X1V Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2025)
Anaisdo XXXVI Simpoésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2025)

TRACE na Educacao: uma abordagem agil e iterativa para
projetos educacionais interdisciplinares

Cristiane Aparecida Lana'?, Sandra Souza Rodrigues ', Maria Liicia Bento Villela?

"nstituto de Ciéncia, Tecnologia e Inovac¢do da UFLA. (ICTIN-UFLA)
Universidade Federal de Lavras — (UFLA — Paraiso) — Sdo Sebastido do Paraiso - MG, Brazil

2Departamento de Ciéncia da Computag¢io — Universidade Federal de Vigosa (UFV)
Vigosa, MG — Brazil

{cristiane.lana, sandra.rodrigues}@ufla.br, maria.villelaQufv.br

Resumo. O ensino superior tem sido desafiado a formar profissionais em con-
textos complexos e tecnologicamente dindmicos. Metodologias ativas baseadas
em problemas e projetos tém se destacado, mas enfrentam entraves em contex-
tos interdisciplinares devido a auséncia de processos estruturados. Este estudo
descreve e analisa a aplicacdo da metodologia TRACE como alternativa frente
a abordagens pouco sistematizadas. Os resultados revelaram avaliacdes positi-
vas, com destaque para a relevancia formativa. Estudantes do género masculino
apresentaram maior escores nas dimensées Confianca e Satisfacdo, enquanto
mulheres com vinculo de estdgio obtiveram escores inferiores. Conclui-se que
a TRACE favorece o engajamento e a integracdo teoria-prdtica.

Abstract. Higher education has been challenged to prepare professionals for
complex and technologically dynamic contexts. Active methodologies based on
problem- and project-based learning have gained prominence, but face obsta-
cles in interdisciplinary settings due to the lack of structured processes. This
study describes and analyzes the application of the TRACE methodology as an
alternative to less systematized approaches. The results revealed positive evalu-
ations, with an emphasis on formative relevance. Male students reported higher
scores in the Confidence and Satisfaction dimensions, while female students with
internship commitments scored lower. It is concluded that TRACE supports stu-
dent engagement and the integration of theory and practice.

1. Introducao

Nas ultimas décadas, o ensino superior tem enfrentado o desafio de preparar profis-
sionais para atuar em contextos marcados pela complexidade, incerteza e aceleradas
transformacoes tecnoldgicas [Pastore 2018, Oraison 2021]. Como argumenta Gallagher
[Gallagher 2016], além de competéncias técnicas robustas, torna-se imperativo desenvol-
ver habilidades interpessoais, socioemocionais e interdisciplinares, as quais sdao funda-
mentais para garantir a adaptabilidade diante das demandas emergentes do mercado e das
inovagoes tecnoldgicas [Okolie et al. 2021, Pastore 2021].

Nesse contexto, metodologias ativas de aprendizagem t€m se consolidado como
abordagens pedagdgicas relevantes, especialmente frente a crescente obsolescéncia
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dos modelos tradicionais de ensino [Berbel 2011, Okolie et al. 2021]. Ao reposicio-
nar o estudante como agente central do processo formativo, essas metodologias pro-
piciam experiéncias educacionais mais dinamicas, participativas e contextualizadas
[Silva-Neto e Leite 2023], favorecendo o desenvolvimento de competéncias essenciais
para a atuagdo em cendrios reais, como pensamento critico, colaborac¢do, autonomia
intelectual e resolu¢do de problemas complexos [Ataizi e Donmez 2014, Berbel 2011,
Silva-Neto e Leite 2023].

Entre as estratégias metodoldgicas mais evidentes, destacam-se os projetos educa-
cionais interdisciplinares baseados em problemas, os quais se caracterizam por articular
teoria e pratica, integrar diferentes campos do saber e envolver os estudantes em desa-
fios socialmente relevantes [Beane 1997, Smith et al. 2022]. Esses projetos contribuem
para a formacao de profissionais com visao sistémica, sensibilidade ética e capacidade de
atuacdo em ambientes interdisciplinares e incertos [Christensen et al. 2021]. No entanto,
sua implementacao ainda enfrenta desafios significativos, especialmente relacionados a
auséncia de processos estruturados, o que compromete a integracao entre dreas do conhe-
cimento, dificulta a definicdo de objetivos comuns e fragiliza os impactos educacionais
alcancados [Brewer 1999, Santos e Barra 2012, Santaolalla et al. 2020, Darbellay 2024].

A literatura também evidencia que a conducdo de projetos de forma “improvisada
e desarticulada” tende a descontinuidade, a baixa efetividade e a dificuldade na avaliagdao
de seus resultados [Altheman 2024]. Por isso, a formulacdo de solugdes para proble-
mas reais demanda uma abordagem pedagdgica que transcenda praticas disciplinares e
transmissivas, articulando dimensdes técnicas, sociais, culturais e éticas [Dewey 1986,
Bacich e Moran 2017, Hartikainen et al. 2024]. Essa necessidade de articulacdo meto-
doldgica torna-se ainda mais premente em iniciativas como projetos integradores e acoes
de extensdo, que envolvem multiplos atores e saberes distintos.

