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RESUMO

Esta pesquisa de mestrado estd firmada no contexto do ensino de Engenharia de
Software (ES), tendo como motivacao a necessidade de desenvolver competéncias técnicas
e nao técnicas nos alunos que pretendem atuar nessa area. A educacao em Engenharia
de Software, ao longo dos anos, tem incorporado novas abordagens e técnicas visando
a melhoria na qualidade do seu processo de ensino-aprendizagem. Essa mudanca reflete
a necessidade de se mudar as metodologias formais usadas em sala em de aula, o foco
precisa ser tanto na teoria quanto na aprendizagem experiencial. Assim, neste trabalho, é
proposto um framework composto por etapas baseadas no ciclo PDCA (Plan — Do — Check
— Act) para auxiliar o professor na construgao de uma disciplina que leve em consideragao
o objetivo da disciplina e o aspecto pratico da Engenharia de Software, utilizando as
principais caracteristicas do PBL (Problem Based Learning) na realiza¢ao de um projeto.
O framework foi aplicado em contexto real e seus resultados serao mostrados e discutidos.
A avaliagao foi feita através de um painel de especialistas e destaca que o framework
permite que o professor conduza o processo de ensino de forma mais clara, fazendo com

que o aprendizado, que ocorre no aluno, seja mais objetivo.

Palavras-chaves: Educacao. Engenharia de Software. Framework. PBL.



ABSTRACT

This master’s research is signed in the context of the teaching of Software Engineering
(ES), having as motivation the need to develop technical and non-technical competencies
in the students who intend to act in this area.The education in Software Engineering,
over the years, has incorporated new approaches and techniques aimed at improving
the quality of its teaching-learning process.This change reflects the need to change the
formal methodologies used in class classroom, the focus needs to be both in theory and
experiential learning. Thus, in this work, a framework consisting of steps based on the
PDCA cycle (Plan — Do — Check — Act) is proposed to assist the teacher in the construction
of a discipline that takes into consideration the objective of the discipline and the practical
aspect of Software engineering, Using the main characteristics of the PBL (Problem Based
Learning) in the realization of a project. The framework was applied in real context and
its results will be shown and discussed. The evaluation was made through a panel of
experts and highlights that the framework allows the teacher to conduct the teaching

process more clearly, making learning, which occurs in the student, to be more objective.

Keywords: Education. Software Engineering. Framework. PBL.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo esta organizado em seis se¢des. A Secao descreve o contexto ao qual
a pesquisa estd vinculada. A Secdo apresenta a motivacao para o desenvolvimento
deste trabalho. A secao [1.3] apresentam argumentos que justificam sua relevancia para o
contexto, além de motivos para a realizacao da pesquisa. A caracterizacao do problema é
descrita na Secao e os objetivos sdao apresentados na Secao [L.5l Por fim, a Secao [1.6

apresenta a estrutura deste trabalho.

1.1 CONTEXTO

Para (Nauman; Uzair, |2007)), as principais técnicas de ES sao ensinadas pela academia,
porém, aos alunos nao sao expostos as dificuldades encontradas na realidade das empresas
e, por isso, sugerem que haja uma simulacao do ambiente da industria na sala de aula. Se-
gundo (ANTUNES, 2011)) durante muito tempo confundiu-se “ensinar” com “transmitir”,
desta forma o aluno era apenas o agente passivo da aprendizagem enquanto o professor
era um transmissor do conhecimento. Sendo que estudos como (GRILLO, 2002; JUNIOR;
TANT; MANOEL, 2008) sugerem que o ensino no qual o aluno participa mais ativamente
das aulas tende a ser mais eficaz. Os estudos de (BECKMAN; ALONIS, [1997; |GIBBS; JR;
GIBBS, [1994)) mostram que a qualidade dos profissionais de ES, e portanto do desenvolvi-
mento de softwares, é baseada principalmente na qualidade do ensino destes profissionais.
Sendo assim, para melhorar as dificuldades encontradas para se desenvolver um software é
importante melhorar a qualidade na educagao das disciplinas que abordam essa temaética.

H& um entendimento entre os docentes de disciplinas de informatica de que é necessa-
rio trabalhos praticos para que os alunos consigam assimilar o conhecimento transferido
(TOMAYKO, |1987; |SCHNEIDER; JOHNSTON, |2003; [STEVENS, 2001). No caso da disciplina
ES estes estudos de caso normalmente sao realizados de maneira a enfatizar a aprendiza-
gem de aspectos tecnoldgicos tais como linguagens de especificagao, métodos e ferramentas
de apoio. Desta forma, os aspectos sociais do desenvolvimento, tais como cooperagao e
comunicagao entre os desenvolvedores, deixam de ser trabalhados (HAZZAN; DUBINSKY},
2003).

O ensino de ES utilizando projetos praticos era a principal abordagem utilizada, mas
nos ultimos dez anos, abordagens alternativas vém sendo propostas e adotadas (MARQUES;
QUISPE; OCHOA|, 2014)). Por isso, nao existe atualmente uma abordagem principal para
conduzir experiéncias praticas (MALIK; ZAFAR et al., [2012), o que existem sao abordagens
mais ou menos efetivas, dependendo do contexto de ensino.

A maioria desses estudos salienta a necessidade de fornecer ao aluno a oportunidade

de realizar atividades praticas, mas nao especifica como o professor pode criar sua disci-
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plina para que essas atividades sejam trabalhadas de forma eficiente, dando ao aluno as
competéncias desejadas. Apesar de haver varias propostas relatadas na literatura, nao ha
uma solugao clara para lidar com os desafios encontrados no ensino de ES (MARQUES;
QUISPE; OCHOA| |2014).

Neste contexto, a pesquisa enfatiza a utilidade de um processo com etapas e ativida-
des bem definidas para estruturar o trabalho do professor, ao representar agoes essenciais:
1) planejamento da disciplina a fim de definir objetivos claros e precisos, que reflitam
competéncias que serdo trabalhadas nos alunos; 2) a execugao do processo de ensino
orientado a atividades praticas que permitem preparar o aluno para situagoes que enfren-
tardo no mercado de trabalho; 3) acompanhamento dos instrumentos de avaliacao para
certificar o alcance dos objetivos e; 4) realizagdo de melhorias ao longo do processo de
ensino-aprendizagem por meio de feedbacks continuos.

Neste trabalho, optou-se por adotar as abordagens praticas relatadas na literatura que
sao consideradas humanistas, pois permitem um ensino mais centrado no aluno, como tam-
bém a realizagdo de projetos praticos e a adogdo de Problem-Based Learning (PBL) que
desenvolvem a habilidade dos alunos trabalharem em equipes para resolverem problemas,
0 que permite prepara-los melhor para situacoes que enfrentarao no mercado de trabalho
(SANTOS; ALEXANDRE; RODRIGUES, 2015]).

