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Abstract. Computational Thinking (CT) involves concepts and techniques from
Computer Science that can help in problem solving. Software Engineering (SE)
encompasses different actions related to the systematic organization for software
development, focusing on the quality and effectiveness of the delivered product.
Both CT and SE constitute approaches that involve problem solving grounded
in the fundamentals of Computing. This work addresses the first steps towards
an interrelationship between the areas that will allow the foundation of future
proposals that aim to systematize the problem-solving process.

Resumo. O Pensamento Computacional (PC) envolve conceitos e técnicas
oriundos da Ciéncia da Computagdo que podem auxiliar na resolugdo de pro-
blemas. A Engenharia de Software (ES) engloba diferentes acoes relacionadas
a organizacdo sistemdtica para o desenvolvimento de software, com foco na
qualidade e eficdcia do produto entregue. Tanto o PC quanto a ES constitui
abordagens que envolvem a solugdo de problemas alicercadas nos fundamentos
da Computagdo. Esse trabalho aborda os primeiros passos em direcdo a uma
inter-relacdo entre as dreas que permita embasar futuras propostas que visem
sistematizar o processo de solucdo de problemas.

1. Introducao

O Pensamento Computacional (PC) inclui um conjunto de conceitos e técnicas da Ciéncia
da Computacdo que dao suporte a resolu¢do de problemas em diversos contextos, tais
como abstra¢cdo, decomposicao, pensamento algoritmico, entre outros. A Engenharia de
Software (ES) integra diferentes aspectos do processo de desenvolvimento de software,
com o objetivo na qualidade e eficicia da solucdo. A ES abrange diversos processos,
métodos e ferramentas que auxiliam na compreensio e no desenvolvimento de um produto
final.

PC e ES sdo areas que envolvem a solucdo de problemas alicer¢adas nos funda-
mentos da Computacdo. Em Santos et al. (2021), é apresentada uma revisao sistematica
da literatura investigando de que forma essas duas dreas vem sendo integradas. Como re-
sultado, observa-se que elas sdo interconectadas de diferentes maneiras, identificando-se
trabalhos que: utilizam os fundamentos do PC no processo de desenvolvimento de soft-
ware; aplicam conceitos do PC no ensino de ES; adotam processos de ES para avaliar o



PC; aplicam técnicas de ES no desenvolvimento do PC. Dos trabalhos que se enquadram
nesta dltima categoria, em Fronza et al. (2016) aborda-se a metodologia do pensamento
visual para dar suporte a fase de projeto do processo de resolug¢do de problemas do PC. Ja
em Fronza et al. (2017), € proposto um framework que conta com um conjunto de prin-
cipios e praticas, baseado em métodos dgeis de engenharia de software, que podem ser
mapeados para o desenvolvimento de projetos de programacao (que desenvolvem o PC).
Em ambas as propostas o produto final € um software, o que pode restringir a aplicacao
destas metodologias em diferentes cendrios.

No contexto educacional, ndo hd um processo metodolégico para formulacio e
resolucdo de problemas complexos que seja usualmente aplicado. A proposta de uma
abordagem mais abrangente, que integre a sistematiza¢do dos processos da ES e os con-
ceitos do PC, pode embasar futuras metodologias que visem sanar este problema. Essa
integracdo se beneficiaria da explicitacao do uso dos fundamentos do PC em um processo
sistematizado para resolug@o de problemas. O primeiro passo para se obter esta metodo-
logia consiste em identificar as inter-relacdes existentes entre as areas, PC e ES, o qual é
o0 objetivo principal deste trabalho. Para isso, € feito uma releitura das atividades dos pro-
cessos de ES, generalizando-as no contexto de resolu¢ao de problemas e relacionando-as
com os conceitos/técnicas do PC.

O restante do artigo estd organizado como segue. Na Secdo 2 sdo apresentados
os principais conceitos/técnicas do Pensamento Computacional. Uma visdo geral da ES
¢ relatada na Secdo 3. A Secdo 4 descreve os primeiros passos de uma proposta que
relaciona os diferentes fundamentos do PC e da ES. Por fim, a conclusdo encontra-se na
Secdo 5.

