associados a cada tarefa realizada, aprendizados, caminhos
diferentes que podem seguir.

65. Justificativa para respostas negativas para a questao 64: Os exemplos
apresentados sao uteis para a compreensao das atividades?

» Sugestao de exemplo: exemplos para diferentes niveis de escolaridade de en-
sino.

A Tabela 9 apresenta as questoes que investiga a Etapa 4. Apresentacao:

Tabela 9 — Questdes sobre a Etapa 4. Apresentacao

N2 da questao que

Questoes sobre a Etapa 4. Apresentacao SIM NAO o
justifica a resposta

68. As descrigbes das atividades com suas agbes da ETAPA 04 sdo | 13
compreensiveis?

70. As atividades propostas sdo todas necessarias? 13

72. As atividades propostas sao suficientes para cumprir o objetivo da | 13

etapa?

74. Os exemplos apresentados séo Uteis para a compreensao das ativi- | 11 02 75
dades?

76. As sugestdes apresentadas sdo Uteis para o desenvolvimento das | 13

atividades?

75. Justificativa para respostas negativas para a questao 74: Os exemplos
apresentados sao uteis para a compreensao das atividades?
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» Sugestao de exemplo: outros tipos de exemplos, além da criacédo de cartolina.

A Tabela 10 apresenta as questoes que investiga a Etapa 5. Avaliacao:

Tabela 10 — Questdes sobre a Etapa 5. Avaliacao

Questoes sobre a Etapa 5. Avaliacao

N2 da questao que
justifica a resposta

78. As descrigbes das atividades com suas agbes da ETAPA 05 sao
compreensiveis?

80. As atividades propostas sdo todas necessarias?

01

81

82. As atividades propostas sao suficientes para cumprir o objetivo da
etapa?

01

83

84. Os exemplos apresentados séo Uteis para a compreensao das ativi-
dades?

01

85

86. As sugestdes apresentadas sdo Uteis para o desenvolvimento das
atividades?

81. Justificativa para respostas negativas para a questao 80: As atividades

propostas sao todas necessarias?

 Alterar acao “Discutir e registrar os resultados alcangcados” para a etapa 03. De-
senvolvimento: no momento de construcao que se deve discutir os resultados.

83. Justificativa para respostas negativas para a questao 82: As atividades
propostas sao suficientes para cumprir o objetivo da etapa?

* Inclusdo de sintese: escrita de um mini artigo a ser entregue além da apre-
sentacdo do projeto, para reportar os caminhos fundamentais e resultados no

desenvolvimento do projeto.

85. Justificativa para respostas negativas para a questao 84: Os exemplos

apresentados sao uteis para a compreensao das atividades?

* Resposta do participante: “Nao tem exemplos”. Nessa pergunta tivemos um
equivoco ao ser questionado aos participantes sobre os exemplos, entretanto,
nessa etapa nao se apresentou exemplos. Dessa maneira, desconsiderar res-

posta negativa.

A Tabela 11 apresenta as questoes destinadas a investigar se o framework ofe-
rece suporte eficaz para a elaboracao de projetos e a aceitacao geral da pro-
posta. Essas questdes correspondem aos blocos 9 e 10 do formulario, que foram
especificamente formulados para avaliar esses aspectos.
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Tabela 11 — Questdes sobre suporte para a elaboragao de projetos e aceitagado da proposta
~ N2 da questao que

Questoes SIM NAO e
justifica a resposta
88. O framework facilita o desenvolvimento de projetos para uma Feira | 12 01 89
de Ciéncias?
90. O framework auxilia na promog¢édo de um maior engajamento na parti- | 12 01 91

cipagdo/construgao de projetos por parte dos professores e estudantes?
92. O Modelo Canvas ajuda a organizar e registrar informagées de ma- | 13
neira eficaz?

94.A terminologia utilizada é adequada ao publico-alvo? 11 02 95
96. Vocé usaria esta proposta para elaboragdo de projetos? 12 01 97
Questio geral SIm NAO | NAO CONSIGO AVALIAR
100. O framework pode ser usado para promover aprendizagens ativas? | 11 - 02

89. Justificativa para respostas negativas para a questao 88: O framework
facilita o desenvolvimento de projetos para uma Feira de Ciéncias?

» Desafios: o professor com mais uma ferramenta para aprender e precisa ter um
conhecimento prévio sobre o Pensamento Computacional.

91. Justificativa para respostas negativas para a questao 90: O framework
auxilia na promocao de um maior engajamento na participacao/construcao de
projetos por parte dos professores e estudantes?

» Desafio: o professor aprender a usar mais uma ferramenta.

» Sugestao: disponibilizar um curso formativo para o uso do framework.

95. Justificativa para respostas negativas para a questao 94: A terminologia
utilizada é adequada ao publico-alvo?

» Terminologia: voltada a professores.

 Linguagem inacessivel: a linguagem utilizada é complexa e dificulta a compre-
ensao por parte dos estudantes.

97. Justificativa para respostas negativas para a questao 96: Vocé usaria esta
proposta para elaboracao de projetos?

» O participante comentou que ndo, por acreditar que o framework nao se enqua-
dra na demanda de trabalho dele, sendo ensino médio e técnico.

98. Vocé tem sugestoes especificas para que a proposta seja mais util para
vocé? Quais?
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» As sugestdes dos respondentes reforcam muito as consideragdes que eles tra-
zem durante as outras questdes do formulario. Com isso, ja foram discutidas
anteriormente, como: atividades e exemplos especificos por niveis de ensino,
etc.

99. Quais sao os principais desafios ou obstaculos que vocé acredita que
pode ter ao utilizar o framework?

» Limitacbes de tempo: impresséo de falta de tempo para executar todas as eta-
pas, sendo o tempo consumido pelo conteludo base em sala de aula.

» Adaptacao e Flexibilidade do Framework: falta da etapa de resumo pode ge-
rar desinteresse dos alunos, € necessaria uma adaptacao. O framework ndo é
adequado a todas as faixas etarias.

» Engajamento e Dinamismo: percepgao de que o material ndo € dindmico o su-
ficiente, falta de conhecimento do aluno. Necessidade de explorar e divulgar a
ferramenta como recurso dindmico nas Feiras de Ciéncias.

» Desafios Pedagogicos e Culturais: adequacao a faixa etaria dos alunos, evitando
que a atividade se torne superficial. Falta de conhecimento da comunidade en-
volvida e resisténcia a mudanca na forma tradicional de preparacéao para a Feira
de Ciéncias.

103. Deixe comentarios adicionais sobre o framework proposto.

* Melhoria na Qualidade e Acessibilidade do Material: sugestdo de aumentar a
fonte e revisar a ortografia para facilitar a leitura.

* Elogios e Reconhecimento do Potencial do Framework: reconhecimento da qua-
lidade do material elaborado, na organizacdo e pensamento por tras do fra-
mework. Reconhecimento do potencial para facilitar o desenvolvimento de pro-
jetos cientificos e a realizacdo de Feiras de Ciéncias. Reconhecimento do po-
tencial do framework para aumentar a rapidez e produtividade.

» Sugestdes de Aprimoramento e Expansao do Framework: sugestao de aumentar
o foco na alfabetizag¢do cientifica e no Pensamento Computacional. Recomen-
dacao de incluir orientagdo para a coordenacdo da escola na organizacao de
eventos de Feira de Ciéncias. Sugestao de considerar um framework especifico
para organizagéo de eventos, incluindo reunibes, prazos, inscri¢cdes, etc.

» Entusiasmo e Disposicao para Experimentar o Framework: interesse em aplicar
o framework com adaptagdes proprias em suas turmas. Intencéo de utilizar o
framework em disciplinas ou atividades futuras. Vontade de ver o framework em
pratica e voluntariar-se para experimenta-lo.
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Comentarios: no item anterior, foram classificados os comentarios recebidos. Abaixo,
apresenta-se alguns dos relatos descritos pelos participantes.

» “Ja vou utilizar o canvas na disciplina nova que terei: Resolucao de Problemas.
Dentro desta disciplina, vou organizar projetos para Feiras de Ciéncias, e estou
certa de que o canvas serpa muito util. Obrigada.”

» “Parabéns pela proposta! Muito interessante e com grande potencial a ser ex-
plorada no ambiente escolar!”

» “Nesse caso o framework € uma construcdo com maior rapidez e produtividade
das pessoas envolvidas, que vao se beneficiar, fazendo mais em menos tempo.”

» “Aideia proposta para a solucdo de preparacao de Feira de Ciéncias é bem inte-
ressante e valida porque nos ajuda a fazer uma preparagado da execugcdo desde
o0 Inicio do ano, fazendo com que o trabalho proposto seja bem elaborado e exe-
cutado envolvendo os alunos de forma dindmica. Com certeza uma excelente
sugestao!’

A Tabela 12 apresenta as questoes que avalia a proposta em uma escala de 1 a
10.

Tabela 12 — Questdes gerais com avaliagao por notade 1 a 10

Questoes gerais com avaliacao por nota de 1 a 10: Média
20. Em uma escala de 1 a 10, quéo util o framework é para atingir o objetivo de auxiliar na construgcdo de | 8.54

projetos para a Feira de Ciéncias?
21. Em uma escala de 1 a 10, qudo vocé recomendaria o uso dessa proposta a outros professores. 8.85
102. Em uma escala de 1 a 10, quéo satisfeito vocé estd com a experiéncia geral no site? 8.85

A Figura 35 apresenta os comentarios recebidos dos participantes por meio de
canais informais de comunicacao, oferecendo uma visao qualitativa das opinides e
feedbacks adicionais compartilhados fora dos meios formais.
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m

Muito show o trabalho! acredito que seja um dos caminhos futuros

para a prética escolar, ainda mais com estas gera¢des que j4 mexem bastante com

o meio digital. Com certeza serd um trabalho de grande valia!

A 4

Eu achei muito bom o teu material.

Parabéns pelo trabalho!! E um excelente produto

Eu achei muito legal o framework € o modelo do Canvas, facilita muito o processo

de organizagdo de feiras, pois muitas vezes as escolas ficam um pouco perdidas
nesse processo, pois as vezes ndo esta na cultura local realizar feiras
v
Muito bom este projeto!
56 queria dizer que a ideia € 0tima e eu quero muito saber os desdobramento da
pesquisa
v

Figura 35 — Comentarios enviados pelos participantes da pesquisa por meios informais de
contato

6.4.5 Discussao

A partir das andlises das respostas elencaram-se pontos que seriam viaveis e per-
tinentes de alterar na proposta. Considerou-se que a proposta foi bem aceita e que a
maioria dos pontos era sugestao isolada.

Ficou nitido para os participantes que o framework tem uma linguagem inacessi-
vel para os estudantes, uma terminologia voltada aos professores. Dessa maneira,
evidencia-se que o material do framework é voltado para consulta dos professores e
orientadores de projetos. Ja para os estudantes, o Modelo Canvas € uma sugestao de
ferramenta para ser utilizada em conjunto com o orientador do projeto na execugéo,
para organizacao e planejamento. Realizaram-se alteragdes para essa informagao
estar mais nitida.

Os participantes comentaram que o framework apresenta letras pequenas, rela-
tando dificuldade de leitura, com isso melhorou-se a resolucdo das imagens e para
o futuro, pretende-se construir o framework acoplado no site, € ndo como imagem.
Entretanto, o PDF da proposta tem uma qualidade de boa resolucéo.

Apareceram muitos comentarios que o framework ndo abrange todos os niveis de
escolaridade, com isso, se evidenciou que o framework é para o Ensino Fundamental.
Por questédo de cronograma, nédo foi possivel incluir exemplos e sugestdes para todos
0s niveis, mas ja esta sendo considerado como trabalho futuro.

O Modelo Canvas esta no framework como uma sugestao de ferramenta para ser
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utilizada, consideramos que isso esta explicito, pois se encontra no tépico de suges-
tdes. Também ndo se viu necessidade de colocar exemplos no Modelo Canvas, pois
os exemplos ja estdo associados ao framework, que sugere a partir dai o que ser in-
serido no Modelo Canvas. No Modelo Canvas na parte 01 sentiu-se a necessidade
de inserir os campos “turma”, “nome do orientador do projeto” e “requisitos”. Sobre o
nome da parte 01 no Modelo Canvas foi decidido deixar igual o padrao do framework
“Problematizacdo/Tematica”. O mesmo exemplo de cronograma foi sugerido estar no
Modelo Canvas, entretanto, cada escola tem uma organizagao diferente. A sugestao
de cronograma apresentada foi s6 um exemplo para o professor.