Diante desse cendrio o objetivo deste trabalho foi desenvolver e validar uma
metodologia integrada, fundamentada em abordagens reflexivas e iterativas, que sis-
tematize praticas interdisciplinares para enfrentar desafios sociotécnicos complexos
em contextos educacionais. A metodologia TRACE (Technical Roadmap for Agile
Cross-domain Engineering), descrita e avaliada neste estudo, surge como uma res-
posta a esses desafios. Desenvolvida entre 2021 e 2024, a partir de dezenas de ex-
periéncias praticas em cursos de graduacdo nas dreas de Computagdo e Administracdo,
a TRACE adota uma abordagem iterativa e incremental, fundamentada nos principios
da engenharia de software agil [Russo et al. 2021], do design centrado no ser humano
[Norman 2013a, ISO 9241-210 2019], da aprendizagem baseada em projetos e pro-
blemas [Blumenfeld 1991] e do processo CRISP-DM [IBM 2022, Saltz e Hotz 2022,
Smart-Vision 2022], amplamente reconhecido na area de minera¢ao de dados.

A metodologia TRACE organiza o desenvolvimento de projetos em sete macro-
etapas iterativas: (1) entendimento do dominio, (2) definicio do problema, (3) coleta
e entendimento dos dados, (4) elaboracdo da solucdo, (5) avaliacdo da solugdo, (6) de-
senvolvimento de ferramentas de suporte e (7) implantagdo. Com uma logica nao li-
near, favorece ciclos continuos de refinamento, permitindo avangos incrementais, testes
de hipéteses e ajustes estratégicos ancorados na realidade. Sua ado¢@o tem demonstrado
superar limitagdes pedagdgicas aplicadas em projetos interdisciplinares, promovendo a
integracao entre teoria e pratica, a colaboragdo entre atores e o desenvolvimento de com-
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peténcias transversais. Entre os principais beneficios observados destacam-se: (i) clareza
nas etapas do processo, facilitando a coordenacdo entre equipes; (ii) incentivo a coleta
e andlise continua de dados; (iii) valorizacdo da avaliagdo iterativa; e (iv) desenvolvi-
mento de ferramentas técnicas que fortalecem a sustentabilidade e reprodutibilidade das
solucoes.

O restante do documento estd organizado da seguinte forma: Na secdo 2 € abor-
dado o referencial tedrico, enquanto a se¢do 3 € descrito sobre os trabalhos relacionados.
Na secdo 4 esta descrita a metodologia adotada na conducao deste trabalho. Na se¢do 5
sdo abordados os resultados e validacdo e a secdo 6 a avaliacdo. Por fim, na secdo 7 é
apresentada a conclusao e os trabalhos futuros.

2. Referencial teorico

A proposta do TRACE fundamenta-se na convergéncia de cinco pilares tedrico-
metodoldgicos que respondem aos limites da educacgdo tradicional: a aprendizagem ba-
seada em projetos e problemas (ABPP), a interdisciplinaridade no contexto educacional,
as metodologias dgeis aplicadas ao ensino, os processos iterativos do design centrado no
usudrio (Human-Centered Design - HCD) e o modelo CRISP-DM.

2.1. Aprendizagem baseada em projetos e problemas (ABPP) e
interdisciplinariedade na educacao

A ABPP ¢é uma abordagem centrada no estudante que promove a constru¢io
ativa do conhecimento por meio da investigacio de problemas auténticos e
complexos[Thomas 2000, Bell 2010]. Em contraste com métodos tradicionais,
ela envolve experiéncias significativas que exigem planejamento, colaboragdo,
experimentacdo e reflexdo critica, desenvolvendo competéncias como autonomia, cri-
atividade, pensamento critico e trabalho em equipe [Barron e Darling-Hammond 2008,
da Silva et al. 2024]. Projetos bem estruturados também contribuem para a equidade edu-
cacional ao oferecer multiplas formas de engajamento e avaliacao [Condliffe et al. 2021].
Nesse contexto, o uso de tecnologias digitais ampliam essas possibilidades ao facili-
tar a prototipacao rapida de solucdes, a comunicacdo entre estudantes e a andlise in-
tegrada de dados, fortalecendo a interdisciplinaridade e a conex@o com contextos reais
[Pérez Torres et al. 2024].

A interdisciplinaridade, por sua vez, € essencial para lidar com a complexi-
dade dos problemas contemporaneos, ao integrar saberes de diferentes campos e supe-
rar a fragmentacdo curricular [Japiassu 1976, Altheman 2024]. Essa abordagem exige
colaboracdo docente e intencionalidade pedagdgica, especialmente em projetos orienta-
dos por competéncias e pela resolu¢do de problemas reais [Mansilla e Duraising 2007].