2. Pensamento Computacional

Papert em 1990 foi o primeiro a abordar o termo e alguns dos conceitos que envolvem o
PC. Desde aquela época ele j4 falava sobre criancas usarem computadores como instru-
mentos para aprenderem e para aumentar a criatividade, inovagao, habilidades e desen-
volver o PC [Papert 1990]. Mas s6 em 2006 que Wing popularizou o termo e chamou a
atencdo para o tema [Wing 2006]. De acordo com a autora, o PC envolve a resolucio de
problemas, a concepg¢do de sistemas e a compreensao do comportamento humano, com
base nos conceitos fundamentais da Ciéncia da Computacio (CC) [Wing 2006]. Em 2014,
Wing [Wing 2014] descreve o PC como o processo de pensamento envolvido na formu-
lagdo de um problema e na expressao de suas solucdes, de tal forma que um computador
- humano ou méquina - possa efetivamente ser executado.

O PC inclui uma gama de ferramentas mentais que refletem a amplitude da drea
da Computagdo. Desse modo, desenvolve habilidades cognitivas e raciocinio légico,
consequentemente, auxiliando nas resolu¢cdes de problemas. Entretanto, o PC ndo é
apenas sobre a resolucdo de problemas, mas também sobre a formulacdo de problemas
[Wing 2014]. Explorar habilidades do PC faz com que os individuos se tornem seres pen-
santes, agentes e questionadores. Como mencionou Wing(2006), PC € uma habilidade
fundamental para todos, ndo apenas para cientistas da computagao.

Para a Sociedade Brasileira de Computacao [SBC 2019], o PC desenvolve ha-
bilidade de compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, automatizar e analisar
problemas (e solugdes) de forma metddica e sistematica, através da constru¢ao de algorit-



mos. Ja a International Society for Technology in Education (ISTE) e a Computer Science
Teachers Association (CSTA) colaboraram com lideres do ensino superior, da industria e
do ensino fundamental e médio para desenvolver uma definicio de PC. Sendo assim,
[CSTA/ISTEA 2011] sugerem que o PC € um processo de resolu¢do de problemas que
inclui (mas ndo se limita) as seguintes caracteristicas: formular problemas de uma forma
que nos permita usar um computador e outras ferramentas para ajudar a resolveé-los; or-
ganizar e analisar dados logicamente; representar dados por meio de abstracdes, como
modelos e simulagdes; automatizar solucdes por meio de pensamento algoritmico (uma
série de etapas ordenadas); identificar, analisar e implementar solugdes possiveis com o
objetivo de alcancar a combinacdo mais eficiente e eficaz de etapas e recursos; genera-
lizar e transferir este processo de resolucdo de problemas para uma ampla variedade de
problemas. Em outra perspectiva, o PC envolve: definir, entender e resolver problemas;
raciocinar em multiplos niveis de abstragdo; compreender, aplicar, automatizar e analisar
(a adequacdo de) as abstracoes [Lee et al. 2011].

Entretanto, ndo hd um consenso sobre o conceito de PC. No contexto desta pes-
quisa, compreende-se que o PC envolve conceitos e técnicas oriundos da CC que podem
auxiliar na resolucdo de problemas, propondo o uso de préticas e o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e comportamentais. Diante disso, discutiremos na sequéncia as
defini¢des dos conceitos/técnicas que serdo considerados neste trabalho.

Abstracao (ABS): abrange realizar uma acdo de separacdo das caracteristicas do pro-
blema a ser solucionado. E necessario colocar em destaque o que é mais re-
levante e dispensar detalhes irrelevantes. A abstracdo é o processo de tornar
um artefato mais compreensivel através da reducdo de detalhes desnecessdrios
[Csizmadia et al. 2015].

Automaciao (AUT): envolve mecanizar a soluc¢io (ou partes) permitindo que as maqui-
nas ajudem a solucionar problemas [Ribeiro et al. 2020]. Ou seja, a automagao
estd relacionada em fazer os computadores (referindo-se as nossas maquinas mo-
dernas) fazerem o trabalho por nds [Lee et al. 2011].

Avaliacao (AVA): ¢ o processo de identificar se existe uma solucio vidvel, que seja ade-
quada ao propdsito e esteja correta [Csizmadia et al. 2015, Ribeiro et al. 2020].
Ou seja, engloba analisar a solu¢do do problema e observar a eficiéncia, investigar
se foram escolhidos os melhores caminhos. Para avaliar a solu¢ao pode-se testar
e verificar propriedades para encontrar possiveis erros, aferindo a eficdcia de cada
etapa.