Muitas vezes é comentado sobre a inclusdo de elementos metodoldgicos,
perguntas-base, premissas e hipdteses. Do ponto de vista que publico-alvo é do En-
sino Fundamental, a ideia é “conversar” com eles de uma maneira mais alto nivel. No
framework j& sdo apresentadas as Questdes de Pesquisa — ou seja, perguntas que
devem ser respondidas a partir da execucao do projeto, além dos resultados espera-
dos, que se pode considerar hipoteses de solugdes. Elaborados na etapa 02 (Planeja-
mento) na atividade 8 (Definicdo dos recursos/resultados esperados das (sub)tarefas).
Para essa atividade, o estudante precisara desenvolver um raciocinio légico do pro-
cesso e compreender 0 que podera ter de resultado.

Em relacdo ao estimulo da alfabetizacao cientifica, entende-se que o framework in-
clui esse processo, por apresentar de maneira objetiva as etapas do desenvolvimento
de um projeto e auxiliar na execugao das mesmas. Cabe também ao orientador do pro-
jeto, utilizar o framework incentivando e explicando cada etapa a ser realizada para a
solucéo do problema, baseado no framework. A Feira de Ciéncias ja é um evento para
estimular a realizacao de trabalhos cientificos, o estudante tem seu primeiro contato
com o desenvolvimento de projeto: pesquisa, execugdo e apresentacao de resulta-
dos. Dessa maneira, o framework contribui associando as principais etapas a serem
desenvolvidas para o projeto, como: o que é?; para qué?; questbes de pesquisas;
resultados esperados, etc. E também na organizacéo, planejamento e transparén-
cia de todo o processo de construcao do projeto. Dessa maneira, acredita-se que o
framework incentiva e apoia a feira de ciéncia e a alfabetizacao digital.

Foi necessario evidenciar melhor que o site é s6 um instrumento de apresentagéo
do framework, que o material pode ser consultado separadamente. Inclusive, pode
ser realizado o download do PDF. Nesse documento foi inserido as informagdes do
projeto, como forma de identificagédo e referéncias do material.

As solicitagdes de unido de atividades ndo foram consideradas, por serem ativida-
des diferentes e teriam que ser realizadas em diferentes momentos.

Foi mencionado a importancia de registrar em um resumo/sintese os objetivos e
resultados esperados. Entretanto, na Atividade 12 (Avaliacdo da apresentacao e tra-
balhos futuros) em sua primeira acao, ja se recomenda o registro de resultados. O
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texto foi revisado para deixar mais nitida essa agéao.

Os exemplos e sugestdes foram revisados para abranger outros tipos de pesquisa,
analise de dados e registro do projeto. Como exemplo, anteriormente era sé apre-
sentado o formato cartolina para documentacao dos resultados. Foram adicionados
também a criagéo de videos, maquetes, painéis, etc. Entretanto, o exemplo apresen-
tado do inicio ao fim do framework continua sendo o mesmo. A finalidade do exemplo
é ser simplista para de maneira breve conseguir apresentar as agdes realizadas em
um projeto. Caso fosse um exemplo mais complexo, o texto também seria maior e
poderia ser mais confuso para o professor relacionar. Lembrando também, que o
publico-alvo € o Ensino Fundamental, englobando, em geral, projetos mais simples. O
mesmo acontece com as sugestdes, elas estdo ali para apoiar a execugao de projetos,
nao sao acodes obrigatérias. Sdo conselhos para tornar o desenvolvimento mais facil e
pratico, o professor orientador pode realizar adaptacdes de acordo com o projeto. Os
exemplos e sugestdes sdo extras no framework para facilitar o entendimento da acéo,
podendo ser adicionados outros para cada nivel (como trabalho futuro).

Comentou-se que o diagrama de execugado pode ser uma ferramenta complexa.
Com isso, continuou-se apresentando a sugestdo de elaborar o diagrama, mas tam-
bém se inseriu 0 exemplo de criar uma lista que apresenta a ordem de execucao das
tarefas e suas dependéncias. Isto gerou alteragdes no framework e no Modelo Can-
vas.

Obteve-se um comentario sobre a importancia do professor orientar as acées. Para
isso, no framework temos um espaco “Responsavel” em cada atividade para esclare-
cer o papel de cada individuo nas agbes da atividade. Em todas as atividades esse
espaco foi revisado, observando o destaque do papel do professor orientador. Mesmo
que algumas acoes sejam realizadas pelo professor, salienta-se a importancia dessa
decisédo ser compartilhada e questionada pelos estudantes. O processo de constru-
cao de projeto é de ambos, e os estudantes precisam ter consciéncia das limitacoes,
acertos e erros. Por exemplo, um participante comentou que a acao Verificacao de
cada (sub)tarefa, na atividade 09 (Execucgéao e verificacao de cada (sub)tarefa), deve-
ria ficar s6 com o professor, com a justificativa ser mais objetivo e produtivo. Nesse
ponto discorda-se, é muito importante a orientagdo do professor, mas os estudantes
precisam estar nesse processo de analise critica para identificar erros e melhorias na
execucao e resultados.

Foi levantado que o framework é mais uma ferramenta para o professor aprender
além de outras tantas necessarias no dia a dia. Entende-se essa posicéo, entretanto,
€ um material com aspectos diferentes das ferramentas citadas pelo participante. O
framework € um material de aprendizado de um processo, onde sempre que neces-
sario o professor pode consultar. O framework também tem a caracteristica de ser
adaptavel, quando uma acgao ou atividade nao faz sentido no cenario atual, o profes-
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sor pode desconsiderar e/ou realizar de maneira diferente. Além de que o professor
néo precisa de conhecimento prévio sobre PC, ao usar o framework ele acaba traba-
lhando com o PC. E as relacbes sao apresentadas para o professor ter conhecimento
de qual habilidade do PC esta associada aquela atividade.

Um participante sugeriu a disponibilizacdo de um curso formativo para o uso do
framework. A ideia é interessante, sendo incluida como trabalhos futuros. Esse curso,
pode ser pensando em formato de video sendo disponibilizado no site.

Como trabalho futuro, também se considera propor um framework especifico para
organizacao de eventos, incluindo reunides, prazos, inscri¢coes, etc.

Com as respostas dos participantes consegue-se perceber alguns desafios que po-
deréo ser enfrentados na utilizacdo do framework. Podendo ter resisténcia pela falta
de conhecimento da comunidade envolvida e a mudanca na forma tradicional de pre-
paracao para a Feira de Ciéncias. Com isso, evidencia-se a importancia de um curso
formativo, divulgando o framework como um recurso dinamico para o desenvolvimento
de projetos para Feiras de Ciéncias.

Outro aspecto mencionado é a falta de tempo para executar todas as etapas do
framework. Entretanto, no framework ndo é estipulado tempo para cada etapa. E o
material proposto foi desenvolvido também a partir das etapas da Pedagogia de Proje-
tos. Com isso, mesmo sem a utilizacdo do framework, indiretamente e ndo orientada,
os estudantes terdo que executar etapas para o seu desenvolvimento. O framework
beneficia na orientacdo mais detalhada como executar e registrar cada etapa, tor-
nando o desenvolvimento mais organizado, planejado e transparente.

Compreende-se que o framework néo é voltado para todos os niveis escolares, e
como trabalho futuro, considera-se incluir novos niveis até abranger a todos.

6.5 Instanciacao do Framework

Para analisar a viabilidade da aplicacdo do Framework Projetar em um projeto real
de Feiras de Ciéncias para o Ensino Fundamental, propés-se a instanciacao do pro-
jeto de Fases da Lua (Cadernos, 2014). Avaliaram-se as caracteristicas do projeto
e identificou-se como seria a instanciacdo de cada etapa executada a partir do fra-
mework, sendo registrada a cada uma delas no Modelo Canvas.

O projeto foi estendido compreendendo as etapas de Problematizagdo/Tematica,
Planejamento e Desenvolvimento.

Na etapa de Problematizagdo/Tematica com as informacdes do projeto conseguiu-
se instanciar todas as atividades relacionadas, como apresenta a Figura 36. Iden-
tificando sua tematica, o que é? para quem é? recursos, requisitos e questdes de
pesquisa.
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PROBLEMATIZAGAO/TEMATICA

TURMA 0BJETIVO NOME DO PROJETO
Turma 74

0 Que? Visualizando as fases da Lua
ORIENTADOR DO PROJETO Simulador para visualizar as fases da Lua.
Professor Orientador
GRUPD PARA QUE? X . . .
Nt - - + Quais sdo as fases da lua identificadas no simulador criado?
& A Rk e, Do s sus posioBo e « Qual ..15 posicies da Terra, Lua @ Sol em cada uma das
Tupo " possivels fases?
o
TEMA RECURSOS REQUISITOS
LY Gals . Do el 0. 0 Co RS, U'“a.m“ de « Cada questdo de pesquisa deve ser respondida até o
Fases da Lua Isopor; Clipes grande de papel; Tesoura; Lapls; Uma 3 .
fita adesiva; Um pedago de papel escuro; Uma fonte execucio do projeto,
de fuz. = Deve ser construida pelo menos uma amostra,

Figura 36 — Instanciagdo Framework: Modelo Canvas Etapa Problematizacao/Tematica

Na etapa de Planejamento, ilustrada na Figura 37, compreende-se as tarefas e
subtarefas, seus planejamentos e a ordem de execugcdo. Também foi possivel com-
preender um cronograma a partir de uma hipotese sobre as tarefas a serem realizadas.
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« [tarefa] Pesquisa e busca de materiais
« [tarefa] Construir o simulador
» [subtarefa] Desdobrar uma das pontas do clipe para que

possamos fixd-lo na bolinha de isopor « Subtarefa: "Abrir um furo na caixa de papelia”

« [subtarefa] Prender o clipe na bolinha de isopar » observagao: com didmetro aproximado de 2 cm

= [subtarefa] Abrir um furo na caixa de papeldo = Subtarefa: "Fixar o clipe com a bolinha de isopor dentro da

+ [subtarefa] Colocar o papel escuro em forma de canudo caixa na extremidade oposta da mesma”
neste orificio = observagio: regular a distncia entre a bolinha e a fonte de

+ [subtarefa] Colocar uma fonte de luz na extremidade do fuz de tal forma que ndo ocorra muita dispersio em volta da
canudo que estd fora da caixa bolinha,

+ [subtarefa] Fixar o clipe com a bolinha de isopor dentro da = Subtarefa: "Fazer um furo de 1 cm aproximadamente nas
caixa na extremidade oposta da mesma quatro laterais da caixa”

+ [subtarefa] Fazer um furo de 1 cm aproximadamente nas » observagdo: na parte que ja tem o orificio para a fonte de
quatro laterais da caixa luz, esse futo deverd ser loge abaixo do mesma,

« [subtarefa] Tampar a caixa.
[tarefa] Testar o simulador
[tarefa] Apresentago do simulador

. Pesquisa e busca de materiais
Construir o simulador
2.1 Desdobrar uma das pontas do clipe para que possamos fixd-lo na bolinha de isopor : sem dependéncia
a. Prender o clipe na bolinha de isopor : dependéncia da subtarefa 2.1
2.2 Abrir um furo na caixa de papeldo: sem dependéncia
a, Colocar o papel escuro em forma de canudo neste orificio: dependéncia da subtarefa 2.2
b. Colocar uma fonte de luz na extremidade do canudo que estd fora da calxa: dependéncia da subtarefa 2.2 a
2.3 Fixar o clipe com a bolinha de isopor dentro da caixa na extremidade oposta da mesma: dependéncia da subtarefa 21a
2.4 Fazer um furo de 1 cm aproximadamente nas quatro laterais da caixa: sem dependéncia
2.5 Tampar a caixa: dependéncia de todas as outras tarefas finalizadas

(]

3. Testar o simulador
4. Apresentar o simulador

TAREFAS/SUBTAREFAS oiav Dia 2 DiA3 Diag
Pesquisa & busca de materials ®

Desdobrar uma das pontas do clipe para que possamos fixd-lo na X

bolinha de isopor

Prender o clipe na bolinha de isopor

Abrir um fur na caixa de papelo *

Colocar o papel escuro em forma de canude neste arificio
Colocar uma fonte de luz na extremidade do canudo que esté fora

da caixa

Fixar o clipa com a bolinha de isopor dentro da caixa na x
extremidade oposta da mesma

Fazer um furo de 1 em aproximadamente nas quatro [aterais da ®

caba

Tampar a calxa ®

Testar o simulador x
Apresentacio ®

Figura 37 — Instanciacdo Framework: Modelo Canvas Etapa Planejamento
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Na etapa de Desenvolvimento foi possivel descrever algumas informagées, como
as respostas para as questdes de pesquisa e como seria a apresentagdo dos resul-
tados, ilustrado na Figura 38. Nessa instanciacdo nao foi considerada a etapa de
Avaliacao.