1.2 MOTIVACAO

Segundo (PIAGET; BUEY et al., |1972), a educagao permanente e a renovagao incessante
do conhecimento sao extremamente necessarias, no entanto, o essencial nao esta somente
em aprender, mas sim em aprender a aprender. A ideia proposta por (PIAGET; BUEY
et al), [1972), afirma que o que caracteriza a aprendizagem é o movimento de um saber
fazer a um saber. Neste contexto, é enfatizada a necessidade de que a relacao pedagdgica
entre professor e aluno seja elaborada com base metodoldgica e planejamento adequado.
O professor deve ser responsavel por um esforco construtivo, agrupando teorias modernas
de aprendizagem.

Para (GIBBS; JR; GIBBS, [1994), a qualidade do ensino e a compreensdo dos contet-
dos e temas da engenharia de software tém grande impacto na melhoria do processo de
desenvolvimento de software e, consequentemente, podem apoiar na busca por solugoes
de problemas e deficiéncias observadas na pratica, no contexto da industria de software.
Por isso, por ser uma importante disciplina da area de Ciéncia da Computagao, muitos
defendem a aplicagao pratica das teorias estudadas de modo a enfatizar a aprendizagem
de aspectos tecnoldgicos, tais como linguagens de especificagao, métodos e ferramentas
e também os aspectos sociais do desenvolvimento, como a cooperagao e a comunicacao
entre os desenvolvedores (SILVA; LEITE; KOOGAN, 2004)).

Para que o ensino de ES esteja ao nivel do cendrio atual de desenvolvimento de soft-

ware, € necessario que este inclua habilidades e atitudes que vao além de conceitos, méto-



15

dos e técnicas (BRITO et al., [2018; NASCIMENTO et al., 2013). Isto implica que o processo
de ensino puramente tradicional seja adaptado para dar mais atencao a complexidade das
interacoes e de como se da a construcao de software colaborativamente, em um ambiente
real (PINTO et al., 2017)).

A engenharia de software (ES), de forma ampla, é a drea do conhecimento que fornece
toda a estrutura para o desenvolvimento e manutencao de software (CURRICULA| [2004)).
Esta area estd preocupada principalmente com a aplicagdo de teoria, conhecimento e
pratica para o desenvolvimento efetivo e eficiente de sistemas de software, visando a
implementagao de produtos de qualidade, econdmicos, 1teis e no prazo esperado, cujos
resultados devem satisfazer os requisitos dos usudrios (CURRICULA/ 2008). Em relacao a
ES como disciplina, (SOMMERVILLE, [2011)) afirma que ela é uma disciplina da computagao
relacionada com a producao de software de alta qualidade, respeitando os requisitos e as
restricoes de tempo e custo.

A formagao de profissionais qualificados na area de ES esta ligada a qualidade da
educacao que esses profissionais receberam enquanto alunos, que deve incluir além de
conhecimentos basicos na area de computagdo, o ensino de conceitos, processos e téc-
nicas para defini¢ao, desenvolvimento e manutencao de software (CURRICULA, 2008). A
praticidade é uma das caracteristicas e requisitos representativos da educagdo em ES.
Assim, é importante que seu ensino possa ser personalizado para refletir as necessidades

da industria

1.3 JUSTIFICATIVA

Para (MEIRAL 2015) é quase uma irresponsabilidade que os futuros profissionais de
ES facam os cursos que fazem hoje, e que saiam deles, em quase qualquer instituicao,
tao ignorantes da vida real. Deve-se resolver o problema de onde e como aprender ES
apropriadamente, pois a incompeténcia dessa formacao ¢ um duplo problema econdémico:
recursos investidos no ensino dessas competéncias e habilidades se perdem em sua quase
totalidade e, por causa disso, sdo as empresas que tém, na pratica, que investir para formar
seu capital humano (MEIRAL 2015).

A formagao qualificada e a capacitacao de profissionais sdo cada vez mais necessa-
rias na sociedade em que vivemos. Seja em cursos de curta duracdo, graduagao ou pos-
graduacao, formar bons profissionais faz parte do compromisso das Institui¢oes de Ensino
Superior (IES) (PORTELA; VASCONCELOS; OLIVEIRA, 2016)). Especificamente no ensino de
ES, a qualidade dos profissionais estd diretamente relacionada a qualidade da educagao
(PRIKLADNICKI et al), 2009). A fim de atingir essa qualidade, a educagao e a capacitagao
de profissionais de software devem incluir ndo apenas conhecimentos basicos na area de
Computacao, como também o ensino de conceitos, processos e técnicas para defini¢ao,

desenvolvimento e manutencao de software (CURRICULA; SOCIETY], [2013)).
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No cenario atual, além de abordar o conteiido, é preciso que os professores tratem
de aspectos didaticos e pedagdgicos no ensino (ERICONE, 2001)). Trabalhar em problemas
reais € um elemento fundamental para o desenvolvimento de habilidades técnicas e nao
técnicas nos alunos. Essa experiéncia desenvolve simultaneamente o conhecimento técnico
encontrado na gestao de projetos, juntamente com as competéncias nao-técnicas de forma
integrada e muda o estilo de ensino, para ser centrado no aluno, que devem participar ati-
vamente no processo de aprendizagem, enquanto o professor assume o papel de facilitador
(GONZALEZ-MORALES; ANTONIO; GARCIA| 2011)).

1.4 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Como citado anteriormente, a educacao em ES é confrontada com intimeros desafios.
Apesar de existirem guias para o ensino de ES que fornecem orientagoes gerais sobre
contetudo curricular, sequenciamento e pedagogia, eles nao fornecem detalhes sobre como
implementar e entregar esses curriculos.

Um dos maiores desafios, mesmo para disciplinas de engenharia mais maduras, ¢ o
problema de como preparar os alunos para a pratica profissional em um ambiente aca-
démico. Segundo (Meyer, 2001)), a academia nao deve assumir toda essa responsabilidade,
pois a universidade nao é uma empresa, mas precisa preparar os estudantes para os reais
desafios que enfrentarao.

Sendo assim, diversos autores (GIMENES, [2015; HILBURN; TOWHIDNEJAD, [2007; GARG:;
VARMA, 2009) destacam dilemas didaticos envolvidos na disciplina de ES como: praticas
conteudistas e carga horaria insuficiente, dificuldade em trazer experiéncias praticas, e
pouco interesse dos alunos por conta de aulas puramente tedricas. A partir das dificuldades

expostas nesta secao, é possivel destacar algumas lacunas principais na area de ensino de

ES:

1. Ensino em sala de aula nao é efetivo: muitos professores usam a pedagogia tra-
dicional baseada em palestras didaticas. Este tipo de pedagogia é adequado para
transmitir conhecimentos tedricos, mas ES é uma disciplina de engenharia e deve se
concentrar na aplicacao de conhecimentos e habilidades e outros aspectos praticos

do desenvolvimento de software.