2.2. Metodologias Ageis na Educacao

As metodologias 4geis, inicialmente concebidas no dominio da engenharia de soft-
ware, enfatizam ciclos iterativos de desenvolvimento, colaboragdo continua entre os
envolvidos, adaptabilidade a mudangas e foco na geracdo de valor para o usudrio
[Fowler et al. 2001, Russo et al. 2021]. Recentemente, esses principios vém sendo trans-
postos para o contexto educacional para tornar os processos de ensino e aprendizagem
mais dindmicos, participativos e centrados no estudante [Silva et al. 2019]. O uso de fra-
meworks como Scrum e Kanban tem se mostrado eficaz na organizacdo de atividades
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educacionais em ciclos curtos, orientados por metas claras, retroalimentacdo frequente e
estimulo a autonomia discente [Lopez-Alcarria et al. 2019].

2.3. Design iterativo e centrado no humano - HCD

O design iterativo, amplamente empregado em design de interagcdo, baseia-se em ci-
clos continuos de prototipacdo, teste e refinamento, promovendo ajustes progressi-
vos as necessidades dos usudrios [Norman 2013b, Barbosa et al. 2021]. Quando apli-
cado a educagdo, esse paradigma favorece percursos formativos adaptaveis e centra-
dos no estudante [ISO 9241-210 2019, Adams e Atman 1999, Hare et al. 2025]. Com-
plementarmente, o HCD propde o desenvolvimento de solucdes que consideram nado
somente a qualidade de uso, mas também 0s contextos sociais, culturais, €ticos e sus-
tentdveis em que os sistemas estdo inseridos [ISO 9241-2102019]. Estudos recentes
[Henriksen et al. 2023, Blundell 2024] evidenciam o potencial do HCD e do design itera-
tivo na inovagdo educacional, ao integrar empatia, criatividade e pensamento sist€émico.

2.4. Crisp-DM

O CRISP-DM € um modelo de processo amplamente utilizado para orientar projetos de
mineragdo de dados, estruturado em seis fases: entendimento do negdcio, entendimento e
preparacdo dos dados, modelagem, avaliacdo e implanta¢do [Chapman 2000]. Sua abor-
dagem sistematica, iterativa e flexivel favorece a adaptacao a diferentes dominios e con-
textos computacionais, sendo uma das razdes para sua adog@o na industria e na academia
[IBM 2022, Saltz e Hotz 2022]. Sua l6gica iterativa, voltada ao alinhamento entre andlise
de dados e necessidades organizacionais, torna-o compativel com metodologias dgeis e
centradas no humano [Wirth e Hipp 2000].

3. Trabalhos relacionados

A metodologia TRACE posiciona-se em meio a um conjunto de abordagens volta-
das a concepc¢ao de solugdes contextualizadas, colaborativas e iterativas, que articulam
compreensao aprofundada do dominio, defini¢do participativa de problemas e avaliacdao
empirica de intervencOes. Entre as principais referéncias nesse ecossistema meto-
dolégico estdao o Design Science Research (DSR) [Hevner et al. 2004, Peffers et al. 2007],
Pesquisa-A¢do [Kemmis et al. 2013, de Toledo et al. 2014], e Design-Based Research
(DBR) [Collective 2003] cada qual com contribui¢des relevantes, mas também com
limitagdes especificas.

O DSR, destaca-se pela énfase na constru¢do e avaliacdo rigorosa de artefatos
tecnologicos, com foco na resolugdo de problemas reais e na produgdo de conhecimento
aplicavel [Hevner et al. 2004, Peffers et al. 2007]. No entanto, seu foco predominante-
mente técnico pode limitar o envolvimento participativo de usudrios e outros atores do
dominio.

O DBR, por sua vez, emerge como uma abordagem relevante no campo da
educacgdo, ao integrar desenvolvimento pratico e produgdo tedrica por meio de ciclos
iterativos em contextos reais de aprendizagem [Collective 2003]. Contudo, apresenta
limita¢des, como a auséncia de mecanismos operacionais bem definidos para orientar a
transi¢c@o entre concepcao, implementagdo e avaliacdo, especialmente em dominios inter-
disciplinares. Além disso, seu escopo permanece fortemente vinculado ao ambiente edu-
cacional, o que restringe a aplicabilidade em outros contextos de investigacao e inovagao
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Por outro lado, a Pesquisa-Acao valoriza o engajamento ativo dos participantes e a
transformacao coletiva da realidade [Kemmis et al. 2013, de Toledo et al. 2014]. Apesar
de promover inclusdo e apropriacao dos resultados, apresenta desafios de sistematizacao
e replicabilidade, além do risco de vieses decorrentes da atuagdo do pesquisador como
agente de mudanca.

Nesse cendrio, a TRACE diferencia-se por integrar contribui¢des dessas aborda-
gens em uma estrutura metodoldgica coesa, iterativa e adaptavel. Sua abrangéncia cobre
desde a imersao no dominio até a implantacdo da solugdo e, quando necessario, o desen-
volvimento de ferramentas tecnoldgicas. A proposta metodolégica do TRACE combina
a estruturacao e rigor do DSR, a orientacdo prética e iterativa do DBR e a sensibilidade
transformadora da Pesquisa-Acao. Seu diferencial estd na abrangéncia e flexibilidade para
lidar com desafios sociotécnicos complexos de forma participativa, iterativa e orientada a
1mpacto.