DESENVOLVIMENTO

APRESENTAGAD

RESPOSTAS PARA AS QUESTOES DE PESQUISA

Serd ap 1o @ si ido para
discutir as des e sera reali um
para responder a da g o de

Dia X

= Quals sho as fases da lua identificadas no simulador eriado?
» Lua Mova Escola X
= Lua Crescente
= Lua Cheia
« Lua Minguante
+ Qual as posicdes da Terra, Lua @ Sol em cada uma das possiveis fases?

« A partir da I criada, reai um d
posighes da Terra, Lua e Sol em cada uma das possivels fases (construido em um material
a parta).

Figura 38 — Instanciagédo Framework: Modelo Canvas Etapa Desenvolvimento



7 CONCLUSAO

7.1 Consideracoes Finais

A pesquisa apresentada nesta tese visou relacionar as abordagens, Pedagogia
de Projetos (PP), o Pensamento Computacional (PC) e a Engenharia de Software
(ES), resultando no desenvolvimento de um framework denominado Projetar. Este
framework foi projetado para facilitar a construgdo de projetos educacionais no Ensino
Fundamental, com énfase em Feiras de Ciéncias, proporcionando uma abordagem es-
truturada que auxilia professores e estudantes na elaboracéo, organizagédo e execugéo
de projetos.

Na Computacdo, a ES é uma abordagem consolidada para a construgcao de pro-
jetos, o PC complementa essa abordagem e contribui em conceitos/técnicas para en-
contrar melhores solugdes. A importancia de tornar o processo de desenvolver um
projeto educacional de maneira mais pratica e eficaz, foi um ponto central neste tra-
balho. A PP abordagem da area da educacao, é centrada na resolugéo de problemas
reais, promove um ambiente de aprendizagem ativo, investigativo e colaborativo. No
entanto, se reconhece os desafios na implementacao dessa metodologia, onde a or-
ganizacao e elaboracéo de projetos podem ser particularmente complexas.

Para enfrentar esses desafios, o framework Projetar integra conceitos e técnicas
do PC e da ES, oferecendo uma abordagem sistematica e flexivel. A aplicacao dos
processos de ES no contexto educacional, adaptados para a solucéo de problemas
gerais e ndo apenas para o desenvolvimento de software, mostrou-se uma estratégia
eficaz para proporcionar uma maior clareza e organizagao nas etapas do projeto. Além
de, identificar o PC na ES apresentando as habilidades a serem desenvolvidas do PC
ao construir um projeto.

Para alcancar os objetivos desta tese, foi adotada uma abordagem metodologica
estruturada, envolvendo varias etapas inter-relacionadas. Inicialmente, foi feita uma
selecao cuidadosa dos conceitos e técnicas de PC que seriam considerados. Esse
processo envolveu uma revisao abrangente da literatura relevante e a identificagéo
dos elementos fundamentais do PC que poderiam ser aplicados na educacao.
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Em seguida, houve a compreensao das atividades de processos da ES. Este passo
foi crucial para generalizar essas atividades para o contexto de solu¢do de problemas
educacionais, ndo se limitando ao desenvolvimento de software. A releitura dessas ati-
vidades permitiu uma adaptacdo adequada ao ambiente educacional, visando auxiliar
professores e estudantes na organizagao e execugao de projetos.

Para validar e revisar essa releitura, foram realizadas andlises detalhadas, garan-
tindo que as atividades de ES fossem pertinentes e aplicaveis ao contexto educacio-
nal. Posteriormente, a investigagéo do referencial tedérico da PP permitiu a definigcéo
das atividades pedagodgicas que seriam integradas ao framework.

A relacdo entre as etapas da PP e as atividades da ES foi entdo estabelecida,
criando uma base sélida para a concepg¢ao do framework Projetar. Este framework
foi desenvolvido como uma estrutura robusta e flexivel para guiar a construgéo de
projetos educacionais, especialmente para Feiras de Ciéncias.

Além do framework, foi criado um Modelo Canvas como ferramenta complementar.
Este modelo foi projetado para apoiar a organizacdao, documentacao e transparéncia
das acles realizadas durante a execugao dos projetos, facilitando a compreensao das
etapas por parte dos professores e estudantes.

A proposta também incluiu a criacdo de um site para disponibilizar o framework e
demais informacdes sobre o projeto, tornando os recursos acessiveis a uma audiéncia
mais ampla. Para avaliar a eficacia do framework e do Modelo Canvas, foi realizado
um processo de avaliacdo com profissionais da area da educacédo. Esse processo
envolveu a coleta de feedback, permitindo a revisdo e aprimoramento das ferramentas
propostas.

Conclui-se que a relacao entre PP, PC e ES, materializada no framework Projetar,
representa um avancgo significativo para a pratica pedagogica no Ensino Fundamen-
tal. A proposta nédo sé facilita a elaboracado de projetos educacionais, mas também
incentiva uma aprendizagem mais significativa e protagonizada pelos estudantes, co-
laborando para o primeiro contato com um projeto cientifico.

Este estudo representa uma significativa contribuicédo cientifica no campo da edu-
cacao com relagdao a Computacao, especialmente no contexto das Feiras de Ciéncias
no Ensino Fundamental. Ao desenvolver o framework Projetar, fundamentado nos
principios da Pedagogia de Projetos, Pensamento Computacional e Engenharia de
Software, e ao criar o Modelo Canvas para auxiliar na organizagdo e execucao dos
projetos, este trabalho preenche uma lacuna importante na literatura educacional. A
inclusdo da Engenharia de Software e do Pensamento Computacional no framework
nao sb enriquece a abordagem pedagdégica, mas também oferece uma visao interdis-
ciplinar e pratica para os professores e estudantes. Ao integrar essas abordagens,
o framework capacita os envolvidos a ndo apenas desenvolverem projetos educacio-
nais, mas também a compreenderem e aplicarem conceitos e técnicas fundamentais
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da Computagéo, desenvolvimento habilidades fundamentais, preparando os estudan-
tes para os desafios futuros. Essa contribui¢cao cientifica ndo apenas avanga o conhe-
cimento tedrico sobre métodos de ensino por projetos, mas também tem o potencial
de impactar diretamente a pratica educacional, capacitando os professores a imple-
mentarem abordagens inovadoras e eficazes em suas salas de aula.

Como parte dos esforgos continuos de melhoria, planeja-se realizar uma validacao
real do framework, sendo aplicado ao cenario escolar no desenvolvimento de projetos
para Feiras de Ciéncias do Ensino Fundamental. Logo, integrar o framework direta-
mente no site, uma vez que, atualmente, ele esta disponivel apenas em formato de
imagens na plataforma. Além disso, ha a intengéo de desenvolver um curso formativo
para facilitar a utilizacdo do framework, que sera disponibilizado no site. E também
integrar outras abordagens, como gamificacao.

Adicionalmente, futuras pesquisas poderao expandir a aplicagdo do framework, ex-
plorando sua eficacia em diferentes contextos educacionais e niveis de ensino. Essas
pesquisas também permitirao aprimorar as ferramentas e metodologias do framework,
com base no feedback dos usuarios, garantindo sua evolugcédo e adaptacéao as neces-
sidades educacionais emergentes.

7.2 Artigos Publicados

Ao longo do desenvolvimento desta tese, foram produzidos quatro artigos que for-
mam a base para a construgéo da proposta, cada um explorando diferentes aspectos
da relacao entre Pensamento Computacional, Engenharia de Software e Pedagogia
de Projetos. O primeiro artigo, intitulado “Relacoes entre o Pensamento Compu-
tacional e a Engenharia de Software: Uma Revisao Sistematica da Literatura”
(Santos; Cavalheiro; Foss; Jr., 2021), foi publicado no SBIE 2021, trazendo uma ana-
lise detalhada das conexdes tebricas e praticas entre essas areas. Em seguida, o
artigo “Pensamento Computacional e Engenharia de Software: primeiros passos
em direcao a uma proposta de sistematizacao de resolucao de problemas” (San-
tos; Cavalheiro; Foss; Jr., 2022) foi publicado no WEI 2022, avangcando na construgcéao
de uma metodologia integrativa. Ja em 2024, foram desenvolvidos dois artigos: o pri-
meiro, ja publicado no WEI, denominado “Validacao da Caracterizacao de Concei-
tos do Pensamento Computacional em Atividades da Engenharia de Software”
(Santos; Cavalheiro; Foss, 2024) que refinou e validou a aplicagado desses conceitos.
E o segundo, aceito e ainda nao publicado no SBIE 2024, intitulado “Pedagogia de
Projetos e Engenharia de Software: em busca de uma sistematizacao para a ela-
boracao de projetos para Feiras de Ciéncias”, que explorou a intersecao dessas
areas no contexto educacional. Atualmente, estd em desenvolvimento um artigo que
visa publicar a proposta completa desta tese na Revista Brasileira de Informética na
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APENDICE A — Primeira Versao das Atividades Adaptadas e a Integracéo do PC e a

ES

Neste apéndice é apresentada a primeira discussao das atividades da ES e quais
conceitos/técnicas do PC sdo considerados em cada uma das atividades, bem como
de que forma eles estdo relacionados.

A01.

A02.

A03.

Formulacao e descricao do problema, identificando os requisitos necessarios
para sua solugéo, possiveis restricoes e o objetivo a ser alcancado. R01. A for-
mulacao envolve a descrigdo abstrata do problema, identificando informacgdes e
recursos necessarios para a sua resolucao e resultados esperados. Nesse mo-
mento, ndo é realizada uma descricao de como, mas sim o que deve ser feito
para se obter a solu¢cao do problema. Nesta atividade, deve-se identificar expli-
citamente os dados envolvidos na resolucédo do problema, podendo ser agrupa-
dos por tipos abstratos (como conjuntos numéricos, equipamentos, textos, etc.),
quando for o caso.

Levantamento e derivacao de requisitos obtidos a partir da interagcdo com
atores relacionados com o problema. R02. Diversas caracteristicas e restricoes
relacionadas ao problema s&o identificadas durante o levantamento de requisi-
tos (coleta de dados). A partir disso, os requisitos serdo derivados e a técnica
de abstracdo pode ser aplicada para selecionar as caracteristicas e restricdes
relevantes, descartando aquelas irrelevantes. Os requisitos devem ser sufici-
entemente detalhados de forma que facilite a descricdo do problema, evitando
excesso de detalhes que possa complexificar essa descricdo. Conforme a ne-
cessidade, os requisitos podem ser decompostos baixando o nivel de abstracao
(e aumentando o nivel de detalhamento). O processo de organizagdo de de-
rivacao e gerenciamentos dos requisitos pode ser automatizada por meio de
ferramentas especificas. No caso em que se identifique diferentes fontes para
realizacdo do levantamento e derivagdo de requisitos, estes podem ser agru-
pados em categorias, que podem ser tratadas de forma paralela por diferentes
equipes.

Analise de viabilidade, incluindo o levantamento de custos (tempo, financeiro,
etc.) e verificando se os recursos disponiveis sdo suficientes para se alcancar
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o objetivo estabelecido. R03. Ao se fazer o levantamento dos custos e recur-
sos disponiveis, estas informacdes (dados) devem ser organizadas de modo a
facilitar a avaliacdo da viabilidade de se resolver o problema. O levantamento e
analise pode ser decomposto em diferentes aspectos (tempo, custo, equipamen-
tos, etc.), permitindo a paralelizacdo de suas execugoes.