2. Restrigoes de tempo: ES é uma disciplina de um semestre na maioria dos programas
de computacao. Isso geralmente significa 2-3 horas de aula por semana, por cerca
de 16-18 semanas, de forma eficaz. Simplesmente nao ha tempo suficiente para

discussao aprofundada de todos os seus tépicos.

3. Falta de habilidades nao técnicas: Existe uma grande dificuldade no desenvolvi-

mento de competéncias essenciais, como habilidades para resolver problemas, auto-
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didatismo, habilidades de comunicacao, etc. Essas habilidades sao imprescindiveis
para engenheiros de software (GIMENES, [2015]).

Outra questao principal que se enfrenta na ES é aprender estudando (na faculdade)
vs aprendendo fazendo (no trabalho). Em (Ghezzi; Mandrioli, 2005) os autores acreditam
fortemente que as duas formas de aprendizado sdo necessariamente diferentes e comple-
mentares. No entanto, seria um erro fatal adotar a ideia de que os dois mundos deveriam
ignorar — ou até mesmo depreciar — uns aos outros. A aprendizagem no nivel académico
deve munir os alunos com as habilidades imprescindiveis que lhes permitirdo prosseguir
para a aprendizagem ao longo da vida no trabalho. Em um campo continuo e em réapida
evolucao, como o software, a educacao deve enfatizar os principios e reconhecer quais sao
os conceitos estaveis e duradouros da disciplina (Ghezzi; Mandrioli, [2005]).

Além do desafio de se ensinar principios de ES que podem néao ser diretamente apli-
caveis, ha também a dificuldade de se integrar o ensino com atividades préaticas. Se por
um lado apenas estudar principios em livros didaticos e até mesmo fazer exercicios nao é
"aprendizado'real sem uma experiéncia pratica. Por outro lado, pode ser impossivel imi-
tar a complexidade dos projetos da vida real em um ambiente educacional. Na verdade,
muitos detalhes devem ser abstraidos para tornar os problemas gerenciaveis dentro dos
termos tipicos do ambiente académico (Ghezzi; Mandrioli, [2005)).

Essas limitagoes acabam por fazer que os alunos nao vivenciem as oportunidades de
aprendizados e, consequentemente, nao desenvolvem as competéncias esperadas para um
profissional que pretende atuar na area de ES. Por isso surge a necessidade de instruir
o profissional docente em conciliar de forma efetiva as atividades focadas no professor e
as focadas no aluno na disciplina em um curto prazo de tempo e que possa ser aplicado
com instrumentos educacionais de facil alcance para as universidades. A fim de tratar as
problematicas identificadas e ajudar a diminuir as lacunas da &area de ensino de ES, a
principal questao de pesquisa investigada por esta tese é:

Questao de Pesquisa (QP):Como professores de Engenharia de Software
podem construir uma disciplina que desenvolva competéncias técnicas e nao
técnicas nos alunos?

Com o intuito de refinar a investigacao sob este aspecto, esta tese considera as seguintes
questoes:

Q1. Quais os desafios que um professor pode se deparar ao ensinar uma disciplina de
ES?

Q2. Quais solugoes existentes podem contribuir para o ensino de ES, de forma a reduzir
os impactos dos desafios?

Q3. Quais as caracteristicas desejaveis de uma solucdo que dé suporte ao ensino de

competéncias técnicas e nao técnicas em ES?
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1.5 OBJETIVOS

O principal objetivo da pesquisa e conceber e avaliar uma estrutura conceitual para o
ensino da disciplina de ES, afim de desenvolver competencias tecnicas de forma préatica na
area. Um framework conceitual pode ser definido como uma estrutura usada para entender
o contexto e informar a direcao de um projeto de pesquisa, usando suas informagoes para
orientar o planejamento deste projeto (MAGHER, 2016)). Uma estrutura conceitual tam-
bém usa pesquisas anteriores para determinar uma teoria e metodologia para um projeto
de pesquisa atual. Frameworks conceituais sao produtos gerados de processos qualitativos
que reunem conceitos para fornecer a compreensao abrangente de um fenémeno (JABA-
REEN, 2009). Com base nos problemas identificado na Segao 1.2 e no objetivo geral desta

pesquisa, tém-se os seguintes objetivos especificos:

o Analisar os principais desafios para o ensino de ES

o Identificar a importancia das diversas areas da ES para alunos, professores e profis-

sionais
o Identificar e entender as atuais abordagens de ensino focadas no aluno

o Estruturar uma proposta de ensino da disciplina de ES, que possa combater alguns

dos desafios identificados no estudo

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO
Além deste capitulo introdutério, este trabalho esta organizado da seguinte forma:

e O capitulo 2 descreve a fundamentacao teérica mediante analise de diretrizes curri-

culares e processo de ensino-aprendizagem;

O capitulo 3 descreve a metodologia de pesquisa utilizada nesta tese;

O capitulo 4 apresenta a proposta deste trabalho, por meio do SELF - Framework

de apoio ao ensino de ES;

O capitulo 5 apresenta a aplicacao e avaliagao do SELF'; e

o O capitulo 6 traz as conclusoes e trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta as construgoes tedricas usadas como base para a formulagao
deste trabalho. Na Secao ¢ apresentado o guia para o corpo de conhecimento de
ES que serd nicleo central do entendimento de ES para este trabalho. Na Secao [2.2]
¢ feita uma analise das diretrizes curriculares mais relevantes com foco em ES. Como
o framework que serd proposto mais a frente neste trabalho sera aplicado no curso de
Sistemas de Informacdo, serdo apresentadas as tultimas diretrizes para este curso. Na
Segao [2.3) é feita uma discussdo acerca dos curriculos apresentados. Nas Segoes [2.4]
e [2.6) uma caracterizagdo pedagdgica do processo de ensino-aprendizagem é apresentada.
Na Segao [2.7 é apresentado o kaizen, uma filosofia de melhoria continua. Na Secao [2.8] é
mostrado o diagrama utilizado para estruturar o framework. Por fim, a Secao [2.9| traz as

conclusoes do capitulo.

2.1 SWEBOK

O Guide to the Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK) (BOURQUE;
FAIRLEY et al., 2014) é uma iniciativa da IEEE Computer Society que tem o propdsito de
criar um consenso sobre as areas de conhecimento da ES e seu escopo. Comegou como
uma colaboracgao entre IEEE CS, ACM e a Université du Québec a Montréal e contou com
a participacao internacional da industria, sociedades de profissionais, academia e autores.
Para sua versdao atual, V3.0, os editores receberam e responderam aos comentarios de
aproximadamente 150 revisores de 33 paises.

O SWEBOK fornece uma referéncia importante para o estabelecimento da ES como
uma disciplina reconhecida de engenharia; promove uma visao consistente da ES em
todo o mundo; caracteriza o conteido da disciplina de ES; e serve como base para o
desenvolvimento curricular de ES. O SWEBOK expde a amplitude e diversidade da area
de ES, o que é um importante passo para aperfeigoar processos e capacitar pessoas, levando
ao aprimoramento da gestao de projetos e ao enriquecimento do seu produto final, por
isso, ele sera visto neste trabalho como sendo o nicleo central do entendimento de ES.