4. Metodologia

A metodologia TRACE foi desenvolvida entre 2021 e 2024 por meio de um processo
iterativo e incremental, fundamentada na anélise de demandas préticas emergentes em
projetos educacionais interdisciplinares de cursos de graduagao nas dreas de Computacao
e Administracdo. O ponto de partida ocorreu durante a pandemia de COVID-19, quando
limitag¢Ges recorrentes em projetos de ensino remoto, como auséncia de sistematizagao,
indefini¢do de atividades e dificuldades de integra¢do interdisciplinar, evidenciaram a ne-
cessidade de uma abordagem metodoldgica mais estruturada e adaptavel. A partir de
2022, tais desafios foram igualmente observados em iniciativas presenciais de ensino e
extensao, ampliando a motivacdo para o desenvolvimento do TRACE.

A construcdo da metodologia seguiu trés etapas principais: (i) compreensdo e
concepg¢ao do problema, (ii) desenvolvimento e refinamento da solugdo e (ii1) validacdo e
avaliacdao da motivac¢do, conforme ilustrado na Figura 1.

C 40 e concepgdo do problema f da solugdo f Validago e avaliagio da motivagio

Refinar os

i e
Pesquisa das metodologias |
existentes, vantagens e requisitos H
desvantagens. I i Validagdo em diferentes projetos
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N Organizar as entregas ; | integradores em varias disciplinas
Entendimento do projeto : X Definigao das. Avaliar a
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! / \ i diferentes areas envolvidas nos projetos
Automaf |

Definigao do escopo de cada tizar a Prototipar a
problema. solugao. solugio.

— Avaliar a motivagao em relagao a
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Figura 1. Metodologia aplicada no desenvolvimento da TRACE.

Na primeira etapa, compreensao e concep¢ao do problema, foi realizada a
caracterizacao dos projetos integradores enquanto dispositivos pedagdgicos, mapeando
seus formatos institucionais, objetivos, diretrizes curriculares e potenciais de articulacdo
comunitdria. Uma revisdo critica de metodologias existentes orientou a identificacao de
contribui¢des e limitacdes para adaptacdo ao contexto interdisciplinar. Também foram
analisados os dominios técnico-cientificos, sociotécnicos e comunitarios envolvidos, as-
segurando relevancia, viabilidade e coeréncia das propostas.
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A segunda etapa de desenvolvimento e refinamento da solu¢ao concentrou-se no
desenvolvimento progressivo da metodologia, com foco na adaptacio as necessidades de
estudantes, docentes e usudrios. Estruturou-se um processo agil com ciclos curtos, entre-
gas parciais e revisdes continuas. Prototipacdes de baixa e média fidelidade permitiram
valida¢des preliminares e discussdes sobre adequagdo das solugdes, evoluindo, quando
pertinente, para versdes funcionais testadas em contextos reais ou simulados.

A terceira etapa, denominada validacao e avaliacao da motivacao, foi organi-
zada em duas fases complementares. A primeira correspondeu a validacdo sucessiva da
metodologia, realizada de forma iterativa ao longo de seu desenvolvimento e aplicacdao
em diferentes contextos educacionais. Nesse processo, a TRACE passou por sucessi-
vos refinamentos, adaptando-se as necessidades de estudantes, docentes e aos distin-
tos perfis de interdisciplinaridade presentes em cada ciclo formativo. No total, foram
conduzidos mais de 90 projetos integradores em instituicdes publicas e privadas, com
a participacdo de professores e estudantes. A segunda fase consistiu na avaliacdo da
eficdcia da metodologia, realizada por especialistas por meio de inspe¢do da TRACE!
[Barbosa et al. 2021] e pela avaliagdo motivacional realizada pelos estudantes por meio da
aplicagdo sistematica do instrumento IMMS (Instructional Materials Motivation Survey)
[Keller 1987, Keller 2009, Cardoso-Junior et al. 2020]. Essas valida¢des e avaliacdes re-
sultaram em ajustes na estrutura das atividades e na escolha de tecnologias educacio-
nais, assim como para mensurar as dimensdes motivacionais como atencao, relevancia,
confianca e satisfacdo dos estudantes.

Vale destacar ainda a existéncia de uma atividade transversal de supervisao
docente que garantiu orientagdo continua aos estudantes, revisao critica dos artefatos e
alinhamento formativo entre os dominios disciplinares e os objetivos educacionais, forta-
lecendo o carater integrador e reflexivo da proposta.

5. Resultados e validacao

A TRACE (cf. Figure 2) ¢ uma metodologia ciclica e iterativa para o desenvolvimento de
solu¢des, na qual cada etapa pode retroalimentar as anteriores com base nas informacoes
obtidas do dominio do problema. Inspirado por principios e praticas discutidos na Secao
2, o modelo utiliza diversas fontes de informagdo, como dados empiricos, literatura, co-
nhecimento prévio e experi€ncias anteriores, como insumos transversais a todas as suas
atividades. E importante destacar que o TRACE pode ser aplicado de duas formas distin-
tas: (i) como guia para concepcao, prototipacdo e implantacdo de abordagens, processos
ou métodos, sem a obrigatoriedade de desenvolvimento tecnolégico, nesse caso as ati-
vidades de 1 - 5 e a 7 seriam executadas; ou (i1) com o uso da etapa voltada a criagdao
de ferramentas de suporte, quando necessério?, completando o ciclo metodolégico. As
atividades previstas podem ser customizadas e detalhadas conforme as necessidades es-
pecificas de cada projeto, assegurando flexibilidade e adaptabilidade. Para fins de clareza,
a descricao a seguir serd apresentada de forma linear.