Validacao dos requisitos identificados, observando sua consisténcia e abran-
géncia, realizando ajustes quando necessario. R04. A avaliacdo da corregao do
levantamento dos requisitos € realizada verificando se ndo ha contradi¢goes entre
0s requisitos estabelecidos e se abrangem todos o0s aspectos desejados.

Estruturacao da resolucao do problema, identificando os subproblemas e os
seus relacionamentos. R05. Para se definir a estrutura da resolugéo do pro-
blema, deve-se decompd-lo em subproblemas, identificando os componentes
que resolvem cada um dos subproblemas. A forma em que esses componen-
tes se relacionam deve ser estabelecida com base na dependéncia que cada
componente tem dos demais, 0 que determinara a maneira em que as suas so-
lucbes serdao compostas. Podem ser identificados subproblemas que seguem
um mesmo padrdo para que se possa generalizar o componente que 0s resolve.

Planejamento de execucao, elaborando o cronograma de resolucdo dos sub-
problemas, observando as dependéncias entre eles e registrando os possiveis
riscos envolvidos, bem como alocando a equipe de execucéo para cada etapa
descriminada no cronograma. R06. A definicdo do cronograma envolve a iden-
tificacdo da ordem na qual as acgdes relacionadas as demais atividades serao
realizadas e a alocacdo da equipe para realizar as diferentes acdes. Neste pla-
nejamento devem ser identificadas agdes que podem ser realizadas em paralelo,
definindo fluxos independentes de execucao, destacando pontos de sincroniza-
¢ao. O pensamento algoritmico deve ser aplicado na especificagéo desta ordem,
levando em conta as dependéncias entre os subproblemas e as demais ativida-
des.

Descricao das resolucoes dos subproblemas, identificando objetivos, restri-
cbes e possibilidades de reuso. R07. Uma descricdo abstrata (sem detalha-
mento) da resolucdo de cada subproblema indicando o seu objetivo e as res-
tricoes envolvidas deve ser apresentada. Ainda, podem-se identificar padrées
entre os objetivos de diferentes subproblemas para generalizar as resolugées e
permitir o redso.

Definicao das interfaces da resolugao de cada subproblema, identificando os
recursos necessarios e resultados esperados de forma precisa para que os de-
mais componentes que o utilizem nao precisem conhecer os detalhes de sua
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resolucdao. R08. Para cada subproblema, é necessério representar com pre-
cisdo as informagdes/recursos (dados) necessarios para a resolugcdo de cada
subproblema, bem como os resultados esperados, levando em conta os relacio-
namentos definidos entre os subproblemas.

Resolucao dos subproblemas (criacao, relso ou adaptacao), descrevendo de
forma detalhada e ndo ambigua as etapas envolvidas na sua resolugdo. RO09.
Utiliza-se o pensamento algoritmico para a elaboracdo e a descri¢cdo detalhada
das etapas da resolucao de cada subproblema, indicando explicitamente o uso
dos recursos para se alcancgar o objetivo. Em caso de relso, quando adaptagdes
forem necessérias, a resolugdo deve ser descrita com as respectivas modifica-
cOes. Para as resolugcbes que devem solucionar mais de um subproblema, a
descricao das etapas precisa ser genérica para que se aplique a todos os casos
identificados. Pode-se fazer uso de dispositivos computacionais para automati-
zar algumas das resolugdes, implementando a descricao detalhada correspon-
dente.

Integracao das solucées dos subproblemas, fazendo uso das interfaces esta-
belecidas e obtendo a resolucdo completa do problema inicial. R10. As resolu-
cbes dos subproblemas devem ser compostas de forma légica, respeitando as
interfaces e a estruturagéo do problema, considerando as paralelizagées previ-
amente identificadas. Essa composicao deve ser descrita de modo a se obter
um algoritmo que constitua a solucao detalhada do problema original. Se for o
caso, a resolucéo pode ser automatizada através da implementacéo do algoritmo
descrito.

Verificacao da resolucao do(s) (sub)problema(s), de forma independente,
analisando a sua descricao detalhada para identificar possiveis falhas com re-
lacdo aos objetivos e restricdes pré-estabelecidos, corrigindo-as quando neces-
sario. R11. A resolugéo do(s) (sub)problema(s) pode(m) ser simulada(s), con-
siderando quando for o caso diferentes possibilidades de recursos de entrada,
para avaliar a sua correcao. Isto é, verificar se, seguindo 0s passos da resolugao
com os recursos dados, é possivel chegar no objetivo estabelecido. A abstracao
pode ser utilizada para selecionar caracteristicas relevantes permitindo catego-
rizar os recursos de entrada (dados) em classes. Um elemento de cada classe
pode ser selecionado para realizagdo das simulagdes, simplificando o processo
de verificacao.

Verificacao da resolucao completa do problema, analisando a descri¢éao in-
tegrada das resolugdes dos seus subproblemas para identificar possiveis falhas
com relagdo ao objetivo e restricdes pré-estabelecidas e as interfaces dos sub-
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problemas, corrigindo-as quando necessario. R12. As relacdes estabelecidas
com o PC sé&o as mesmas descritas no item anterior, considerando agora o pro-
blema como um todo.

Execucao da resolucao do problema, envolvendo os atores relacionados,
para identificar a aceitacdo da solucao com relagao as expectativas dos atores,
readequando-a quando necessario. R13. Os passos descritos na resolugao do
problema sao executados em um ambiente real (pensamento algoritmico) para
sua validagao.

Proposicao de extensoes/adaptacoes a resolucdo do problema para atender
a novos objetivos, que possam surgir apds a interacdo com os atores. R14.
A execucado da resolucdo pode fazer emergir novos objetivos que devem ser
descritos de forma abstrata para que extensdes e adaptacdes sejam adicionadas
a descri¢ao da solucao do problema.
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

B.1 TCLE - Validacao atividades da ES e suas relacoes com o PC

Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE)

O{A) Senhoria) estd sendo convidadola) a participar dessa pesquisa. No caso de aceftar
fazer parte do estudo, dé & sua anuéncia marcands a opeio SIM da questio a seqguis, Para
©om 3 sua participagio na pesquisa 30 TCLE.

Juliaavila.santos@gmall.com Mudar de conta &

* Indica uma pergunta obrigatdria

E-mail *

Seu e-maill

MNome completa: *

Sue8 resposta

ExpPC E o o lonal para a Qualificagio do Ensino
Fundamental
Pesquisador responsével: Profa Simene André da Costa Cavalheira
Telefone: (53) 3284-3860
E-mail para eontate: simone costaminfulpel edu br
Esta pesquisa tem como avaliar do o G (PC) as
d da Engenharia de Sof {ES), com objetivo de construir uma
proposta d i [ de resolugio

Ao participar desta pesquisa, ofa) senhar(a) responderd um formulério que abarda a
relacio dos conceftos do Pensamento Computacional junto A= atividades da Engenharla
dee Seftware. D{A) serbor(a) tem a Mberdade de se recusar 3 panticipar e de desisti de
participar em quakjuer maments sem qualquer prejuizo, Mo entants, salicitamos sua
colaboracio para que possamos obter melhores resultados na pesquisa. Sempre que ofa)
hor(a) queira mais i pode entrar em contato
p P LA ¢80 nesta pesquiza ndo traz complicacses legais de
h dem & o5 | stilizad: it da éticana
Pesquisa com Seres Humanos, Por se ulilizar de urn formulirio online para coleta de
dados pessoals (nome e e-mall), outro risco que ofa) senhor{a) pode correr ao realizar a
pesguisi ¢ de ter a confidencialidade deste conedde vielada, mesmeo com ledos o3
cuidados de sigilo que serio adatados. Ao participar desta pesquisa, o) senhon(a) terd a

p p na gladoF
Computacianal. O{A) senhor{a) nfio terd nenhum tipo de despesa por participar deste
estudo, bam 50 feceberd nenhum g g por sua participag:

Ao dar seu consentimento a este lermo, 0 mesmo serd considerado anuéncia quando

responder o fi . [s stilizagio dos seus
dirdos para pesquisa, isse pede ser feile a qualguer momento e sem nenbum prejuize, per
o d io de solici a0 e-mail identi

4 1 I li o i die foerna livre para

participar desta pesquisa, Para tanta, responda a questio a saguir:

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO: eu, de forma livre @ esclarecida, .
concordo em participar desta pesquisa

O sim
O Nie

I Enviar uma copia das respostas para o meu e-mail,

E3 Umpar formuidrio

4unca snvie 18nhas pela Formatdrian Google

Esti contaloo ndo fol criadt nem aprovado peio Googie. Derunciar abuse - Temos de Seroco - Polllca ot

Thiacidae

Google Formularios
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B.2 TCLE - Validacao do Framework Projetar

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

[Esta pesquisa tem como avaliar a integ [ = wonal (PC) ds atividadies o de
MMMMMIMMI*MMMW&MWM*W&
processo constriclo de projetos para Feires de Ciéncias.

Ao parboipar desta pesquisa. ofa) senhera) a avaliagho do Framework Projetar, O(A)
senhoria) tem 3 liberdade de se recusar a Mw'*ﬂmﬂmm qualquer momento sem qualquer prejuizo. No
entanto, solicitamos sua colaboracio para que mmoﬂuMﬂqumm“oﬁ}MW

mais |pode entrar em o nesta p

o legass de nenhuma ordem & os utilizados mmammmmm
Mmhnmrﬂwmmmm*mmlmtrmnmmw‘wmlm
cormer a0 realizar 3 pesquisa ¢ de ter 3 todos o cundados de sigilo que serdo
mmmmmmmmampwmmmmemtmwa
[pagamento por sua participacio.
Ao daf $eu consentimento a este Mo, & MEsMo serd consi ncr do respondet o Caso deseje retirar

wmammmmmmummmmwwnmm"mwmw

Apts estes seu de forma b i desta pesquisa.
Para tanito, responda as questides a seguir:

* Obrigatria
1. E-mail *

Insira sua resposta

2. Nome completo *

Insira sua respasta

3. CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO: eu, de forma livre e esclarecida, concordo em
participar desta pesquisa. *

O sm
() nio

pesoas ou confidencis. | Condigbes e ua
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APENDICE C - Respostas descritivas dos participantes

Neste apéndice sdo apresentadas as respostas descritivas dos participantes da

validagao do framework quando abria a pergunta para justificar a resposta de Sim ou

N&o.
13. Indique pontos positivos e negativos do uso do material (para professo-

res e estudantes).

1.

“Os pontos positivos sdo o detalhamento do material, 0 que reduz muito a pos-
sibilidade de duvidas quanto a execucao do framework. Por outro lado, o de-
talhamento pode ser um ponto negativo ao passar a impressao de uma maior
complexidade, o que pode emergir em inseguranga, principalmente por parte
dos estudantes. Talvez para os estudantes uma apresentacao mais simplificada
e objetiva seja mais atrativa.”

. “Mais dinamico, linguagem adequada, participagéao ”

“Para atrair a atencao dos jovens acredito que o material deva ser mais intera-
tivo e que contenha videos curtos com a explicagéo do tema e linguagem mais
coloquial. Como néo ¢é definido o nivel escolar dos estudantes e nem todos os
professores conhecem o “método cientifico” acho valido alguns resumos sobre
a tematica: o que € um objetivo; metodologias de coleta e analise dos dados,
entre outros.”

“Para professores auxilia na organizacado das tarefas no momento da orientacéao
dos estudantes.Para os estudantes, facilita ao organizar o pensamento e etapas
do projeto ao retirar o mesmo do abstrato.”

“Para professores: O material € extremamente rico de informagdes que a maioria
das vezes nao é documentada no processo de elaboracao de projetos orienta-
dos pelos professores, muitas vezes nos professores apenas vamos seguindo
com o planejado e ndo documentamos o que debatemos com os alunos e de-
cidimos para o desenvolvimento do projeto, esse material vai ajudar a organi-
zar e documenta o desenvolvimento do projeto.Para os estudantes:Muitas ve-
zes os estudantes ficam perdidos no que deve ser feito e onde deve chegar a
pesquisa/projeto desenvolvido, ficando a critério do orientador sempre ajudar os
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alunos a ter uma visdo melhor de o que o projeto deve alcancar, por isso creio
que este material vai ajudar os alunos a documentar e se orientar melhor para o
que deve ser documentado, como deve ser documentado e 0 que o projeto deve
alcancar na finalizacdo do mesmo.”