O SWEBOK é dividido em 15 dreas de conhecimento (KA) para ES e 7 disciplinas que
se cruzam com a ES. Suas areas de conhecimento com uma breve descricao das mesmas

serao listadas a seguir:

o Requisitos de Software: os requisitos de um software expressam as necessidades
de um software para que ele atenda um determinado propédsito. Os requisitos po-
dem tanto detalhar o comportamento e fun¢oes do software, quanto também suas
restricoes e limitagoes. A area de requisitos de software engloba todo o processo

envolvendo a coleta (elicitacdo), andlise, especificagao e validagdo dos requisitos.
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Esta area é fundamental para que o software tenha um resultado esperado, pois
todo o projeto é desenvolvido com base nos requisitos coletados e validados, caso
esses requisitos nao estejam em conformidade com a real necessidade, pode aconte-
cer da construcao de um produto que nao resolva o problema proposto. Esta area
também trata da classificacao dos requisitos em grupos, para simplificar a analise e

rastreamento dos mesmos;

Design de Software: esta area de conhecimento engloba a estrutura arquitetural do
software, os componentes, modulos, interfaces, etc, com base nos requisitos coletados
e validados, pois os requisitos sao o mapa para a construcao de uma arquitetura que

satisfaga a necessidade do produto a ser desenvolvido;

Construcao de Software: a implementacao do software esta dentro desta area, tam-
bém faz parte desta area os testes de unidade, de integragao, o que torna ela extre-
mamente relacionada com as areas de Design e Testes. As questoes de linguagem,
codificagao, complexidade, reutilizacao, integracao, qualidade, dentre outras tam-

bém sao tratadas dentro desta area;

Teste de Software: o teste de software consiste na verificacdo dinamica, para avaliar
se um determinado programa se comporta de forma esperada, em um escopo finito de
casos de teste, correspondentes aos requisitos funcionais e nao funcionais, definidos

durante a modelagem do sistema;

Manutencao de Software: apos a finalizagdo de um projeto de software, se 0 mesmo
continuar operante, naturalmente ele sofrerd mudancas e necessitara evoluir. Dessa
forma, defeitos serao descobertos, operagoes de mudanca de ambiente e novas requi-
si¢oes dos usuarios. Assim, a manutencao do ciclo de vida do software se da, desde a
primeira implementagao de uma funcionalidade até o dia em que o mesmo deixa de

ser utilizado, garantindo assim o software satisfaca as necessidades de seus usudrios;

Gerenciamento de Configuragao de Software: a geréncia de configuracao de soft-
ware, é responsavel por identificar a configuracdo de um sistema, sobre diferentes
perspectivas no decorrer do tempo, com o propoésito de controlar sistematicamente
as mudangas nos processos de configuragao e manutencgao, garantindo a integridade

e rastreabilidade ao longo do ciclo de vida do software/sistema;

Gerenciamento da Engenharia de Software: a engenharia de software contém partes
de geréncia de projeto em seu escopo para assegurar que os servicos de engenharia
de software sdo entregues de forma eficiente e que beneficiam as partes interessa-
das. Essa area de conhecimento da engenharia de software abrange tanto no nivel

organizacional, geréncia de projeto e geréncia do programa de métricas;
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o Processos de Engenharia de Software: é um conjunto de atividades que transformam
entradas em saidas. Muitos dos processos das engenharias tradicionais consistem
em transformar artefatos fisicos em outras coisas mas a engenharia de software

transforma ideias em produtos de software;

o Modelos e Métodos de Engenharia de Software: tém o objetivo de tornar as ati-
vidades sisteméticas, repetiveis e orientadas ao sucesso. Modelagens e ferramentas
sao usadas para ajudar o engenheiro de software a criar um produto apropriado as

partes interessadas;

« Qualidade de Software: refere-se as caracteristicas desejaveis de produtos de software

e aos processos, ferramentas e técnicas utilizadas para alcancar essas caracteristicas;

o Pratica Profissional em Engenharia de Software: esta relacionada com os conheci-
mentos, habilidades e atitudes que engenheiros de software devem possuir para a

pratica da engenharia de software de uma forma profissional, responsavel e ética;

e Economia de Engenharia de Software: tem como objetivo abordar a Engenharia
de Software em um contexto de negbcios, ou seja, em um contexto econémico. O
sucesso de um software, servico e solucao dependem de uma boa geréncia de custos

em Engenharia de Software;

o Fundamentos de Computagao: abrange o desenvolvimento e o ambiente operacional

em que o software evolui é executado;

o Fundamentos de Matematica: estd preocupada com o entendimento dos conceitos
basicos de logica entre os engenheiros de software, que por sua vez serd traduzida

em co6digo de linguagem de programacao;

o Fundamentos de Engenharia: estd preocupada com os fundamentos de engenharia

que se aplicam a engenharia de software e outras disciplinas de engenharia.

Apesar de ser um dos principais documentos para fornecer fundamentos para o de-
senvolvimento curricular em ES, o SWEBOK apresenta alguns problemas quando se diz
respeito a sua estrutura para as areas de conhecimento. As areas de conhecimento nao
possuem uma estrutura comum entre si, por exemplo: a area de Design de Software pos-
sui conceitos relacionados a area, mas a area de requisitos nao. Os padroes foram criados
por grupos de voluntéarios separados que se concentraram em diferentes areas do conhe-
cimento. Provavelmente, os autores nao conseguiram chegar a um consenso comum que
resultasse em uma estrutura comum (KAJKO-MATTSSON; SJOGREN; LINDBACK| 2017)).
Outro problema aborda as dificuldades de avaliacdo dos programas educativos. Os corpos
de conhecimentos para as areas individuais nao oferecem nenhuma relacdo para avaliar

se apenas um tipo de conhecimento foi abordado, por exemplo: como se avalia o REQ
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2.4(Qualidade e melhoria do processo) quando apenas a qualidade do processo é imple-
mentada no programa educacional? (KAJKO-MATTSSON; SJOGREN; LINDBACK|, 2017))

2.2 DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS E INTERNACIONAIS

2.2.1 Sociedade Brasileira de Computacao

Em julho de 1999, a Assembléia Geral da Sociedade Brasileira de Computagao (SBC)
aprovou uma proposta de curriculo de referéncia para os cursos de graduacdo na area de
Computagao e Informatica, referenciado como CR99. Apds a aprovagio, as revisoes foram
separadas entre os cursos de sistemas de informacao, que teve sua revisao feita em 2003,
e os cursos de ciéncia da computagao e engenharia da computacao com revisao feita no
ano de 2005.