A primeira etapa, entendimento do(s) dominio(s), consiste na aquisi¢do e

'Em funcio da limitacio de espaco, essa andlise ndo é apresentada; contudo, uma alteraciio resultante
dessa avaliacdo foi a inclusdo de um link de avaliagcdo da solugdo direto para implantagdo, visto que ndo é
obrigatdrio o desenvolvimento de ferramenta de suporte.

Nesse caso as atividades de 1 a 7 seriam executadas.

1264



X1V Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2025)
Anaisdo XXXVI Simpoésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2025)

1 Entendimento =l Entendimento
dodominio Al os problema

’ \ o
Implantagéo o — Coleta e entendimento
‘ 5 dos dados
—
1l @

Fontes de
Desenvolvimento Elaboracédo da
da ferramenta de solugéo

suporte
° \) Avaliagdo da /
solugdo

informagdes

Figura 2. Metodologia Trace

sistematizacao de conhecimentos sobre o contexto em que a solucao sera concebida e apli-
cada. Busca-se compreender processos, praticas, terminologias, restricdes e dinamicas
especificas da drea, incluindo fatores técnicos, sociais, culturais e econdmicos. Sao identi-
ficados fluxos operacionais, tecnologias em uso, normas, padroes e oportunidades de me-
lhoria. O resultado € uma documentacao validada e abrangente do dominio, que serve de
base para as demais etapas do projeto. Esse conhecimento forma a base sobre a qual serdao
definidas as necessidades, desenvolvida a solucdo e conduzidas as etapas de avaliacdo e
implantacdo, garantindo maior aderéncia, legitimidade e efetividade ao projeto.

A segunda etapa, entendimento e definicao do problema, visa identificar, ana-
lisar e estruturar o problema a ser enfrentado. Envolve o mapeamento de necessidades,
desafios e restricdes, bem como das partes interessadas, suas percepgoes e possiveis con-
flitos. O objetivo € construir uma definicao clara, compartilhada e validada do problema,
incluindo suas causas, objetivos, restricdes e critérios de sucesso. Esse entendimento
fundamenta o desenvolvimento de solu¢des contextualizadas e sustentaveis.

Na terceira etapa, coleta e entendimento dos dados, sdo reunidas evidéncias
empiricas e tedricas que sustentam a formulacdo da solu¢do. Os dados podem ser obtidos
por meio de revisdo da literatura, entrevistas, questiondrios, observacdes ou workshops, e
devem refletir tanto o conhecimento técnico-cientifico quanto as vivéncias dos stakehol-
ders. Também sao considerados padroes e diretrizes relevantes. O resultado € um di-
agnoéstico abrangente e validado, que consolida o conhecimento existente, identifica lacu-
nas e reforca a relevancia do problema.

A quarta etapa, elaboracao da solucao, consiste no desenvolvimento sistemdtico
de uma proposta, como um framework, modelo, método ou artefato, integrando conhe-
cimentos prévios, boas praticas e caracteristicas do contexto. Sdo definidos seus compo-
nentes, fases e elementos estruturais, considerando aspectos sociotécnicos, éticos e sus-
tentdveis, como acessibilidade, privacidade e impacto ambiental. Tecnologias emergentes
podem ser incorporadas conforme a necessidade. O resultado deve ser uma solu¢do es-
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truturada, fundamentada e pronta para aplicacao e avaliacdo.

A quinta etapa, avaliacao da solucao, busca validar sua utilidade, aplicabilidade,
usabilidade e eficdcia. A avaliagdo pode envolver estudos de caso, projetos-piloto ou
ambientes simulados, com aplicagdo de entrevistas, questiondrios, observagdes ou expe-
rimentos. Métricas quantitativas e qualitativas sdo coletadas para analisar desempenho,
aderéncia, facilidade de uso e percepg¢ao de valor. O resultado é um conjunto de evidéncias
sobre os pontos fortes e limitagdes da solugdo, com recomendagdes para seu aprimora-
mento.

Quando necessdrio, a sexta etapa envolve o desenvolvimento de uma ferramenta
de suporte tecnolégica. Essa atividade inicia-se com a engenharia de requisitos, seguida
pela concepg¢do centrada no usudrio e pela definicao da arquitetura técnica. Apds o de-
senvolvimento, envolve testes funcionais e nao funcionais, além de interacdes iterativas
com usudrios para refinar a solu¢do. O resultado é uma ferramenta funcional, validada e
alinhada aos principios do projeto, que apoia de forma eficaz a aplicacdo da proposta.