“Sera util par organizacao e planejamento das atividades, tornando mais claros
0s objetivos.”

“Positivos: a plataforma é bem completa, abrangendo todas as etapas para orga-
nizar uma Feira de Ciéncias, e também explica em linguagem simples e direta os
passos para utilizacdo do modelo no Canvas.Negativos: Tendo em vista o tempo
reduzido para planejamento nas escolas, talvez o nimeros de etapas e de qua-
dros para preencher no Canvas pudesse ser um pouco menor, para simplificar
mais o uso pelos professores.”

“Como aspectos positivos, destaco a dinamicidade e praticidade do uso do ma-
terial para professores e estudantes, além de estimular e desenvolver 0 uso das
tecnologias digitais para ambos e linkando estes aspectos com as Feiras de Ci-
éncias, proporciona mais estimulo a criatividade e a resolugdo de problemas
presentes em nossa sociedade. O material € uma forma mais atraente para
estimular o aprendizado e a criatividade dos estudantes.”

“Para professores entendo que o material deveria ser mais dindmico, apresentar
itens, ndo tao textual. Para estudantes compreendo que tem apresentar uma
linguagem mais acessivel e direta.”

“Dependendo da escola a limitacdo seria o acesso dos estudantes a sala de
informatica. Lembrando que nem todos possuem smartphones.”

“Sobre a pergunta anterior, acho que na verdade é mais atrativo para professo-
res pois estrutura a organizacado de uma pesquisa passo-a-passo. No entanto,
nao parece reservar um tempo para a escrita da pesquisa (resumo e depois o
banner). Algo entre etapa 3 e 4. Essa geralmente é a parte mais complexa. O
exemplo da atividade com o crescimento do feijao faz pensar que o framework
mais para educacao infantil. Creio que todo o conceito € mais voltado para a
educacao infantil. Meu trabalho é mais voltado para a apresentacao e desenvol-
vimento da metodologia cientifica do ensino médio/técnico em diante. Sobre o
ponto negativo para os alunos: muito texto e pouca imagem. Nao entendi se os
alunos os o professor preencheria o canvas e, em tendo um canvas, porque ter
um framework. No caso, ndo entendi pq precisa ter algo digital se no fundo a fer-
ramenta seria impressa? Talvez adicionar uma ferramenta como o Jambord no
framework faca mais sentido. Pontos positivos , por oferecer estruturas prontas
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gue vao ajudar na aprendizado de uma maneira mais dinamica com participacao
de todos..

12. No aspecto negativo talvez por falta de habilidade ou conhecimento pode dificul-
tar o desenvolvimento dos envolvidos...”

13. “Escolha do tema, organizagéo para execugao do projeto, divisdo de tarefas entre
alunos, problematizacao para execucao de projeto.”

15.Justificativa para respostas negativas para a questao 14: Vocé achou o
material disponibilizado adequado?

1. Adequado ao contexto, mas com as devidas modificacbes sugeridas acima, de
acordo com o publico destinado.

2. Eu nao entendi o que de fato seria o framework. Seria o site wix? Ou o site wix
€ uma apresentacao das diretrizes do framework?

17. Justificativa para respostas negativas para a questao 16: Vocé achou o
material disponibilizado suficiente?

1. Poderia ser adicionado exemplos de projetos dentro do Modelo Canvas. Links
para aprofundar o conhecimento.

2. Estou marcando ndo para explicar, mas queria dizer que o trabalho € muito le-
gal!!l Eu marquei como nao suficiente porque me parece confuso. O site wix se-
ria somente a apresentacao da ideia ou o "Projetar na pratica"seria o framework
em si?

19. Em caso negativo na pergunta anterior (18), por favor, justifique.

1. Justifico, novamente, que a questéo textual acaba deixando o material cansativo.
Penso que outras formas de expressdo do que consta, contribuiria no entedi-
mento.

2. Achei confuso. O canvas esta claro, mas achei muito texto e letras pequenas.
Pouco atrativo.

23. Justificativa para respostas negativas para a questao 22: Vocé compre-
endeu como utilizar a proposta?

1. Em uma Feira de Ciéncias o objetivo é apresentar o andamento ou resultado
das pesquisas mesmo de educacao infantil ou fundamental. Aqui, no entanto, o
objetivo parece ser o de desenvolver a pesquisa por uma perspectiva bastante
empirica. Nada de errado com isso, mas ndo se aplica ao nivel médio/técnico
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em que as pesquisas se baseiam muito mais no dialogo com reflexdes anterio-
res (pesquisa bibliografica) além de precisarem apresentar mais profundamente
suas metodologias. Seria talvez um framework voltado a educagéo infantil?

27. Justificativa para respostas negativas para a questao 26: Todas as etapas
propostas sao pertinentes? .

1. Eu achei as etapas claras e pertinentes até certo ponto. Mas como n&o tenho a
opcao de adicionar um comentario com a resposta SIM, gostaria de registrar que
algumas etapas podem estar apresentando algum grau de redundancia desne-
cessaria, o que torna o todo do framework mais complexo do que deveria ser.
N&ao sei sugerir como melhorar isso, mas penso que seria interessante a utiliza-
cao de menos etapas se possivel.

29. Justificativa para respostas afirmativas para a questao 28: Vocé identifica
alguma(s) etapa(s) a ser(em) incluida(s)?

1. Nao sao novas etapas, mas sim incluir elementos metodoldgicos dentro das eta-
pas.Na etapa 1, talvez fosse interessante incluir na atividade 02 a definicdo das
perguntas, premissas e hipéteses quanto aos possiveis desdobramentos do pro-
jeto, de modo que ocorra a consolidacédo da alfabetizagao cientifica que sempre
deve estar no horizonte de um projeto de Feira de Ciéncias. Os estudantes
deveriam apresentar a literatura consultada, desenvolver perguntas e levantar
hipéteses para os possiveis desfechos. Elaborar hipéteses € um exercicio ex-
tremamente importante para o pensamento cientifico. Na etapa 5, dentro da
atividade 10, talvez caberia um espaco para a elaboragdo de uma sintese ge-
ral da investigacao realizada e explicar com base nos conhecimentos cientificos
adquiridos ao longo do projeto se alguma hipétese foi verificada ou um novo
desfecho emergiu e procurar uma explicacao cientifica para ele.

2. Embasamento teérico sobre a tematica escolhida. O que possibilita os estudan-
tes uma aproximacgao aos artigos cientificos e fontes confiaveis, assim como a
linguagem académica e até mesmo a familiarizagcao de conceitos cientificos.

3. Acredito que uma etapa que auxilie o estudante na organizacdo do material a
ser entregue no momento da avaliagdo, como um resumo.

4. Deixar em aberto quem pode escolher o tema, estudante ou professor.

5. N&o seria exatamente uma etapa. Mas incluiria na tematica os campos "turma"e
"nome do professor orientador”, esses campos auxiliariam os organizadores da
feira sobre o numero total de trabalhos. No planejamento um campo de resulta-
dos esperados seria interessante.
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6. Entre as etapas 3 e 4 falta um momento de escrita do texto da pesquisa, seja
ele um resumo, artigo curto ou um banner. E muito simples fazer um cartaz em
cartolina ou assumir que o resultado sera apenas apresentado oralmente.

7. Poderia ser incluido temas e subtemas para envolver alunos de turmas diferen-
tes, cada turma ficar responsavel por um subtema.

31. Justificativa para respostas negativas para a questao 30: As instrucoes
sobre o preenchimento do Modelo Canvas sao compreensiveis?

1. Ficou tensionado ao uso do Modelo Canvas, penso que poderiam deixar em
aberto ou deixar mais claro isso.

33. Justificativa para respostas afirmativas para a questao 32: Vocé identifica
alguma instrucao a acrescentar para preenchimento do Modelo Canvas?.

1. Talvez trocar o nome "tematica"para "problematizacao"e incluir as perguntas
base do projeto e as respectivas premissas e hipéteses para o desfechos. Dessa
forma o projeto assume um cunho mais cientifico.

2. Preenchimento do resumo do projeto.

3. O modelo de cronograma na etapa de planejamento ja pode vim em formato
de tabela, igual o exemplo mostrado na pagina 6 do material, isso facilitaria a
impresséo e preenchimento por parte dos estudantes e orientador.

4. O que foi relatado acima.

5. Referencial bibliografico, metodologia e desenho da pesquisa

37. Justificativa para respostas afirmativas para a questao 36: Vocé identifica
algo a acrescentar nas relacoes estabelecidas entre as etapas e o Pensamento
Computacional?

1. Raciocinio l6gico: elaborar perguntas e com base nas premissas estudadas na
literatura (internet) elaborar hipéteses com uma base logica.

2. Nao fica claro como as questdes relacionadas ao Pensamento Computacional
emergem no material e como pode compreender com 0 mesmo.

39. Justificativa para respostas negativas para a questao 38: As descricoes
das atividades com suas acoes da ETAPA 01 sdo compreensiveis?

1. Destacaria a importancia de selecionar questionamentos que promovam novos
conhecimentos aos alunos e também a comunidade. Que sejam elaboradas
perguntas que nao possuam sua resposta em uma busca rapida no google, como
o exemplo sugere. Buscamos



128

41. Justificativa para respostas negativas para a questao 40: As atividades
propostas sao todas necessarias?

1. Atividade 3 e 4 podem ser unificadas.

2. Acho que a Atividade 4 de validagao € importante, mas pode ser feita fora da
plataforma, pode ser mais deixada a cargo dos professores da escola.

43. Justificativa para respostas negativas para a questao 42: As atividades
propostas sao suficientes para cumprir o objetivo da etapa?

1. Talvez fosse importante incluir o tripé "perguntas, premissas e hipéteses"nas
atividades iniciais da etapa. Assim o framework assume uma vocacao para alfa-
betizacao cientifica.

45. Justificativa para respostas negativas para a questao 44: Os exemplos
apresentados sao uteis para a compreensao das atividades?

1. O exemplo trata muito de observacgdes, deixando de lado outras formas de pes-
quisa como entrevista, formulario, etc.

2. Como ja comentei, acho que seria interessante ter exemplos para outras faixas
etarias com pesquisas mais complexas.

47. Justificativa para respostas negativas para a questao 46: As sugestoes
apresentadas sao uteis para o desenvolvimento das atividades?

1. S&o uteis em parte, pois cada projeto possui sua singularidade e deste modo a
importancia da orientacao do professor como descrito no projeto.

51. Justificativa para respostas negativas para a questao 50: As atividades
propostas sao todas necessarias?

1. Atividade 6 e 7 podem ser unificadas.

2. O diagrama de execucdo. Pensando em alunos menores, acredito que causaria
uma confusao.

3. Nao seria necessario a criacdo de um Diagrama de Execucéao para as tarefas e
subtarefas, apenas um cronograma com a ordem de execucgao.

55. Justificativa para respostas negativas para a questao 54: Os exemplos
apresentados sao uteis para a compreensao das atividades?.
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1. Como ja comentado o exemplo retoma muito a construcdo dos dados a partir
da observacao, deixando de lado outras formas de obtencdo de dados. Nesse
momento é importante que os discentes saibam buscar artigos cientificos e iden-
tificar neles os instrumentos de pesquisa, a forma de analise, entre outros a fim
de buscar inspiracédo para seus projetos.

57. Justificativa para respostas negativas para a questao 56: As sugestoes
apresentadas sao Uteis para o desenvolvimento das atividades?.

1. Sobre o diagrama de execucao, acredito que poderia sofrer alteracées pensando
em adequar a todos os niveis de escolaridade de ensino.

2. Outras faixas etarias e foco em pesquisas mais desenvolvidas

61. Justificativa para respostas negativas para a questao 60: As atividades
propostas sao todas necessarias?

1. Na etapa de verificacdo de cada sub tarefa, talvez seja mais produtivo e objetivo
que apenas uma pessoa faca a verificagdo de que precise ser feita uma corregcéao
ou adaptacado, para assim ser feito uma reunido com 0s grupos responsaveis
por cada etapa, para solucionar o problema. Essa pessoa sugiro que seja o
professor responsavel pelo tema ou subtema de acordo com a sugestao dada
anteriormente de haver Tema e subtema para abranger turmas de toda a escola.