Ja em 2017, a SBC apresentou o livro 'Referenciais de Formacao para os Cursos de
Graduacao em Computagao’ (RFs) que contém referenciais de formagao para os cursos
de Ciéncia da Computacao, Engenharia de Computacgao, Engenharia de Software, Licen-
ciatura em Computacao, Sistemas de Informacao e Cursos Superiores de Tecnologia em
Computacao. Os RFs nao sdo curriculos, mas sim um material de consulta para quem
estiver elaborando seus curriculos (ZORZO et al., |2017).

Os primeiros curriculos de referéncia propostos pela SBC definem o perfil do egresso
(ou do profissional) com uma forte caracterizagdo técnica e também ética-social, os RFs,
por outro lado, em consonancia com as Diretrizes Nacionais Curriculares homologadas em
2016 (ZORZO et al., 2017)) , estdo construidos a partir da nogao de competéncia, seguindo
a visao atualmente mais recomendada para estruturacao de curriculos, métodos de ensino
e aprendizagem, e métodos de avaliagao (ZORZO et all, 2017)).

Essa noc¢ao de competéncias, traz diversas vantagens como: capacidade em dar signifi-
cado aos conteidos de conhecimento que compdem o curriculo; a ampliagao do curriculo
para incluir habilidades e atitudes, além de conhecimento; e uma maior aderéncia ao perfil
do egresso esperado pelo curso (KLINK; BOON; SCHLUSMANS,, 2007).

» Sistemas de Informacao:

O Referencial de Formacao para os Cursos de Bacharelado em Sistemas de Informa-
¢ao (RF-SI) (ZORZO et al) 2017) é estruturado, em linhas gerais da seguinte forma:
o perfil esperado para o egresso determina o objetivo geral do curso, decomposto em
diferentes eixos de formagao. Eixos de formagao objetivam capacitar o egresso em
competéncias genéricas. Para que o egresso possa se apropriar destas competéncias
genéricas, é necessario que este possa desenvolver competéncias derivadas que re-
querem a mobilizagao de contetdos especificos ministrados em unidades curriculares

ou disciplinas.
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Para ES, os contetiidos estao listados no eixo de formagao ‘Desenvolvimento de Soft-
ware para Sistemas de Informacgao’ Este eixo tem como competéncia geral: ‘Geren-
ciar os sistemas de informacao em contextos sociais e organizacionais, avaliando as
necessidades de informatizacao nestes sistemas, especificando solugoes de software
para sistemas de informagcao, produzindo o software para o atendimento destas ne-
cessidades, aplicando processos, técnicas e ferramentas de desenvolvimento de soft-
ware, implantando o software em contextos sociais e organizacionais de sistemas de

informagao, mantendo sua operacao e avaliando o impacto de seu uso.

Os conteudos de ES que podem ser vistos neste eixo sao: Andlise de Riscos, En-
genharia de Requisitos, Geréncia de Projetos, Qualidade de Software , Geréncia
de Configuracao de Software, Arquitetura de Software, Verificacdo e Validacao de

Software , Teste de Software, Manutencao de software e Construcao de Software.

O RF-SI traz beneficios quando se precisa determinar quais disciplinas e competén-
cias precisam estar presentes no projeto pedagdgico do curso, pois a falta de alguma
dessas competéncias pode levar a institui¢ao de ensino a nao formar o perfil desejado
do egresso em Sistemas de Informagao. Uma vez determinado pelo curso quais eixos
e competéncias serao abordadas com maior ou menor énfase no curso, os conteidos

destas competéncias podem ser entao articulados para a composicao de disciplinas.

Apesar do RF-SI ser um documento que auxilia os coordenadores do curso de gra-
duacao a elaborar seus projetos pedagogicos, ele nao traz ganhos maiores quanto ao
auxilio aos professores para elaborarem sua grade curricular, pois para isso preci-
sard ser levado em consideragao diversos aspectos institucionais e regionais fazendo
com que o RF-SI deva ser analisado com cautela. Os contetidos propostos no RF-SI
também nao representam diretamente disciplinas da grade curricular, para que isso

aconteca, eles precisam ser agregados.

2.2.2 Association for Computing Machinery (ACM)

Nas décadas desde os anos 1960 a Association for Computing Machinery (ACM) e
a Computer Society of the Institute for Electrical and Electronic Engineers (IEEE-CS)
produziram recomendacoes curriculares para enfrentar os desafios da rdpida mudanca da
paisagem tecnolégica da computacao. Juntos, eles tém publicado diretrizes curriculares
para as seguintes areas: Ciéncia da Computacao, Engenharia da Computacao, Sistemas

de Informacao, Tecnologia da Informacdo e Engenharia de Software.

» Sistemas de Informacao:

A Diretriz Curricular 1S2010 (TOPT et al., 2010) para Sistemas de Informacao foi
feita em parceria com a ACM e a Association for Information Systems (AIS). Esta

diretriz especifica um curso geral (Fundamentos de Sistemas de Informagao) para
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2.3

fornecer uma compreensao e habilidades relacionadas aos Sistemas de Informagao

adequados para todos os alunos.

Esta diretriz esta organizada em sete disciplinas basicas e um subconjunto de dis-
ciplinas eletivas. A maioria dos topicos de ES estao listados na disciplina de Ge-
renciamento de Projeto de Sistemas de Informacao. Esta disciplina abrange uma
metodologia sistematica para a iniciacao, planejamento, execucao, controle e en-
cerramento projetos. Seus tépicos sao: introducao ao gerenciamento de projeto; ge-
renciamento de ciclo de vida; gerenciamento de equipes de projeto; gerenciamento
de comunicagao; iniciacao e planejamento de projeto; gestao do escopo do projeto;
gerenciamento de preparacao de projeto; gerenciamento de recursos; qualidade do
projeto; riscos do projeto; e gerenciamento da execucgao, controle e encerramento do

projeto.

Como beneficio, além de mostrar o curriculo principal - que ¢é flexivel, adaptavel
e orienta as instituicoes de ensino a criarem sua grade curricular para cursos de
Sistemas de Informacao, formando assim, egressos competentes e adequados as res-
ponsabilidades do local de trabalho - a IS2010 ilustra seu uso em trés contextos

académicos diferentes, com diferentes requisitos gerais de graduacao.

No entanto, este curriculo nao evidencia contetidos especificos de areas que sao
importantes aos profissionais de sistemas de informacao, como por exemplo a area
de matematica. Mesmo que os profissionais da area nao precisem do mesmo nivel
de profundidade matematica como muitos outros profissionais de computacao, seria

importante criar uma disciplina que traga conteidos centrais de alta importancia.

Um profissional que possui conhecimentos em matematica é capaz de resolver pro-
blemas e apresentar solucoes claras, organizadas, criativas e eficientes. Em um ambi-
ente em continua mudanga, ¢ imprescindivel que se tenha conhecimentos basicos em
matematica, principalmente quando se trata de profissionais de tecnologia, tanto
técnicos como voltados ao gerenciamento de projetos. Este pode ser o diferencial
para os profissionais que pretendem se manter a frente, diante da quantidade de
informagoes e dos avancos tecnolégicos. Para compreender estes avangos, é preciso
acompanha-los, e para isso, a matematica se tornou uma aliada fundamental da

computacao.