Por fim, a etapa de implantacdo da solucao trata da introducdo controlada da
proposta no ambiente real, considerando aspectos técnicos, organizacionais e sociais. Sao
planejadas a¢des de transi¢do, capacitagcdo, suporte e comunicacao, bem como estratégias
de gestdao da mudanca para promover o engajamento dos usudrios. A implantacdo é mo-
nitorada por meio de indicadores de adocdo e uso, permitindo ajustes e garantindo sua
integracdo aos processos existentes. O resultado esperado € a adocao efetiva e sustentavel
da solugdo no contexto, com integra¢do adequada aos processos existentes, apoio institu-
cional e aceitacdo por parte dos usudrios. Uma implantacdo bem-sucedida representa a
consolida¢cdo da proposta como parte integrante das préticas da organizacao ou comuni-
dade envolvida.

Assim, o TRACE constitui uma estrutura metodolégica flexivel, que pode ser apli-
cada integralmente, incluindo o desenvolvimento de ferramentas, ou de forma parcial,
adaptando-se as demandas especificas de cada projeto e assegurando alinhamento contex-
tual e impacto efetivo.

5.1. Validacao na disciplina de projeto integrados

A metodologia TRACE foi validada por meio de uma abordagem empirica e iterativa, com
foco na avaliacdo de sua aplicabilidade, utilidade e adaptabilidade em diferentes contextos
sociotécnicos. A estratégia de validacdo baseou-se em triangulagdo metodolégica, com-
binando evidéncias qualitativas e quantitativas provenientes de multiplos estudos de caso,
incluindo projetos integradores de extensdo universitdria, aplicagcdes em cendrios reais €
andlises retrospectivas de iniciativas anteriores a formalizacao da metodologia.

No total, foram conduzidos mais de 20 projetos em dominios variados, como
educacgdo, saide e bem-estar, piscicultura e saneamento, durante os semestres letivos de
2023-2 e 2024-1. Participaram 53 estudantes, quatro docentes e seis especialistas do setor
produtivo. Em 2023-2, os projetos foram realizados por 35 estudantes em fase inicial da
graduacdo, organizados em grupos de 4 a 5 integrantes, com intensa interacdo com sta-
keholders e usudrios finais. Em 2024-1, os trabalhos foram conduzidos por estudantes
em fase final do curso, individualmente (12 alunos) ou em duplas (6 alunos). Em ambos
0s casos, os projetos seguiram a estrutura do TRACE, com entregas quinzenais organiza-

1266



X1V Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2025)
Anaisdo XXXVI Simpoésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2025)

= Formulrios

3 novo FormuLARIO G SINCRONIZAR DADOS.

(d) Sistema de recuperagao, analise e
(c) Sistema de coleta de dados em campo. visualizagao de dados

Figura 3. Projetos integradores elaborados com base na metodologia TRACE.

das em cinco a seis sprints®, no contexto de disciplinas com carga horaria de 80 horas, das
quais 40 horas eram destinadas a supervisao das atividades.

Cada fase do Trace gerava artefatos especificos, continuamente avaliados e com-
partilhados por meio de plataformas colaborativas. Em 2023, os materiais foram organi-
zados no GitHub*; em 2024, utilizou-se o Overleaf®, com estrutura baseada em planos de
projeto e desenvolvimento®. Os artefatos inclufam mapeamentos de desafios e contexto,
definicdo livre do ciclo de vida, identificacdo de stakeholders (Why?, Who?), storytelling,
personas, mapas de empatia e derivagao de requisitos, entre outros.

As etapas de projeto conceitual e design serviram para validar requisitos e acor-
dar, com os clientes, a identidade visual das solucdes. A prototipagcdo evoluiu de wire-
frames iniciais para prototipos de alta fidelidade, validados iterativamente com usudrios.
A implementacdo final das solu¢des dos projetos de 2023-2 foi realizada em disciplinas
parceiras, integradas ao processo, e a de 2024-1 foi realizada na prépria disciplina. Esses
estudos forneceram evidéncias consistentes da eficdcia do TRACE na estruturacao de pro-
cessos participativos e orientados a dados, com forte aderéncia aos contextos de aplicacao.
Os resultados indicam que a metodologia favorece a clareza processual, o engajamento
dos participantes e a flexibilidade para lidar com diferentes niveis de maturidade técnica
e dreas de dominio.

A Figura 3 apresenta quatro exemplos dos projetos desenvolvidos com base no
TRACE. A Figura 3a mostra o quadro Kanban do projeto “Comissao de Etica no Uso
de Animais (CEUA)”. A Figura 3b exibe uma interface do sistema Edulnsights, criado

3Cada sprint tinha duracdo de duas semanas

“https://github.com/Arthur0020/Projeto_integrador_NUPEX

Shttps://www.overleaf.com/

%Template ICMC/USP adaptado para os projetos integradores: https://drive.google.com/
drive/folders/1JjA8bEw]jV6RA6tNMRHy0ZIzndRNO3ntX?usp=sharing
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para apoiar a andlise dos resultados do Exame Nacional de Desempenho dos Estudan-
tes (ENADE). Enquanto as Figuras 3c e 3d ilustram solugdes tecnoldgicas voltadas ao
saneamento: uma para coleta e andlise de dados em campo e outra para recuperagdo e

visualizacdo de dados oriundos de plataformas externas’.