63. Justificativa para respostas negativas para a questao 62: As atividades
propostas sao suficientes para cumprir o objetivo da etapa?

1. Na atividade 10 seria interessante também verificar se as hipéteses poderam
ser verificadas ou se outros desfechos emergiram. Dessa forma, caso as hip6-
teses nao fossem verificadas, questionar e problematizar se faltaram premissas,
se as premissas estavam erradas e revisitar a literatura para entender o que
saiu diferente do esperado. E nesse momento que ocorrem muitas abstragdes
e reflexdes importantes para a alfabetizacdo cientifica, pois € desse substrato
de duvidas que emergem que o estudante pode repensar como realizaria esse
experimento novamente considerando variaveis que antes ndo foram considera-
das.

2. "avaliar o quanto o seu resultado é eficaz e/ou eficiente ... ou ainda se ha me-
lhorias ou correcoes"neste trecho observasse que eu ja saberia qual resultado
iria encontrar, apos a andlise dos meus dados, e caso alguma divergéncia apa-
recesse entende-se que deveria ser realizada uma correcao. O que nem sempre
ocorre até porque os caminhos da investigacao podem levar a outros resultados
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gue talvez sejam melhores que o esperado ou até mesmo o surgimento de outros
caminhos investigatérios. Dito isto saliento a importancia de se trabalhar a histo-
ria do conhecimento cientifico, que nao é algo linear, para que os alunos nao se
sintam frustrados ao ndo encontrarem resultados "satisfatérios". E sempre que
possivel balizar os resultados encontrados com referenciais tedricos.

3. Eutambém incluiria um diario de bordo, onde cada aluno descreveria o que esta
pensando e fazendo durante o projeto, em projetos mais longos essa pratica vai
servir para documentar como o aluno se sente em relagao ao projeto, e se mos-
trou efetiva em alguns projetos que participei como estudante e como orientador.

4. Etapa da escrita do texto (resumo, artigo, banner)

65. Justificativa para respostas negativas para a questao 64: Os exemplos
apresentados sao uteis para a compreensao das atividades?.

1. Exemplos de outras etapas/ano

75. Justificativa para respostas negativas para a questao 74: Os exemplos
apresentados sao uteis para a compreensao das atividades?

1. Acredito que os exemplos se mostraram um pouco limitados quanto a apresenta-
cao dos resultados. Seria bom incluir a possibilidade de apresentar videos feitos
pelos estudantes, tipo um mini documentario, timelapses ou outros recursos cri-
ativos para engajar o publico nas descobertas dos estudantes.

2. Em uma Feira de Ciéncias sao diversas as formas de apresentacéo dos projetos
de pesquisa com videos, apresentacao de slides, painéis, maquetes, folders.

81. Justificativa para respostas negativas para a questao 80: As atividades
propostas sao todas necessarias?

1. Discutir e registrar os resultados alcancados"poderia fazer parte da etapa 3. Pois
nesse momentos surgem ainda muitas consideragdes relevantes ao projeto que
merecem ser divulgadas, uma vez que o processo de construgcdo faz parte do
"ser cientista".

83. Justificativa para respostas negativas para a questao 82: As atividades
propostas sao suficientes para cumprir o objetivo da etapa?.

1. Acredito que uma sintese escrita, talvez na forma de um mini artigo cientifico se-
ria muito interessante para a alfabetizacéo cientifica dos estudantes. Assim eles
se familiarizariam com o trabalho dos cientistas e seriam estimulados a escrever,
a sintetizar pensamentos, organizar ideias, reportar dados e isso seria extre-
mamente importante para o desenvolvimento de habilidades intelectuais mais
complexas.
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85. Justificativa para respostas negativas para a questao 84: Os exemplos
apresentados sao uteis para a compreensao das atividades?

1. Nao tem exemplos.

89. Em caso negativo na pergunta anterior (88), por favor, indique o motivo
pelo qual vocé nao o utilizaria.

1. Nao sei dizer se "facilita". Certamente é uma proposta muito importante e inte-
ressante, mas seria uma nova ferramenta e isso sempre é desafiador. Também
seria necessario que o professor parasse para entender o basico de PC pois
pelo que entendi essa € a premissa da atividade: levar PC para sala de aula por
meio de uma atividade de Feira de Ciéncias. Certo?

91. Justificativa para respostas negativas para a questao 90: O framework
auxilia na promocao de um maior engajamento na participacao/construcao de
projetos por parte dos professores e estudantes?

1. Como comentei, professores estdo bem cansados de "novas ferramentas". Para
ter uma ideia, cada professor precisa saber usar a plataforma do livro didatico,
o moodle/google sala de aula, sistema de langcamento de notas e algumas ou-
tras ferramentas pedagégicas (Canva, Kahoot, Jamboard). Tudo isso pensando
nas aulas "normais". A Feira de Ciéncias geralmente é algo "extra"(fora do "con-
tetdo"do professor). Aprender uma nova ferramenta é bem desgastante. Mas
novamente, a ideia é 6tima e o projeto da tese tem que seguir, mas valeria a
pena compreender melhor o contexto da educacao e, talvez, disponibilizar um
cursinho formativo de uso do framework ou algo assim!

95. Justificativa para respostas negativas para a questao 94: A terminologia
utilizada é adequada ao publico-alvo?

1. Aterminologia esta mais voltada aos professores.

2. O proprio Framework... pensando em utilizar esse modelo desde o0s anos iniciais
até o Ensino Médio, acredito que poderia ser um termo mais simples ou similar
que traga a mesma ideia.

97. Justificativa para respostas negativas para a questao 96: Vocé usaria esta
proposta para elaboracao de projetos?

1. Eu nao utilizaria porque nao é esse tipo de atividade que me é demandada do
local onde trabalho. Novamente, ensino médio/técnico em que na Feira de Cién-
cias se quer ver pesquisa com metodologia e referencial bibliografico bem como
evidenciando a capacidade de articulagéo cientifica em graus mais complexos.
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98. Vocé tem sugestoes especificas para que a proposta seja mais util para
vocé? Quais?

10.

. Desenvolver o framework mais contextualizado com a alfabetizacao cientifica.

Acredito que estimular o desenvolvimento de perguntas, definir premissas e ela-
borar hip6teses quanto aos possiveis desfechos € fundamental. A ideia de "tes-
tar hip6teses"poderia estar presente para instigar a alfabetizacao cientifica. O
restante do framework esta bom e adequado.

Possuo turmas do Ensino Fundamental anos finais, entao realizaria um maior
aprofundamento nos elementos de um projeto para Feira de Ciéncias como: jus-
tificativa, referencial tedrico, metodologias de obtencao e andlise dos dados, en-
tre outros. Construcdo de maquetes proporcionais e analise de graficos seriam
alguns exemplos.

Uma etapa que traga as etapas da elaboragéo do resumo.

Muitas vezes em uma sala de aula o conteudo base a ser passado ja toma muito
tempo em sala, para realizar varios projetos em uma sala precisa ter um maior
gerenciamento e muitas vezes ndao temos tempo suficiente para tal, talvez pensar
na possibilidade de uma forma onde todos os alunos da sala possam desenvolver
um unico projeto também seria interessante pois o projeto pode se estender
durante todo o ano letivo.

Eu gostei muito da plataforma, acho ela bem completa, e néo teria nada a acres-
centar. A minha impressao é que talvez o numero de etapas poderia ser mais
reduzido para simplificar mais o entendimento por professores iniciantes no uso,
mas acho que € uma questao de testa-la e se como esta, ela ja € bem assimilada
ou se algumas etapas podem ser suprimidas.

Aproximar mais a ferramenta do planejamento das aulas, possibilitando trazer
mais praticidade e dinamicidade.

. Jainseri algumas sugestdes anteriormente.

. Sugestdes de atividades que sejam adequadas ao meu nivel de ensino (mé-

dio/técnico/superior para iniciacao cientifica) e que levem em consideragdo mais
explicitamente a metodologia da pesquisa e o referencial bibliogréfico.

Por oferecer e garantir maior clareza poderia estabelecer um convénio com es-
colas publicas por exemplo escola piloto para desenvolver essa pratica

Criacao de temas e subtemas
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99. Quais sao os principais desafios ou obstaculos que vocé acredita que
pode ter ao utilizar o framework?

1.

10.

11.

12.

Da forma como é apresentado, eu tenho a impressado que nao teria tempo de
executar todas as etapas em diferentes dias. Nesse sentido, eu teria que agrupar
as atividades e até mesmo algumas etapas. Como ha um projeto politico de
enxugamento do ensino de ciéncias da natureza, cada vez sobra menos tempo
para um trabalho bem feito e detalhado conforme o framework proposto.

Falta de conhecimento dos alunos, dificuldade de acesso a Internet na escola
Somente ao de adaptacao.

Por néo trazer a etapa do resumo, os alunos podem achar que nao sera neces-
sario a entrega deste e ndo ira fazer, trazendo prejuizo em seu resultado final.

No meu ponto de vista o Unico obstaculo encontrado seria o tempo de execucao
do projeto dentro da sala de aula, pois a maioria das vezes o conteudo base
toma todo o tempo de aula e resta pouco tempo para orientar e por em pratica
projetos que demandem varios grupos, achar uma forma de melhor gerenciar o
desenvolvimento dos projetos em sala seria a virada de chave para ser aceito
pelas escolas.

Acesso a internet para todos os estudantes, ao mesmo tempo.

Talvez o tempo para ler todo o conteudo. No meu caso, estou de férias agora
e tive tempo para ler tudo, mas o professor em atividade, talvez n&o consiga ler
tudo em detalhes.

Explorar e divulgar a ferramenta como uma metodologia ativa e recurso dina-
mico nas Feiras de Ciéncias nas escolas, tanto para os estudantes como para
os professores. Maior engajamento de professores e estudantes para usar o
framework

Penso que o material é interessante, mas néo ficou dindmico.

Como o professor acompamharia o desenvolvimento de cada etapa em todos os
grupos. A duvida € se o orientador possui um acesso remoto para pode fazer
sugestdes aos grupos na sua hora atividade (fora do horario da aula).

Nao adequado a faixa etaria dos meus alunos. Tornando-se uma atividade muito
superficial.

Falta de conhecimento da comunidade que vai ser envolvida e tirar a cultura do
é dificil. . .
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13. A mudanca da forma como ¢é feita atualmente a preparacédo para a Feira de
Ciéncias, isso seria um obstaculo pois em cada estado a realidade dos alunos é
diferente, haveria uma adaptacao para o uso da tecnologia.

103. Deixe comentarios adicionais sobre o framework proposto.

1. Aumentar o foco na alfabetizacao cientifica. Dedicar mais espaco para explicar
como o Pensamento Computacional pode facilitar o desenvolvimento de projetos
cientificos e ser um catalisador da alfabetizac¢éo cientifica, que € tdo importante
nos dias de hoje.

2. Material muito bem elaborado. Minha sugestao € aumentar a fonte (tive que uti-
lizar o zoom para conseguir ler o material) e talvez fazer uma reviséo de ortogra-
fia, pois em alguns momentos fiquei confusa se era erro de ortografia ou termos
da engenharia de Computacéo, sendo que ndao é comum ao meu vocabulario
(exemplos: at.03; at. 05; at. 09).

3. O framework foi algo que me surpreendeu positivamente, 0 modo com que tudo
foi pensado e organizado me faz acreditar que em pouco mais de 15 dias apli-
cando da o framework podemos ter varios projetos a serem apresentados em
uma freira de ciéncias, mesmo que a escola nunca tenha se preparado para
uma. Minha recomendacao é que além de orientacédo para o desenvolvimento
de projetos por parte dos alunos também seja desenvolvido uma orientacao para
a coordenagao da escola em como pode organizar um evento de Feira de Cién-
cias dentro da escola, pois ja lecionei em escolas que nao tinha preparo para
organizar tal evento e tive que realizar um planejamento do zero para que assim
pode-se acontecer a primeira feira da escola.

4. Ja vou utilizar o canvas na disciplina nova que terei: Resolucao de Problemas.
Dentro desta disciplina, vou organizar projetos para Feiras de Ciéncias, e estou
certa de que o canvas serpa muito util. Obrigada.