DISCUSSOES ACERCA DOS CURRICULOS

Na Tabela[l| é apresentado como as diretrizes curriculares apresentadas anteriormente

tratam os pontos do SWEBOK:
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O desenvolvimento de um corpo de conhecimento da engenharia de software é uma
grande realizacao, pois enfrenta o desafio de acompanhar a rapida mudanca da paisagem
da ES. Um corpo de conhecimento, como o SWEBOK, pode orientar no desenvolvimento
de curriculos de ES e serve como base para avaliar os conhecimentos e as competéncias
inerentes a area (KAJKO-MATTSSON; SJOGREN; LINDBACK|, 2017). O SWEBOK e os cur-
riculos da ACM/IEEE e SBC ajudam a determinar quais pontos podem levar a criar uma
estrutura curricular de sucesso e propoem projetos que levam a atacar possiveis fraquezas
e melhorar a qualidade do ensino em cada area. Além disso, esses documentos determinam
os elementos que devem ser adaptados, para que sejam efetivos nao apenas nas suas areas
especificas, mas em outras areas do conhecimento.

Os curriculos da ACM/IEEE para os cursos de Ciéncia da Computacao e Engenha-
ria da Computacao nao foram explicitados na se¢ao 2.2.2, mas tratam da ES como uma
area que integra o seu corpo de conhecimento e que os estudantes podem aplicar o que
sera aprendido através da participacdo em um projeto, e este deve exigir que os estudan-
tes trabalhem em equipe para desenvolver um sistema de software, e usem técnicas de
ES eficazes para desenvolver e praticar suas habilidades de comunicacdo com as partes
interessadas.

Os referenciais da SBC para Ciéncia da Computacdo e Engenharia da Computagao
abordam a ES de forma mais generalista, nao ha um detalhamento mais preciso de seus
contetudos, sendo estes listados apenas como “Engenharia de Software”. Nos eixos onde ha
contetdos de ES as competéncias esperadas sao “Desenvolver sistemas computacionais que
atendam qualidade de processo e de produto, considerando principios e boas praticas de
engenharia de sistemas e engenharia de software” e “Criar, implementar e manter solugoes
computacionais eficientes para diversos tipos de problemas, envolvendo hardware, software
e processos, analisando o espago de projeto considerando restrigdes e custo-beneficio; e
criar e integrar componentes de hardware, de software e sua interface.” respectivamente.

Os curriculos usam elementos académicos, como a taxonomia de Bloom (BLOOM et al.,
1956) para determinar os niveis de aprendizagem que se espera para cada competéncia
esperada. Cada competéncia esta associada aos niveis cognitivos da escala da Taxonomia
de Bloom e cada curso pode tragar a melhor trajetéria para alcancar estas competéncias
usando os niveis mais basicos (Conhecer, Compreender e Aplicar) até aos mais altos
(Criar, Avaliar e Analisar). Como a ES é tratada nesta pesquisa como uma disciplina, as

competéncias esperadas dos alunos irdao se basear nos niveis mais bésicos.

2.4 NIVEIS DE APRENDIZAGEM

A taxonomia de Bloom é uma classificacdo dos diferentes objetivos e habilidades que
os professores estabelecem para seus alunos (objetivos de aprendizado) (BLOOM et al.,
1956). A classificagdo proposta por Bloom dividiu as possibilidades de aprendizagem em

trés grandes dominios:
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o Cognitivo: relacionado ao aprender, dominar um conhecimento.

» Afetivo: relacionado a sentimentos e posturas.

» Psicomotor: relacionado a habilidades fisicas especificas.

Cada um destes dominios tem diversos niveis de profundidade de aprendizado como

apresentado na Figura[I] Por isso a classificagao de Bloom é denominada hierarquia: cada

nivel é mais complexo e mais especifico que o anterior.

Figura 1 — Taxonomia de Bloom

~
S
,
%,
/ 'COGNITVO \< AFETNO
- CONHECIMENTO .- \ - PECEPCAD
[ -coupreensio I.“ - RESPOSTA
| -apuCACAD | - VALORIZAGAO
| - anALsE | | - ORGANIZACAO
| -SNTESE J S— - INTERNALIZACAO DE
| - AVALAGAO 1 @ | = VALORES
III\ .//. x
\_ / >\/
\\\ / \ /
T IL_ i H
T -PeRcEPGAQ
| - RESPOSTA CONDUZIDA |
| ~ AUTOMATISMO |
\ - RESPOSTAS COMPLEXAS /
\ - ADAPTACAD ,.-"
\ - ORGANIZAGAO
\\PSICOMOTOR /

Fonte: Adaptado de (BLOOM et al., |1956).

Para especificar os niveis mais basicos de habilidades cognitivas, as diretrizes curricu-

lares da ACM/IEEE para cursos de graduacao em Engenharia de Software (BOURQUE;

ROBERT) ) categorizam uma terminologia baseada na taxonomia de Bloom (BLOOM et al.,

1956|) que consiste em conhecimento, compreensao e aplicagao.

« Conhecimento: E definido como comportamentos e situacoes de teste que enfatizam

o ato de lembrar. E esperado que o estudante armazene em sua mente determinadas

informagoes, e o comportamento esperado mais tarde é recordar desta informacao.

« Compreenséo: E definida como o ato de entender o que estd sendo apresentado.

Quando os alunos sao confrontados com uma comunicacao, espera-se que eles sai-

bam o que esta sendo comunicado e sejam capazes de fazer algum uso do material

ou ideias contidas nele. Envolve demonstrar uma compreensao de fatos e ideias or-

ganizando, comparando, traduzindo, interpretando, dando descri¢oes e afirmando

as principais ideias.
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o Aplicacao: Para aplicar algo requer que o aluno tenha compreensao do método, teo-
ria, principio ou abstracao aplicada. Os alunos devem ser capazes de usar o conheci-
mento prévio para resolver problemas, identificar conexoes e relacionamentos e como
eles se aplicam em novas situacoes. Uma demonstracao de "compreensao"mostra que
o aluno pode usar a abstracao quando seu uso ¢é especificado. Uma demonstragao
de "aplicacao"mostra que ele vai usa-lo corretamente, dada uma situacao adequada

em que nenhum modo de solucao é especificado.

O uso da taxonomia pode ajudar a obter uma perspectiva sobre a énfase dada a deter-
minados comportamentos por um conjunto particular de objetivos educacionais. Assim,
um professor, ao classificar os objetivos de um ciclo de ensino, pode descobrir que todos
se enquadram na categoria taxondmica de conhecimento ou compreensao do contetdo.
Assim, o professor pode incluir, por exemplo, alguns objetivos que lidam com a aplicacao

deste contetiddo melhorando assim o seu processo de ensino-aprendizagem.