6. Avaliacao da aplicacao da Metodologia TRACE

Ao final de cada semestre, foi aplicado o instrumento IMMS por meio do Google Forms,
respondido de forma individual e anonimizada por 49 dos 53 alunos (92%). A coleta foi
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa®. O IMMS é formado por 36 questdes para
avaliar a motivacdo dos alunos com relagao ao uso da metodologia TRACE, baseado em
quatro dimensdes: (i) Atencao, que verifica se o conteido desperta e mantém o interesse
do aluno; (ii) Relevancia, que analisa se o contetido é percebido como titil e conectado a
realidade ou aos objetivos do aluno; (iii) Confianca, que avalia o quanto o aluno acredita
ser capaz de aprender e ter sucesso com aquela abordagem; e (iv) Satisfacao, que mede o
nivel de realizacdo ou recompensa obtida ao final da experiéncia de aprendizagem. Além
disso, foram incluidas questdes demograficas para coletar dados, como ocupacgao, género,
etc. A analise de dados foi realizada utilizando Python, por meio do Colab.

6.1. Resultados da avaliacao motivacional da aplicacao da Metodologia TRACE

Os resultados indicam que a maioria dos participantes da avaliacdo se identifica com o
género masculino, representando 79,6% da amostra (n = 39), enquanto apenas 20,4% (n
= 10) se identificam como do género feminino. Quanto a inser¢do no mercado de traba-
lho, observa-se que 51,02% dos respondentes ndo possuem vinculo profissional; 30,61%
atuam formalmente; 16,33% sao estagiarios; e 2,04% desenvolvem atividades de estagio
nao remunerado.

As andlises descritivas globais, apresentadas na Tabela 1, revelam uma avaliacao
amplamente positiva da metodologia TRACE por parte dos estudantes. As médias nas
quatro dimensdes analisadas: Atencao, Relevancia, Confianca e Satisfacio, situam-se
consistentemente acima do ponto médio da escala (3,0), sugerindo que os elementos mo-
tivacionais incorporados a proposta metodolégica foram, em geral, bem recebidos pelos
participantes.

Tabela 1. Estatisticas descritivas por dimensao avaliada.

Dimensao Média Mediana DP Min. Max. IC95% -Inf. IC 95% - Sup.

Atencdo 3,31 3,27 0,75 1,27 5,00 3,09 3,53
Relevancia 3,61 3,80 0,67 190 5,00 3,42 3,80
Confianga 3,09 3,11 0,67 1,00 4,33 2,89 3,28
Satisfagao 3,18 3,38 0,75 125 4,75 2,96 3,39

A dimensdo Relevancia apresentou o escore médio mais elevado (M = 3,61; IC’
95% = [3,42; 3,80]), sinalizando que os estudantes perceberam a metodologia como

"Essas solucdes levaram ao desenvolvimento de uma startup que estd entre as Top 1000 mais inovadoras
e com o software registrado no INPI, registro BR512025000757-4

SCAAE 02896318.2.0000.5390

%intervalo de confianca, onde IC-inf é o intervalo de confianga inferior e IC-Sup é o intervalo de
confianca superior
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alinhada a seus objetivos formativos, interesses pessoais e a aplicabilidade pratica dos
conteddos. A dimensdo Atencao (M = 3,31; IC 95% = [3,09; 3,53]) também obteve
avaliacdo positiva, sugerindo que os recursos didaticos e estratégias pedagdgicas adota-
das foram eficazes em sustentar o engajamento dos discentes ao longo do processo.

Embora com médias inferiores, as dimensdes Confianca (M = 3,09) e Satisfacao
(M =3,18) também se mantiveram acima do ponto neutro da escala, indicando percepcdes
favordveis, ainda que mais modestas, quanto a autoconfianca no uso da metodologia e
ao sentimento de realizacdo com a experiéncia. Esses resultados apontam que ainda ha
oportunidades de aprimoramento, especialmente no fortalecimento da autonomia discente
e no apoio a consolida¢do de um sentimento positivo ao final do processo formativo. Com
o intuito de aprofundar as percepc¢oes dos estudantes e possiveis variacdes nas percepgoes,
foram realizadas andlises comparativas com base nas variaveis de género e vinculo com
o mercado de trabalho, conforme ilustrado na Figura 4.

Grupo

4.0 Feminino - Nao
Feminino - Contratada
Feminino - Estagiaria
Masculino - Nao
Masculino - Contratado
Masculino - Estagiario
Masculino - Voluntario

3.5r

i

3.0

Média

2.5r ‘

2.0r

15

Atencdo Relevancia Confianga Satisfacao
Dimenséao

Figura 4. Escores médios por dimensoes, género e vinculo com o mercado.