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

Decomposicao (DEC): estd relacionado em analisar o problema e dividi-lo em subpro-
blemas, os quais sdo resolvidos independentemente, e cujas solucdes sdo combi-
nadas para construir a solu¢do do problema original. Deste modo, permite uma
melhor organizagao e visualizacdo do problema e de sua solugao; facilita o traba-
lho em grupo; e permite que seja possivel reutilizar as solu¢des dos subproblemas
em outros problemas.

Generalizacao/Reconhecimento de Padroes (GEN): é uma técnica que consiste em



construir uma solucao (algoritmo) mais genérica a partir de outra, permitindo que
o novo algoritmo seja utilizado em outros contextos [Ribeiro et al. 2020]. Est4 re-
lacionada a identificar semelhancgas nas etapas da solucdo do problema, permitindo
a classificacao destes em categorias para que seja possivel identificar problemas
parecidos que ja foram solucionados anteriormente [Brennan and Resnick 2012]
e possibilitar o reuso das solugoes.

Paralelismo (PAR): a técnica na qual vdrias tarefas sdo planejadas para serem exe-
cutadas a0 mesmo tempo para alcancar um objetivo, a solu¢do do problema
ou parte dele. Sendo assim, envolve a ocorréncia de multiplas sequéncias
[Brennan and Resnick 2012], onde mais de uma instru¢do € executada simulta-
neamente.

Pensamento Algoritmico (PAL): envolve a elaboracdo e execucdo de etapas para solu-
cionar um problema ou parte dele. Essas etapas devem ser objetivas, claras e nao
ambiguas. A defini¢do de algoritmos consiste na projecdo de instrugdes logicas e
ordenadas [Shute et al. 2017]. O pensamento algoritmico precisa entrar em a¢ao
quando problemas semelhantes precisam ser resolvidos repetidamente. Eles nao
precisam ser pensados de novo a cada vez, é necessaria uma solucao que funcione
sempre [Csizmadia et al. 2015].

3. Engenharia de Software

O termo Engenharia de Software foi proposto em 1969, na conferéncia da Organiza-
cdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN), devido a discussdo de problemas relacio-
nados com desenvolvimento de software: grandes softwares atrasavam, ndo entregavam
as funcionalidades necessdrias, custavam mais do que o esperado e ndo eram confidveis
[Sommerville 2011]. Desta maneira, a ES foi desenvolvida para que se tenha €xito no
resultado final da criacdo de um software. Quer-se que o software desenvolvido seja efi-
ciente e eficaz no que ele se propde. Além disso, o software deve ser de fécil utilizacdo e
estar apto a modificacdes a qualquer momento, durando um longo periodo de tempo.

Como os softwares estao sempre evoluindo (tamanho e complexidade), a ES deve
estar em constante adaptacdo de seus processos de desenvolvimento de software para
atender todos os tipos de demandas, e continuar preservando a qualidade e eficdcia do
produto. Por isso, a drea trabalha com diferentes aspectos do processo de desenvolvimento
de software, baseado em um sistema organizacional e focado em uma solu¢do adequada
e de qualidade. Sendo assim, abrange processos, um conjunto de métodos (praticas) e
um leque de ferramentas que possibilitam aos profissionais desenvolverem software de
altissima qualidade [Pressman and Maxim 2016].

Pressman and Maxim (2016) afirmam que a ES € uma tecnologia em camadas,
cuja base ¢ a camada de processos, que define uma metodologia que deve ser estabele-
cida para permitir a entrega efetiva do software, desenvolvido de forma racional e dentro
do prazo. O processo de software constitui a base para o controle do gerenciamento de
projetos. A camada de métodos fornece as informagdes técnicas para desenvolver o soft-
ware. Os métodos envolvem uma ampla variedade de tarefas, que incluem: comunicagao,
andlise de requisitos, modelagem de projeto, constru¢do de programa, testes e suporte. Os
métodos da engenharia de software se baseiam em um conjunto de principios basicos que
governam cada drea da tecnologia e incluem atividades de modelagem e técnicas descri-
tivas. Ja a camada de ferramentas fornece suporte automatizado ou semi automatizado



para o processo e para os métodos.