5. Acredito que tudo o que esta no framework € Util, e talvez algumas coisas nao
sejam necessarias, mas acredito que s6 testando € possivel avaliar o que talvez
possa ser retirado.

6. Parabéns pela proposta! Muito interessante e com grande potencial a ser explo-
rada no ambiente escolar!

7. Para alunos fiquei na duvida se conseguem adicionar fotos com diferentes eta-
pas do desenvolvimento. Como organizadora de eventos sugiro um framework
especifico considerando reunido com professores Orientadores, prazos, inscri-
cOes, organizacao dos estandes etc.
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Amei a ideia! Quero ver em pratical Me voluntario para tentar (com algumas
adequacdes) aplicar com alguma turma minha :) Bom trabalho!

Nesse caso o framework € uma construgdo com maior rapidez e produtividade
das pessoas envolvidas, que vao se beneficiar , fazendo mais em menos tempo.

A ideia proposta para a solugcéo de preparacao de Feira de Ciéncias é bem inte-
ressante e valida, porque nos ajuda a fazer uma preparagcao da execucéao desde
0 inicio do ano, fazendo com que o trabalho proposto seja bem elaborado e exe-
cutado envolvendo os alunos de forma dindmica. Com certeza uma excelente
sugestao!
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APENDICE D — Framework Projetar Primeira versdo - antes da validacdo

Neste apéndice é apresentado a primeira proposta do framework, ou seja, a pro-
posta que os participantes tiveram acesso para se apropriarem e responderem as
questdes da avaliagao.



Atividade 01. Descrigdo do tema
Nesta etapa deve ser descrito o problema a ser trabalhado ou o tema a ser desenvolvido, estabelecendo o(s) objetivo(s) a ser(em) alcancado(s), e
questdes de pesquisa a serem respondidas com o desenvolvimento do projeto.

01

02

03

04

05

Agoes

Responsaveis

Nessas agdes o orientador do projeto auxilia os estudantes a
escolher o tema a partir do contetido que deve ser trabalhado
durante o ano letivo. O orientador questiona os estudantes para
compreenderem o objetivo do projeto, e auxilia os estudantes a criar
as questdes de pesquisa baseadas no objetivo inicial e no contetido
que deve ser desenvolvido. O nome pode ser escolhido pelos
estudantes.

Exemplos

Os estudantes identificam que desejam compreender o ciclo de vida
das plantas na pratica, ndo so de forma expositiva, eles desejam
observar uma planta em todos seus ciclos até o broto aparecer.

Tema: ciclo de vida das plantas.

O desafio é compreender todas as etapas do ciclo de vida das
plantas a partir de observagdes, registrando o tempo de cada
etapa.Objetivo: Identificar quanto tempo um broto aparece apos ser
plantado, bem como as etapas envolvidas neste processo.
Recursos: semente, terra, 4gua e vaso.

Titulo: ciclo de vida das plantas

Questoes de pesquisa:
+ Quais os recursos necessarios para um broto crescer?
+ Quanto tempo leva para o broto aparecer?
+ Qual(is) a(s) etapa(s) essencial(is) no ciclo de vida de uma
planta?

Relagao com o Pensamento Computacional

Esta atividade envolve a identificagdo das caracteristicas relevantes
do tema a ser abordado, 0s recursos necessarios para o
desenvolvimento do projeto e os resultados esperados. Neste
momento, ndo é realizada uma descrigdo de como, mas sim o que
deve ser feito para se obter a solugéo do problema. Aqui se destaca
a relagdo com o conceito de abstragao.

Sugestoes

Registro no Modelo Canvas

+ Grupo

« Tema

= Objetivo (0 qué, para qué e recursos preliminares)
» Nome do Projeto

+ Questdes de Pesquisa

Como identificar o objetivo baseado na abordagem Design Thinking

» Analisar, de maneira colaborativa, os dados coletados na
investigagdo anterior para que se tenha varias percepgoes
acerca do desafio a ser enfrentado. Isso é importante para
garantir que os estudantes se engajem na execugao do projeto..-

« Discutir em conjunto as seguintes questdes:

+ O gue se deseja realizar (o qué)?

« Para que realizar esse projeto (para qué)?

+ Quais os recursos necessarios para a realizagdo do projeto?
*» Qual o desafio que esta se tentando enderegar?

+ Os objetivos sempre sdo definidos por verbo de agao.

Como compreender o tema baseado na abordagem Design Thinking

» Os estudantes e os orientadores do projeto precisam identificar
interesses pessoais e de estudo dos estudantes.

O orientador pode oferecer temas relacionados a contelidos
trabalhados durante o ano letivo para propiciar uma
aprendizagem significativa de forma pratica

Nesse momento é importante realizar uma enquete entre
colegas e orientadores do projeto, para descobrir que tipo de
projetos poderiam despertar o interesse.
Apos a identificagdo do tema, solicitar que os estudantes
realizem uma investigagao sobre o mesmo.
Por fim, todos os estudantes envolvidos devem compartilhar
seus pontos de vista para uma compreensao mais ampla do
tema, incluindo observagdes sobre situagdes que podem surgir
no desenvolvimento do projeto.



Atividade 02. Descoberta e detalhamento dos requisitos

Os requisitos s&o caracteristicas e condi¢des que definem o que o projeto deve alcancar e como deve ser executado para ser considerado

bem-sucedido.

Agodes

01

Responsaveis

Nessas agdes o orientador do projeto auxilia os estudantes a
escolher o tema a partir do contetdo que deve ser trabalhado
durante o ano letivo. O orientador questiona os estudantes para
compreenderem o objetivo do projeto, e auxilia os estudantes a
criar as questdes de pesquisa baseadas no objetivo inicial e no
contelddo que deve ser desenvolvido. O nome pode ser escolhido
pelos estudantes.

Exemplos

= A semente escolhida deve levar em conta o tempo do seu ciclo
completo de crescimento.

« Uma amostra de cada etapa do ciclo deve estar disponivel na
execugdo do projeto.

« Cada questdo de pesquisa levantada deve ser respondida até a
execucao do projeto.

Relagao com o Pensamento Computacional

Esta atividade envolve a identificagdo das caracteristicas relevantes
do tema a ser abordado, os recursos necessarios para o
desenvolvimento do projeto e os resultados esperados. Neste
momento, ndo é realizada uma descrigdo de como, mas sim o que
deve ser feito para se obter a solugéo do problema. Aqui se destaca
a relagdo com o conceito de abstracdo.

Sugestoes

Registro no Modelo Canvas

+ Requisitos



Atividade 03. Andlise de Viabilidade

Levantar todos os recursos necessarios (materiais, tecnologias, expertise da equipe, etc.) para o desenvolvimento do projeto, incluindo mento de
custos (tempo, financeiro etc.) recursos disponiveis (tecnologias, expertise da equipe, etc.) e restrigdes aplicaveis (legislagao), verificando se os

Acdes

Responsaveis

Nesta atividade os estudantes devem identificar os recursos
necessarios e o orientador deve fazer uma verificagdo. Ja a andlise
da viabilidade do projeto deve ser realizada pelo orientador. Caso
se identifique alguma inconsisténcia, o orientador deve apresentar

aos alunos e conduzir uma discussdo para realizar as modificagdes
necessarias.

recursos levantados sdo suficientes para se alcancar o objetivo estabelecido e se as restrigdes ndo o inviabilizam. Esse momento também é de
reflexdo de como o projeto é construtivo para uma aprendizagem significativa.

Exemplos

= Alguns grdos de feijdo (cada estudante traz o seu);

+ Tempo de pelo menos 15 dias para obter as amostras de todas as
fases do ciclo do pé de feijao;

= Pessoal para plantar e cuidar das diferentes amostras;

= Camera fotogréfica para registros (um estudante ira
disponibilizar);

« Um recipiente transparente, que pode ser um copo descartavel
ou um pote de vidro (professor ird disponibilizar);

« Uma bolinha de algodao (professor ira disponibilizar);

« Agua (escola ira disponibilizar);

« Ambiente iluminado (escola iré disponibilizar);

« Cartolina (o grupo ira dividir uma cartolina R$2,00 - Um
estudante compra).

Para conclusdo desta analise podem-se responder as seguintes
perguntas:
« O projeto ira contribuir com o processo de aprendizagem
esperado?
« E possivel obter todos os recursos elencados?
= O objetivo e as questdes de pesquisa estdo de acordo com o
escopo do projeto?

Relagdo com o Pensamento Computacional

Os conceitos de coleta e organizagdo de dados podem ser
associados a esta atividade, quando o problema envolve uma gama
ampla e diversa de recursos e custos. Ademais, essas informagdes
devem ser analisadas para identificar a viabilidade de se executar o
projeto (avaliagao de dados). Essa avaliagao pode ser realizada sob
diferentes aspectos (tempo, custo, etc.), o que torna necessaria a
abstragdo das informagdes nao relevantes aquele aspecto que esta
sendo analisado. Essas andlises podem ser feitas simultaneamente,
remetendo também ao conceito de paralelismo.

Sugestdes

Registro no Modelo Canvas

* Recursos



Atividade 04. Validacao dos requisitos

Realizar uma avaliag&o a partir da definigdo dos requisitos, se todos os estabelecidos estéo de acordo para a construgdo do projeto.

Agodes Exemplos

Identificou-se a necessidade de adicionar o seguinte requisito:
« Cada etapa do ciclo de crescimento do pé de feijdo identificada
na literatura deve ser representada de alguma forma na
apresentacao final do projeto.

01

Responsaveis

Relagao com o Pensamento Computacional

O prisntador deve. 5 ik avaldacho dos requl_silos.. 2 A validagdo dos requisitos se relaciona com o PC por meio da
os alunos na defini¢ao da proposta final, caso se identifique avaliacso da %0 e verificacio de propriedades.
requisitos a serem incluidos, excluidos ou agrupados. < : : Sl



Atividade 05. Organizagao do Projeto
Defini

01

02

efinir as tarefas e subtarefas necessarias para construir o projeto, identificando a dependéncia entre elas.

Agoes Exemplos

Considerando o objetivo, questies de pesquisa, requisitos e riscos
levantados do exemplo do ciclo de crescimento do pé de feijao,
podemos definir as seguintes tarefas e subtarefas:
‘I.twesﬂgaras-.mwoquadas para um pé de feijdo se
2 Phnwvﬁrl&asemmoonslderanduoﬁsoomsaporder

g bstra no decorrer do experimento [Recursos:

3. Cultivar e registrar resultados

a. Molhar o algoddo quando necessario [Recursos: feijdo
plantado, dgua]

b. Observar diariamente [Recursos: feijdo plantado]

c. Fotografar as plantas nas diferentes fases [Recursos: camera]

d. Registrar sempre que houver uma mudanca de fase
[Recursos: papel, lapis e borracha]

4. Preparar as amostras de cada uma das fases do ciclo de
crescimento para a apresentagdo final [Recursos: sementes,
algodbes, agua, recipientes]

5. Apresentar o projeto [Rs tras, fotos i e
cartolina]

0 diagrama de execugéo (apresentado nas sugestdes abaixo) pode
ser construido no papel ou em uma ferramenta digital. As cores ndo
sd0 o destaque importante para a representagao, mas a forma visual
sim, como mostra a Legenda. Utilizamis de forma gratuita para

elaborar o exemplo a ferramenta Figma <https://www.figma.comj>.

Responsaveis

Os responsaveis por esta ativi 530 05 com supervisao do orientador do projeto.

cao com o P C

A organizagao do projeto inclui a sua divisao em tarefas, o que esta di i io ao ito de d posigio do PC. Além disso,
podem ser identificadas tarefas que seguem um mesmo padrio para que os conhecil aprendidos na ¢do de uma delas possam
ser aplicados na execugdo das demais, o que esta relacionado ao conceito de generalizagdo. Nessa ati deve-se aordem na

qual as tarefas devem ser realizadas, levando em conta as dependéncias, o que esté relacionado com o conceito de pensamento algoritmico,
comopormmpio mpetk;ﬁes.mém disso, devem ser identificadas tarefas que podem ser realizadas em paralelo, definindo fluxos

tes de g&o, dest; do pontos de si izagéo (paralelismo). Na identificagdo dos riscos, ainda tem-se a relagdo com o
oonoeitodea_vallaﬁo.
Sugestdes
Registro no Modelo Canvas
» Tarefas e Subtarefas
+ Diagrama de Execugao
Diagrama de Execugao
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Atividade 06. Planejamento de execugao

Elaborar o cronograma e alocar a equipe de execugao para cada uma de suas etapas.