2.5 PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Em relagao ao processo de aprendizagem, (BORDENAVE; PEREIRA, 1985) afirmam que
assim como o problema de um médico é conseguir que seus pacientes fiquem curados, o
problema do professor é conseguir que seus alunos aprendam. Aprender é uma atividade
que acontece no aluno e que é realizada pelo aluno.

Ja em relacao ao processo de ensino, existem diversos fatores que afetam este processo,
relacionados com o tripé aluno-professor-assunto, e este processo consiste no manejo desses
fatores e da sua dinamizacao em uma sequéncia mais ou menos planejada ou sistemaética.

As abordagens do processo de ensino aprendizagem buscam reconhecer a dindmica en-
volvida nos atos de ensinar e aprender, partindo do reconhecimento da evolucao cognitiva
do homem, e tentam explicar a relacao entre o conhecimento pré-existente e o novo co-
nhecimento (SANTORO; BORGES; SANTOS|, [1999). A Tabela [2| apresenta as caracteristicas
basicas de algumas das principais abordagens:

Para o foco deste trabalho, daremos énfase na abordagem humanista, pois ela possui
as caracteristicas que serdo importantes na elaboracao da proposta como foco no aluno e
vé o professor como um facilitador da aprendizagem criando condigoes para que os alunos
aprendam. Para entender melhor essa abordagem, serdao apresentadas na Tabela [3] suas
caracteristicas em aspectos que serao relevantes para a proposta que serd apresentada.

Para o processo de ensino-aprendizagem em ES no ambito académico, (BOURQUE;
ROBERT, ) ressalta que os estudantes podem melhor aprender a aplicar grande parte do
material definido na area de conhecimento de engenharia de software através da par-
ticipagdo em um projeto, que deve exigir que os estudantes trabalhem em equipe para

desenvolver um software por meio do seu ciclo de vida, da forma como for possivel. Apesar
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Tabela 2 — Caracteristicas basicas das abordagens de ensino-aprendizagem

Tradicional Comportamentalista Humanista Cognitiva Sé6cio Cultural
Busca conduzir o | Denominada também | Enfoque no su- | Estuda cien- | Enfatiza
aluno ao contato | como Behaviorista; O | jeito: principal | tificamente a | aspectos
com as grandes re- | organismo estd sujeito | elaborador do | aprendizagem; sécio-politico-
alizagdbes da hu- | as contingéncias do | conhecimento Enfase em pro- | culturais,
manidade; Volta-se | meio; Origem empirista: | humano; Enfase | cessos cognitivos | preocupando-se
para o que é ex- | o conhecimento é o | as relagbes in- | e na investigagdo | com a cultura
terno ao aluno: o | resultado direto da | terpessoais, a | cientifica. Na | popular; Mo-
programa, as disci- | experiéncia; O com- | vida psicolégica | capacidade  do | vimento de
plinas, o professor. | portamento humano | e emocional, a | aluno de integrar | Cultura Popu-
pode ser modelado e | personalidade informagoes e | lar: possibilitar
reforcado, através de | do individuo em | processa-las; uma real parti-
recompensas e controle. | seus processos de | Abordagem cipagdo do povo
construgdo pessoal | interacionista. como sujeito
da  realidade - de um processo
pessoa integrada cultural.

Fonte: Adaptado de (SANTORO; BORGES; SANTOS|, |1999)

da organizacao e execugao de um projeto nesse ambito ser um desafio, continua sendo a
melhor maneira de aprender e aplicar os conhecimentos da engenharia de software.

Entretanto, abordagens alternativas podem ajudar os alunos a aprender de maneira
mais efetiva, como por exemplo: a substituicao de aulas expositivas por discussao de casos
préaticos (GNATZ et al,, 2003), dindmicas de grupo, uso de jogos (WANGENHEIM; SHULL,
2009) e Capstone projects (um esforgo em grupo em que alunos executam um projeto do
inicio ao fim) (CURRICULA} 2004)).

A importancia do processo de ensino-aprendizagem tem gerado a necessidade de o
professor ter, ndao apenas conhecimentos sélidos na area em que pretende lecionar, mas
também de habilidades pedagogicas suficientes para tornar o aprendizado mais eficaz.

A partir deste cendrio, muitos(as) professores(as) utilizam abordagens centradas no

aluno como metodologia de ensino:

« Problem Based Learning: E uma abordagem instrucional (e curricular) centrada no
aluno que capacita os alunos a realizar pesquisas, integrar teoria e pratica, e aplicar
conhecimentos e habilidades para desenvolver uma solucao viavel para um problema
definido (SAVERY], 2015)).

o Challenge Based Learning: A aprendizagem baseada em desafios é uma experiéncia
de aprendizado colaborativa na qual professores e alunos trabalham juntos para
aprender sobre questoes convincentes, propor solugoes para problemas reais e agir.A
abordagem pede aos alunos que reflitam sobre sua aprendizagem e o impacto de suas

agoes e publiquem suas solugdes para um publico mundial (NICHOLS; CATOR), |2008)

e Project Based Learning: O aprendizado baseado em projeto é um modelo que or-
ganiza a aprendizagem em torno de projetos. Os projetos sao tarefas complexas,
baseadas em questoes ou problemas desafiadores, que envolvem alunos em design,

resolucao de problemas, tomada de decisao ou atividades investigativas; dao aos alu-
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Tabela 3 — Caracteristicas da abordagem humanista

Aspecto Caracteristica Humanista

Conhecimento O conhecimento é construido no decorrer do processo de
vir-a-ser de pessoa humana (experiéncia pessoal e subje-
tiva).

- Sujeito: papel central e primordial na elaboragéo e criacao
do conhecimento. Ao experienciar, o homem conhece.

- N&o é acabado, possui uma caracteristica dinamica e
é inerente a atividade humana. “O tnico homem que se
educa é aquele que aprendeu a aprender” (Rogers)

Educagao - Centrada na pessoa, no aluno. Educacdo democrética.
Finalidade: criar condi¢bes que facilitem a aprendizagem,
- Objetivo basico: liberar no aluno a capacidade de

auto aprendizagem (desenvolvimento intelectual e emoci-
onal).

- Tornar os alunos pessoas de iniciativa, de responsabili-
dade, de autodeterminacgdo, com espirito livre e criativo.
-Acao pedagogica critica e consciente

Ensino-Aprendizagem - Ensino centrado na pessoa (primado do sujeito). - Método
ndo diretivo: dirigir a pessoa a sua propria experiéncia,
para que ela possa estruturar-se e agir. -Personalidades
Unicas respondendo as circunstancias tnicas.

- A aprendizagem deve influir significativamente sobre o
comportamento (autodescoberta, autodirigida

Professor-aluno - O professor é uma personalidade tUnica que assume a
funcdo de facilitador da aprendizagem.

- O relacionamento entre professor e aluno é sempre pessoal
e Unico. Deve haver uma compreensao empética e o aprego
(aceitagdo e confianga).

- O aluno deve responsabilizar-se pelos objetivos referentes
a aprendizagem. (Um ser que se autodesenvolve).