Um modelo de processo € uma representacdo 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 sistematica em ati-
vidades 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, acgdes e tarefas, o grau de iteracdo, os artefatos e a organizacdo do trabalho
a ser feito [Pressman and Maxim 2016]. Na literatura existem diversos modelos de pro-
cessos, e ndo existe um ideal, muitas vezes as empresas criam seus proprios processos,
mesclando diferentes modelos que se encaixam para sua forma de negécio.

3.1. Atividades de Processos

Sommerville (2011) apresenta que o processo de software inclui todas as atividades en-
volvidas no desenvolvimento do software. Em um processo, existem muitas atividades
diferentes e a nomenclatura varia na literatura. Essas atividades sdo consideradas acoes
metodoldgicas e de apoio, tarefas a serem realizadas no processo para garantir a quali-
dade.

Para Pressman and Maxim (2016) o processo de software incorpora cinco ati-
vidades estruturais: (1) comunicacdo: 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 projeto, além de
defini¢des de acompanhamento do projeto pela equipe; (3) modelagem: nesta atividade,
criam-se modelos que permitam compreender o software como um todo, qual serd a sua
arquitetura em termos das partes constituintes, como elas se conectam, e vérias outras
caracteristicas. Os modelos podem ser refinados para a adi¢do de mais detalhes, permi-
tindo entender melhor as necessidades do software e o projeto que vai atender a essas
necessidades; (4) construgdo: essa atividade estd relacionada com a geracdo de cédigo do
software, testes e validagdes da solucdo; e (5) entrega: nessa atividade ocorre a entrega
final do produto, sendo necessério ainda observar feedbacks e realizar suporte.

Sommerville (2011) define quatro atividades fundamentais, entretanto € possivel
observar que muitas acdes dessas atividades estdo relacionadas com as abordadas por
Pressman and Maxim (2016). Elas s@o: (1) especificagdo de software: atividade na qual
a funcionalidade do software e as restricoes de seu funcionamento devem ser definidas;
(2) projeto e implementacdo de software: etapa na qual o software deve ser produzido
para atender as especificagdes; (3) validacdao de software: atividade que deve garantir
que o software atenda as demandas do cliente; e (4) evolugdo de software: acdo que ga-
rante que o software possa evoluir para atender as necessidades de mudancas dos clientes.
Contudo, € necessario compreender que essas quatro atividades também incluem subati-
vidades, como validacdo de requisitos, projeto de arquitetura, testes unitarios etc. Existem
também as atividades que dao apoio ao processo, como documentagdo e gerenciamento
de configuracdo de software.

4. Integracao entre ES e PC

Esta secdo propde os primeiros passos para a elaboracdo de uma metodologia para siste-
matizagdo da resolugcdo de problemas genéricos com base nos processos de desenvolvi-
mento de software integrados ao PC. A Subsecdo 4.1 descreve as atividades de processos



que serdo consideradas para a elaboracdo desta metodologia. A Subsecdo 4.2 apresenta
algumas formas de integrar os conceitos/técnicas do PC nas atividades relacionadas.

4.1. Atividades de Processos Adaptadas para Resoluciao de Problemas

Considerando as atividades envolvidas nos processos de desenvolvimento de software
e seus desdobramentos, nesta secdo sdo apresentadas as atividades que devem fa-
zer parte da metodologia a ser proposta. Foi realizada a releitura das atividades
de processos, considerando as diferentes etapas mencionadas pelos autores citados
[Pressman and Maxim 2016, Sommerville 2011]. O procedimento seguido para realiza-
cdo desta releitura foi efetuado como segue:

1.

2.

As atividades de processos especificadas por ambos os autores foram comparadas,
identificando-se as semelhancas e diferencas;

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

. As atividades consideradas foram elencadas e generalizadas para o contexto de

solu¢cdo de problemas de um modo geral e ndo s6 para o desenvolvimento de
software.

Como resultado deste procedimento obteve-se as seguintes atividades:

Formulacao e descricao do problema, identificando os requisitos necessarios
para sua solucdo, possiveis restri¢des e o objetivo a ser alcangado.
Levantamento e derivacio de requisitos obtidos a partir da intera¢do com atores
relacionados com o problema.

Analise de viabilidade, incluindo o levantamento de custos (tempo, financeiro,
etc.) e verificando se os recursos disponiveis sdo suficientes para se alcancar o
objetivo estabelecido.

Validacao dos requisitos identificados, observando sua consisténcia e abrangén-
cia, realizando ajustes quando necessdrio.