01

Acodes

Responsaveis

Os estudantes elaboram o cronograma e o orientador do projeto

avalia a sua viabilidade com o grupo. Caso seja identificada alguma

inviabilidade, deve-se refazer o cronograma.

Registro no Modelo Canvas

+ Cronograma

Como realizar a alocagao do grupo

Utilizando a abordagem &gil, considere as seguintes orientagdes.

Exemplos

Nas sugestdes abaixo encontra-se um exemplo de cronograma com
a tarefa/subtarefa, com espago para marcar quando ela devera ser
executada e espago para marcar quando for concluida.

Relagao com o Pensamento Computacional

A definigdo do cronograma envolve ordenacao de tarefas a partir
das dependéncias envolvidas, relacionada ao conceito de
pensamento algoritmico.

Sugestoes

+ |dentifique as habilidades e interesses dos membros: realize uma discussao inicial para entender as habilidades, interesses e experiéncias
individuais de cada membro do grupo. Isso ajudara a atribuir papéis (responsabilidades das tarefas) de acordo com as aptiddes naturais dos

estudantes.

Solicite que o grupo compreenda a subtarefa que cada estudante ficara responsavel a partir dessa discussao. Certifique-se de que os

estudantes estejam confortaveis e entusiasmados com suas atribuigdes.

Estabelega lider do grupo ou por cada subtarefa a ser executada: os lideres podem ser responsaveis por coordenar as atividades, garantir

que os prazos sejam cumpridos e relatar o progresso ao orientador do projeto. O lider também deve ser responsével por que cada membro
do grupo entenda claramente suas responsabilidades e o que é esperado deles.

Diversifique as fungdes: tente diversificar os papéis para que todos os estudantes tenham a oportunidade de contribuir de maneira

significativa. Isso pode incluir atribuir a um estudante a pesquisa, a outro a criagao de gréficos e materiais visuais, a outro a preparagao da

apresentagao oral, etc.

Cronograma

Dias

i}

1

Inwestigar a5 condigdss adeguadas pars
um pé oe fieijio se dessnvolver.
[Responsavel: estudante 01 e 02)

Plantar varizs samentes. [Responsdvel:
estudants 01 e 02)

Malhar o algodSo quando necessario.
[Responssvel: estudantes 03 = 04)

Chbservar diariamente
[Responsavel: estudantes 03 = 04)

Fotografar as plantas nas diferentes
fases. (Responsavel: estudanies 03 = 04)

Registrar sempre gue houver uma
rrugangs de fase. (Responsavel:
estudantes 03 e 04)

Freparar 25 amostres de c2ds ums das
fases do ddo de crescimento para @

estudante 01. 02, 03 £ 04]

spresentagic final  (Responsavel

estudante 01, 02, 03 £ 04]

Apresentar o projeto  (Responsavel:




Atividade 07. Organizacao das (sub)tarefas

Planejar a execugao das tarefas e subtarefas, identificando suas restricdes e possibilidades de retiso de resultados de outras tarefas.

Acodes Exemplos

Planejamento da subtarefa "Observar diariamente (os pés de
feijao)":
« aevolugdo do desenvolvimento dos pés, identificando a fase
atual e as partes existentes.

01

Responsaveis Relagdo com o Pensamento Computacional
As acdes sdo realizadas pelos estudantes e supervisionadas pelo Arianci ;50 ses::[es:;;ta i ‘Se?: das;ta(:ef(as:.r:;it:max;tfs]edm
orientador do projeto. Principais passos paia a execuga . po

identificar padroes entre diferentes subtarefas para generalizar as
suas execugdes e permitir o retiso de seus resultados.

Sugestdes

Registro no Modelo Canvas

+ Planejamento das Tarefas/Subtarefas



Atividade 08. Definicao dos recursos/resultados das (sub)tarefas

Revisar os recursos necessarios e identificar o que se espera de resultado de cada (sub)tarefa, levando em conta os relacionamentos entre as
mesmas.

Agdes Exemplos

Recursos/resultados de "Fotografar as plantas nas diferentes fases".
« Recursos: camera fotografica, pés de feijéo plantados.
« Resultados: fotos.

01

Responsaveis Relacdo com o Pensamento Computacional
.. Nesta etapa, sdo identificadas as informacgdes/recursos (entradas e
As. Seeseho real_iza a3 pelon estdiaites € superisiotiades el saidas) relevantes associadas a cada subtarefa, desconsiderando
orientador do projeto.

os detalhes desnecessarios. Deste modo a atividade esta
relacionada com o conceito de abstragao.

Sugestoes

Registro no Modelo Canvas

» Atualizagao do Diagrama de Execugao com os recursos/
resultados



Atividade 09. Execugio e verificagio de cada (sub)tarefa

E nessa etapa que acontece a execugao das sub(tarefas) previstas no cronograma, verificando os resultados e realizando as melhorias necessarias.
Em caso de tarefas que possuem dependéncias, os resultados devem ser repassados aos responsaveis pela tarefa dependente.

01

02

Acdes Exemplos

Os responsdveis observam que ao realizar a tarefa de "Preparar as
amostras de cada uma das fases do ciclo de crescimento paraa
apresentacao final", falta uma amostra para uma das fases de
crescimento. Assim eles devem verificar se é possivel reaproveitar
amostras e refazer as etapas necessdrias para que se tenham
exemplares de todas as fases de crescimento. Ao se obter todas as
amostras elas devem ser repassadas aos responsaveis por
“apresentar o projeto”.

Responsaveis

Os estudantes sdo responsdveis por executar as (sub)tarefas, o orientador do projeto supervisiona a execugao do projeto. As andlises devem
ser discutidas em conjunto com o orientador.

Relacdo com o Pensamento Computacional

Utiliza-se o pensamento algoritmico ao executar os passos previstos para a execugao das tarefas, fazendo uso dos recursos explicitados em
atividades anteriores. Em caso de reliso, quando adaptagdes forem necessarias, a execugao deve ser realizada com as respectivas
modificages. Pode-se fazer uso de dispositivos computacionais para automatizar algumas das tarefas. Além disso, a relagdo com o PC se da
por meio do conceito de avaliagdo, ao se analisar os resultados de cada (sub)tarefa. Quando todas as (sub)tarefas estiverem concluidas, o
resultado do projeto como um todo foi obtido pelo processo de composicio e (possiveis) execugbes paralelas de subtarefas

Sugestoes

Registro no Modelo Canvas

+ Marcagdo da execugdo da (sub)tarefa concluida no cronograma
« Imprevistos/Resultados inesperados (se for o caso)

Para o desenvolvimento

Utilizando uma abordagem agil e o Design Thinking, considere as seguintes orientagdes:

« Aiteragdo é o momento de revisitar a tarefa e compreender seu aperfeigoamento.Momento de troca de feedback, e reavaliar a solugao.
Caso necessario, execute melhorias.
Ao final de cada tarefa, reveja o progresso e ajuste as metas, se necessario.
Reunides regulares: realize reunides curtas regulares com cada grupo para discutir o progresso, os desafios e os proximos passos. Além
de, identificar melhorias no projeto e no processo.
Feedback continuo: promova a troca regular de feedback entre os estudantes. Incentive-os a refletir sobre o que esta funcionando bem e o
que pode ser melhorado em seus projetos.
Flexibilidade: esteja preparado para fazer ajustes no cronograma e nos planos & medida que os projetos evoluem. A flexibilidade é uma
parte fundamental da metodologia gil.
Revise e ajuste conforme necessario: 8 medida que o projeto avanga, é importante realizar revisdes regulares para garantir que os papéis
continuem sendo apropriados. As vezes, pode ser necessario ajustar as responsabilidades com base no progresso e nas necessidades
emergentes.
Colaboragdo: mesmo com papéis individuais definidos, € importante enfatizar a colaboragao entre os membros do grupo, incentivando a
comunicagio aberta e a troca de ideias. Eles devem trabalhar juntos, compartilhar informagdes e apoiar uns aos outros quando necessario.
Celebrar conquistas: reconhega e celebre as conquistas dos grupos ao longo do processo, ndo apenas no final. Isso pode motivar os
estudantes e fortalecer o senso de realizagdo.
Transparéncia: promova a transparéncia nas atividades de cada grupo, compartilhando o Modelo Canvas de cada projeto. Isso permite
que outros estudantes vejam o que esta acontecendo e possam colaborar quando apropriado



Atividade 10. Consolidacao dos resultados obtidos e preparo da apresentacao

Andlise dos resultados obtidos para identificar possiveis falhas com relagédo a execugéo e os requisitos pré-estabelecidos. Nesta etapa as questdes de
pesquisa devem ser respondidas e discutidas, identificando se os objetivos foram alcangados. Apos ter a versao final dos resultados do projeto,
prepara-se a apresentacéao final.

Agdes Exemplos

Apos a avaliagdo das tarefas realizadas, observou-se que o objetivo
do projeto foi atendido e uma amostra de cada etapa do ciclo de
desenvolvimento de um pé-de-feijao foi obtido.

01

Resposta para a questdo de pesquisa :
+ "Quanto tempo leva para o broto aparecer?", de acordo com as
amostras, observou-se que um pé de feijao de 3 a 7 dias para
brotar.

O material para a apresentagao do projeto consiste nas amostras
das diferentes fases do pé de feijdo e da cartolina com as fotos de
registro do experimento.

Responsaveis Relagao com o Pensamento Computacional

As acdes sdo realizadas pelos estudantes e supervisionadas pelo A re!aqao com ot se Mpor f“e"’ do fioda avaliaco.
: 2 avaliagdo pode ser feita sob diferentes aspectos, como uso de
orientador do projeto.

recursos, tempo de apresentagao e objetivos alcangados.

Sugestdes

Registro no Modelo Canvas

» Respostas das questdes de pesquisa
+ Imprevistos/Resultados inesperados (se for o caso)
» Apresentagdo

« Como?

* Quando?

+« Onde?



Atividade 11. Apresentacao do projeto ao publico alvo

Momento de apresentar o projeto a comunidade.

Acodes Exemplos

o1 O projeto € apresentado em uma feira de ciéncias, onde a cartolina e

as amostras sdo expostas e as questdes de pesquisa reportadas.

Responsaveis Relagao com o Pensamento Computacional
Osesticantes s4o respen por stia spfesantacho e Os passos planejados no roteiro da apresentacao sdo realizados,
2 remetendo ao conceito de execugdo de etapas do pensamento
orientador do projeto € responsavel por acompanha-los.
algoritmico.
Sugestdes
Anotagdes

« Registrar qualquer observagao relevante identificada na
apresentagdo, bem como qualquer comentario/
questionamento importante feito pelo publico.



Atividade 12. Avaliacédo da apresentagao e trabalhos futuros

Momento de avaliar e compreender o quéo significativo o projeto foi para o processo de aprendizagem, e identificar possiveis construgdes futuras de
continuidade do projeto.

Acgdes

01

02

Relagao com o Pensamento Computacional

A execugao da resolugao pode fazer emergir novos objetivos que devem ser descritos de forma abstrata para que extensdes e adaptagdes
sejam adicionadas a descrigao da solugdo do problema.

Sugestdes

Registro no Modelo Canvas

» Avaliacdo pelos estudantes
» Avaliacdo de aprendizagem pelo orientador

Como discutir e registrar resultados

Sugestdo do processo de Iteragdo da abordagem Design Thinking, pontos a serem refletidos:

« Aiteragdo (momento de troca de feedback, revisitar e reavaliar) é a oportunidade de refinar as soluges e torna-las melhores. Leva-las
a um préximo nivel.

« Dica de registro: dinamica nos 3Q's
+ Que bom: pontos positivos.
« Que pena: pontos fracos.
« Que tal: sugestdes e colaboragbes para melhorias ou ampliagdo.
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APENDICE E — Modelo Canvas Primeira versao - antes da validagao

Neste apéndice € apresentado a primeira versdao do Modelo Canvas, ou seja, a
versao que os participantes tiveram acesso para se apropriarem e responderem as
questdes da avaliagao.
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