Os dados da Figura 4 indicam que estudantes do género masculino apresen-
taram escores médios superiores em trés das quatro dimensdes. O maior contraste
foi observado na dimensdao Confianca, com média de 3,13 entre homens e 2,84 en-
tre mulheres, o que pode refletir diferencas na autopercep¢do de competéncia, em con-
sondncia com estudos que destacam barreiras de género em contextos formativos em areas
tecnoldgicas [Ceci et al. 2014, Nosek et al. 2009, Dost e Mazzoli Smith 2023]. Pesqui-
sas mostram que mulheres frequentemente relatam menor autoconfianca em habilida-
des técnicas, o que pode afetar seu engajamento e participacdo em disciplinas e car-
reiras STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) [Wilson et al. 2015,
Master et al. 2016, Kelly et al. 2024].

As dimensoes Atencao e Satisfacao também apresentaram médias mais elevadas
entre os homens (3,34 e 3,29, respectivamente) do que entre as mulheres (3,13 e 3,08),
sugerindo maior engajamento situacional e sensacio de realizacdo ao final das ativida-
des. Essa diferenga pode estar relacionada a percepcao de pertencimento e identificagao
com o contexto formativo, fatores reconhecidamente associados a motivacdao e ao en-
volvimento académico. Estudos recentes apontam que mulheres, sobretudo em dareas
tecnologicas ou com maior nimero de homens, tendem a reportar menor senso de
pertencimento € menor alinhamento identitdrio com as praticas pedagdgicas adotadas
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[Wang et al. 2023, Kelly et al. 2024]. Essas percep¢des influenciam negativamente tanto
a atencdo sustentada quanto a satisfacio subjetiva com a experiéncia.

Adicionalmente, a motivacao discente ¢ mediada por fatores como valor per-
cebido das atividades e custos associados a participacao, incluindo esfor¢o emocional,
carga de trabalho ou risco de fracasso. Se as estudantes perceberam custos mais ele-
vados ou menor valor pessoal nas atividades, isso pode ter contribuido para os escores
mais baixos nas dimensdes Atencao e Satisfacdao [Eccles e Wigfield 2020]. Por outro
lado, a dimensdo Relevancia foi avaliada de forma semelhante por ambos os grupos (M
= 3,62), indicando percepcao equitativa quanto a utilidade e aplicabilidade da metodo-
logia, alinhando-se a evidéncias de que, apesar das diferencas de género, ha consenso
sobre o valor de propostas formativas praticas e contextualizadas com o uso da TRACE
[Eccles 2011, Eccles e Wigfield 2020].

Além das diferencas por género, os dados também revelam variacdes significativas
em funcdo do vinculo com o mercado de trabalho. Estudantes do género feminino atuan-
tes como estagidrias apresentaram os menores escores médios em todas as dimensoes, es-
pecialmente em Confianca (M = 1,89) e Satisfacao (M = 2,38). Esses resultados sugerem
sentimentos de inseguranga ou baixa percep¢ao de pertencimento aos projetos, o que se
alinha a estudos que discutem os desafios enfrentados por mulheres em estdgios e posicoes
iniciais em dreas técnicas [Eddy e Brownell 2016, Smith et al. 2014, Wang et al. 2023].
Em contraste, estudantes do género masculino sem vinculo profissional apresentaram os
escores mais elevados, o que pode estar relacionado a maior disponibilidade de tempo
e dedicagdo ao processo formativo, conforme discutido na literatura sobre engajamento
académico [Tinto 2012, Pascarella e Terenzini 2005, Evagorou et al. 2024].

Embora a andlise de género nao constitua o foco central deste trabalho, os dados
revelam nuances relevantes nas experiéncias individuais dos participantes. A compre-
ensdo dessas diferengas € fundamental para orientar o aprimoramento continuo da meto-
dologia TRACE, promovendo ambientes de aprendizagem mais inclusivos, motivadores
e sensiveis a diversidade de perfis sociais, identitarios e profissionais.

7. Conclusao

Este estudo analisou a aplicacdo da metodologia TRACE em projetos integradores com
foco em extensdo curricular, com base na percepcao de estudantes. Os resultados aponta-
ram avaliagdes amplamente positivas nas quatro dimensdes do modelo IMMS, com des-
taque para a relevancia formativa. Confianca e satisfacdo, embora bem avaliadas, indi-
cam oportunidades de aprimoramento em termos de autonomia e senso de realizacao.
A anadlise por grupo revelou escores mais altos entre estudantes homens e sem vinculo
profissional, enquanto mulheres estagidrias apresentaram percep¢des menos favoraveis,
evidenciando a necessidade de estratégias pedagdgicas mais inclusivas.

Os resultados indicam a necessidade de aprimorar as dimensdes de confianca e
satisfacdo para fortalecer o pertencimento e a inclusdo estudantil. Como trabalhos fu-
turos, pretende-se investigar os fatores que influenciam a eficicia da metodologia em
diferentes contextos e populacdes, bem como formas de melhorar as dimensdes com es-
cores menores. A experiéncia demonstra o potencial da metodologia na articulacdo entre
formacdo académica, engajamento e impacto social, especialmente quando aplicada com
criticidade e foco na equidade.
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