Estruturacao da resolucio do problema, identificando os subproblemas e os
seus relacionamentos.

Planejamento de execucao, elaborando o cronograma de resolucdo dos subpro-
blemas, observando as dependéncias entre eles e registrando os possiveis riscos
envolvidos, bem como alocando a equipe de execugdo para cada etapa descrimi-
nada no cronograma;

Descricao da resolucdo de cada subproblema, identificando objetivos, restri-
coes e possibilidades de retso.

Definicao das interfaces da resolugdo de cada subproblema, identificando os re-
cursos necessarios e resultados esperados de forma precisa para que os demais
componentes que o utilizem nao precisem conhecer os detalhes de sua resolugao.
Resolucao dos subproblemas (criagdo, reiso ou adaptacdo), descrevendo de
forma detalhada e ndo ambigua as etapas envolvidas na sua resolugao.
Integraciao das solucoes dos subproblemas, fazendo uso das interfaces estabele-
cidas e obtendo a resolu¢do completa do problema inicial.

Verificacao da resolucao de cada subproblema, de forma independente, anali-
sando a sua descri¢do detalhada para identificar possiveis falhas com relagdo aos
objetivos e restricdes pré-estabelecidos, corrigindo-as quando necessario.



* Verificacio da resoluciao completa do problema, analisando a descri¢do inte-
grada das resolucdes dos seus subproblemas para identificar possiveis falhas com
relacdo ao objetivo e restricdes pré-estabelecidas e as interfaces dos subproblemas,
corrigindo-as quando necessario.

* Execuciao da resolucio do problema, envolvendo os atores relacionados,
para identificar a aceitacdo da solu¢do com relagdo as expectativas dos atores,
readequando-a quando necessario.

* Proposicao de extensoes/adaptacoes a resolucdo do problema para atender a no-
vos objetivos, que possam surgir apds a interagdo com os atores.

A Tabela 1 mostra as correspondéncias das atividades destacadas pela principais
referéncias ([Sommerville 2011, Pressman and Maxim 2016]) e as adaptacdes propostas
neste trabalho. Cabe observar que para relacionar as atividades adaptadas, as atividades
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 1. Atividades de processos adaptadas e as correspondéncias com as
atividades de processos de software.

Sommerville Atividades Adaptadas Pressman

Formulacgdo e descri¢do do problema
Especificacdo de software LevgnFamento ¢ derivagao de Comunicagao

requisitos

Analise de viabilidade

Validagdo dos requisitos

Estruturagdo da resolucdo do

problema

Planejamento de execugdo Planejamento e
Projeto e implementacdo | Descri¢do das resolugdes dos modelagem
de software subproblemas

Definicao das interfaces

Resolugdo dos subproblemas

Integracao das solucdes

Verificagdo da resolucio dos ~

Construgdo

Validagdo de software subproblemas

Verificagcao da resolucao do problema

Execucdo da resolug¢do do problema
Evolucao de software Proposicdo de extensdes/adaptacoes Entrega

4.2. Integracao do PC as Atividades de Processos

Nesta secdo é apresentada uma discussao de quais conceitos/técnicas do PC podem ser
considerados em cada uma das atividades, bem como de que forma eles estdo relaciona-
dos. Esta proposta de integra¢do ndo € exaustiva, sendo dada énfase as principais relacdes
que podem ser consideradas em cada atividade. Os conceitos/técnicas ndo considerados
em alguma atividade, podem ainda estar associados de forma menos explicita.



Formulacao e descri¢cao do problema: a formulacio envolve a descricdo abstrata do
problema, identificando informagdes e recursos necessdrios para a sua resolucao
e resultados esperados. Nesse momento, ndo € realizada uma descricdo de como,
mas sim o que deve ser feito para se obter a solu¢ao do problema. Nesta atividade,
deve-se identificar explicitamente os dados envolvidos na resolucio do problema,
podendo ser agrupados por tipos abstratos (como conjuntos numéricos, equipa-
mentos, textos, etc.), quando for o caso.

Levantamento e derivaciao de requisitos: diversas caracteristicas e restrigdes relacio-
nadas ao problema sdo identificadas durante o levantamento de requisitos (coleta
de dados). A partir disso, os requisitos serdo derivados e a técnica de abstracdo
pode ser aplicada para selecionar as caracteristicas e restri¢des relevantes, descar-
tando aquelas irrelevantes. Os requisitos devem ser suficientemente detalhados
de forma que facilite a descri¢do do problema, evitando excesso de detalhes que
possa complexificar essa descri¢do. Conforme a necessidade, os requisitos podem
ser decompostos baixando o nivel de abstracdo (e aumentando o nivel de detalha-
mento). O processo de organizacio de derivacdo e gerenciamentos dos requisitos
pode ser automatizada por meio de ferramentas especificas. No caso em que se
identifique diferentes fontes para realiza¢io do levantamento e derivacao de requi-
sitos, estes podem ser agrupados em categorias, que podem ser tratadas de forma
paralela por diferentes equipes.

Analise de viabilidade: ao se fazer o levantamento dos custos e recursos disponiveis,
estas informacdes (dados) devem ser organizadas de modo a facilitar a avaliacdo
da viabilidade de se resolver o problema. O levantamento e andlise pode ser de-
composto em diferentes aspectos (tempo, custo, equipamentos, etc.), permitindo a
paralelizacdo de suas execugdes.

Validacao dos requisitos: a avaliacdo da correcao do levantamento dos requisitos € re-
alizada verificando se ndo hd contradi¢cdes entre os requisitos estabelecidos e se
abrangem todos os aspectos desejados.

Estruturacao da resolucao do problema: para se definir a estrutura da resolu¢do do
problema, deve-se decompd-lo em subproblemas, identificando os componentes
que resolvem cada um dos subproblemas. A forma em que esses componentes se
relacionam deve ser estabelecida com base na dependéncia que cada componente
tem dos demais, o que determinard a maneira em que as suas solugdes serdo com-
postas. Podem ser identificados subproblemas que seguem um mesmo padrdo
para que se possa generalizar o componente que os resolve.

Planejamento de execucio: a definicio do cronograma envolve a identificacdo da or-
dem na qual as a¢des relacionadas as demais atividades serdo realizadas e a alo-
cacdo da equipe para realizar as diferentes acdes. Neste planejamento devem ser
identificadas a¢des que podem ser realizadas em paralelo, definindo fluxos in-
dependentes de execucdo, destacando pontos de sincronizagcdo. O pensamento
algoritmico deve ser aplicado na especificacdo desta ordem, levando em conta as
dependéncias entre os subproblemas e as demais atividades.

Descricao das resolucoes dos subproblemas: uma descricdo abstrata (sem detalha-
mento) da resolucdo de cada subproblema indicando o seu objetivo e as restricoes
envolvidas deve ser apresentada. Ainda, podem-se identificar padrées entre os
objetivos de diferentes subproblemas para generalizar as resolucdes e permitir o
retso.



Definicao das interfaces: para cada subproblema, é necessario representar com preci-
sdo as informacdes/recursos (dados) necessarios para a resolucdo de cada subpro-
blema, bem como os resultados esperados, levando em conta os relacionamentos
definidos entre os subproblemas.

Resolucao dos subproblemas: utiliza-se o pensamento algoritmico para a elaboragdo e
a descri¢do detalhada das etapas da resolu¢do de cada subproblema, indicando ex-
plicitamente o uso dos recursos para se alcancar o objetivo. Em caso de reuso,
quando adaptagdes forem necessdrias, a resolu¢do deve ser descrita com as res-
pectivas modificacdes. Para as resolugdes que devem solucionar 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 dispositivos computacionais
para automatizar algumas das resolucoes, implementando a descri¢ao detalhada
correspondente.

Integracao das solucoes: as resolucdes dos subproblemas devem ser compostas de
forma l6gica, respeitando as interfaces e a estruturacao do problema, considerando
as paralelizacoes previamente identificadas. Essa composicdo deve ser descrita de
modo a se obter um algoritmo que constitua a solu¢do detalhada do problema ori-
ginal. Se for o caso, a resolugdo pode ser automatizada através da implementacao
do algoritmo descrito.

Verificacao da resolucao do(s) (sub)problema(s): a resolucdo do(s) (sub)problema(s)
pode(m) ser simulada(s), considerando quando for o caso diferentes possibilidades
de recursos de entrada, para avaliar a sua correcdo. Isto é, verificar se, seguindo
os passos da resolu¢c@o com os recursos dados, € possivel chegar no objetivo esta-
belecido. A abstragdo pode ser utilizada para selecionar caracteristicas relevantes
permitindo categorizar os recursos de entrada (dados) em classes. Um elemento
de cada classe pode ser selecionado para realizagdo das simulagdes, simplificando
o processo de verificacao.

Execucio da resolucio do problema: os passos descritos na resolu¢do do problema sio
executados em um ambiente real (pensamento algoritmico) para sua validagao.

Proposicao de extensoes/adaptacoes: a execugdo da resolucdo pode fazer emergir no-
vos objetivos que devem ser descritos de forma abstrata para que extensdes e
adaptacdes sejam adicionadas a descricao da soluc¢do do problema.

A Tabela 2 sumariza as relacdes 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 relacdo sélida entre as duas dreas. Os concei-
tos/técnicas mais frequentes sdo abstracdo e dados. Pode-se dizer que a abstragdo é um
dos conceitos mais abrangentes do PC, uma vez que estd relacionado tanto com a repre-
sentacdo de informag¢des quanto com os processos que lidam com as mesmas. Embora
nem sempre que uma atividade esteja associada a dados e pensamento algoritmico, ela
também esteja associada a abstracdo, essa relagdo ocorre de maneira implicita. Isso por-
que toda descri¢ao algoritmica faz usa de abstracdes para processos. Esse tipo de relacdao
ndo foi explicitamente estabelecido.

Outras relacdes com os conceitos/técnicas do PC podem surgir quando forem
considerados os modelos de processos. O modelo de processo definird o fluxo de exe-
cucdo das atividades propostas. Um ou mais modelos de processos podem ser ado-



Tabela 2. Relacoes entre as atividades de processos adaptadas e os concei-
tos/técnicas do PC.

ABS | AUT | AVA | DAD | DEC | GEN | PAR | PAL

Formulagdo e
descri¢ao do X X
problema
Levantamento e
derivacao de X X X X X
requisitos
Andlise de
viabilidade
Validacdo dos
requisitos
Estruturacdo da
resolucao do X X
problema
Planejamento de
execucao
Descricao das
resolucdes dos X X
subproblemas
Defini¢ao das
interfaces
Resolugao dos
subproblemas
Integracdo das
solucoes
Verificagdo da
resolucao dos X X X
subproblemas
Verificagdo da
resolucao do X X X
problema
Execucgdo da
resolucao do X
problema

Proposicao de
extensdes/adaptacoes

tados/adaptados e, dependendo da(s) escolha(s), outras atividades podem ser inclui-
das/adaptadas.

5. Conclusao

Este trabalho teve como objetivo realizar uma primeira discussao das relagcdes entre os
conceitos/técnicas do PC com as atividades de processos do desenvolvimento de soft-



ware da ES. Apesar de alguns autores mencionarem o PC como uma metodologia, de
fato ndo ha uma sistematizagdo do processo de resolu¢cdo de problemas. O PC envolve
conceitos/técnicas da CC que podem auxiliar na resolu¢do 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, resol-
ver um problema automatizando a solu¢d@o. A integracdo entre essas dreas pode favorecer
o estabelecimento de uma metodologia para o PC que se aplique a diferentes contextos,
incluindo até mesmo o processo de desenvolvimento de software. Com as relacdes esta-
belecidas, pode-se perceber que as atividades de processos adaptadas sdo como etapas a
serem percorridas num método de resolu¢do de problemas e os conceitos/técnicas do PC
embasam as acOes que devem ser observadas e trabalhadas em cada atividade.

A inter-relagdo proposta permite entender melhor como profissionais de software
desenvolvem habilidades de pensamento e resolu¢do de problemas. Fazendo uso de algu-
mas das atividades de processos adaptadas definidas seria possivel identificar no processo
de resolucdo de problemas em qualquer contexto educacional quais sdo as habilidades do
PC que estdo envolvidas nesse processo.

Este trabalho apresenta os primeiros passos que fundamentardo a elaboragdo de
uma metodologia para o PC com base nos processos da ES. As proximas etapas envol-
vem a escolha dos modelos de processos a serem adotados definindo o fluxo de execugao
das atividades, a identificacdo de novas relacdes e conceitos a serem incorporados. Além
disso, pretende-se identificar, adaptar ou criar ferramentas que deem suporte a concreti-
zacdo desta proposta.
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