Metodologia - As estratégias instrucionais sdo secundarias.

- Deve-se estimular a curiosidade e o interesse dos alunos.
- Os contetdos devem ser significativos, pesquisados pelos
alunos, que devem ser capazes de analisar criticamente os
mesmos

Fonte: Adaptado de (MIZUKAMIL |1986|)

nos a oportunidade de trabalhar de forma relativamente autonoma durante longos
periodos de tempo; e culminam em produtos realistas ou apresentagoes (THOMAS,
2000).

Esta pesquisa leva em consideracao o conhecimento prévio dos alunos para melhorar o
processo de aprendizado. Com isso em mente, sera feito o uso das principais caracteristicas
da abordagem PBL, visando capacitar os alunos para realizar pesquisas, integrar teoria
e pratica e aplicar conhecimento e habilidades para desenvolver uma solugao viavel para
um problema definido (SAVERY], 2015)).

Para a ES, o uso do PBL pode contribuir para a melhor compreensao de contetidos
e temas, ja que de acordo com (DUCH; GROH; ALLEN| 2001)) esse método inclui a capaci-
dade de pensar criticamente, analisar e resolver problemas complexos reais para encontrar,
avaliar e usar recursos de aprendizagem apropriados; trabalhar cooperativamente, para
demonstrar as habilidades de comunicagao eficaz e usar conhecimento e habilidades inte-

lectuais para se tornar um aprendiz continuo.
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2.6 ABORDAGEM PBL

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ou (Problem-Based Learning-PBL) |
como modelo geral, foi desenvolvida na educagdao médica em meados da década de 1950
e desde entao foi aperfeicoada, implementada e continua a ganhar aceitacao em varias
disciplinas (SAVERY], 2015]).

PBL muda o paradigma educacional para o professor, pois seu papel muda de apre-
sentador de informagoes para facilitador do aprendizado num processo de resolugao de
problemas. Com isso, o papel do aluno também muda, pois agora eles sdo convidados a
conduzir seu proprio aprendizado, ja que o professor vai comecar a guid-los em discussoes
sobre os conteudos pertinentes e ird intervir quando necessario, fazendo perguntas que
investiguem precisao, relevancia e profundidade das informacoes; levantando novas ques-
toes para consideragao; e promovendo a participagao plena e uniforme (MAYO; DONNELLY;
SCHWARTZ, [1995).

Em vez de aulas puramente tedricas, onde apenas o professor traz informagoes sobre
determinado assunto, em PBL o professor deve encontrar problemas com base em objetivos
de aprendizagem claros, e através destes problemas, ird guiar os alunos a aprender os
principais conceitos relacionados ao conteudo da disciplina. Esses problemas devem ser
construidos, nao apenas para apresentar aos alunos questoes que sao importantes para
eles, mas também para promover o desenvolvimento de estruturas conceituais (HUNG
et al), 2008). O professor também pode apresentar desafios cognitivos onde informagoes
necessarias nao sao fornecidas, motivando assim que os alunos procurem explica¢oes para
o que foi apresentado.

Para a implementacao de PBL ser bem sucedida, é de extrema importancia a parti-
cipagao do professor na aprendizagem ativa e na construgao do conhecimento dos alunos
(AMADOR; MILES; PETERS, 2007; DUCH; GROH; ALLEN, [2001)). O professor pode planejar
intervalos de discussao ou estudos independentes para ajudar os alunos a se aprofundarem
em determinados topicos e assim encontrar recursos tuteis para a solugdo do problema.
Ele pode também usar alunos como facilitadores do ensino para ampliar seu alcance ins-
trucional, ministrando monitorias sobre determinados assuntos.

E importante ressaltar que PBL pode suportar o desenvolvimento de uma gama de
habilidades: pesquisa, negociacao e trabalho em equipe, leitura, escrita e comunicacao oral.
Para a ES, essa metodologia pode ser usada para melhorar a eficicia da aprendizagem,
promovendo a capacidade dos alunos de trabalhar em equipe para resolver problemas e
também incentiva o desenvolvimento da aprendizagem autodirigida, cooperacao, ética e
respeito pelos pontos de vista de outras pessoas (SAVERY; DUFFY), [1995)). A seguir sao
apresentadas as caracteristicas essenciais da PBL (SAVERY}, [2015]) que serao utilizadas no

framework a partir do desenvolvimento de um projeto de software:

e Os estudantes devem ter a responsabilidade pelo seu préprio aprendizado;
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o As simulagoes de problemas utilizados na PBL devem ser mal estruturadas e per-

mitir a livre investigacao;
» Colaboracao é essencial;

« O que os(as) alunos(as) aprendem durante a aprendizagem auto-dirigida deve ser

aplicado de volta ao problema com reanalise e resolucao;

o Uma andlise final e uma discussao sobre quais conceitos e principios foram apren-

didos sao essenciais;

o As atividades realizadas na PBL devem ser aquelas valorizadas no mundo real.

Em (OLIVEIRA; RODRIGUES; GARCIA, |2012) sao apresentadas vantagens e beneficios
de se aplicar PBL na Ciéncia da Computacao e o topico mais relevante mostrado foi o de
melhoria no desenvolvimento de habilidades, como por exemplo, facilidade na na identi-
ficacao e resolucao de problemas, melhor visdo critica sobre diversos assuntos, trabalho
em grupo e aprendizagem autodirigida. Além deste, também foi evidenciado que PBL
contribui para a melhor preparagao para o mercado de trabalho e melhor gerenciamento
do tempo de estudo.

Diversos autores (ALEXANDRE; SANTOS, 2018; SORENSEN; FALCH; SKOUBY}, 2018;
SANTOS et al), 2009)) também apresentam o uso do PBL para a disciplina de Engenharia
de Software, o que ressalta a importancia de ser ter um método bem planejado para o
ensino desta disciplina, e no qual o PBL agrega bastante valor, devido a sua prética. As-
sim foram apresentadas diversas maneiras de como ministrar o contetido, sempre focado

na melhoria do ensino.

2.7 KAIZEN - MELHORIA CONTINUA
(IMAL [1994) descreve esta filosofia da seguinte forma:

“A esséncia do kaizen é simples e direta: kaizen significa melhoramento. Mais
ainda, kaizen significa continuo melhoramento, envolvendo todos, inclusive
gerentes e operarios. A filosofia do kaizen afirma que o nosso modo de vida
— seja no trabalho, na sociedade ou em casa — merece ser constantemente

melhorado”.

A filosofia envolve a defini¢do de padroes e melhord-los continuamente. O Kaizen é
baseado na crenca de que tudo pode ser melhorado e nada ¢é status quo. O Kaizen envolve
identificar problemas e oportunidades, criar solugoes e implementa-las - e, em seguida,
passar novamente pelo processo para outras questoes ou problemas que foram abordados

de forma inadequada.
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O Kaizen é baseado em um sistema simples de resolugdo dos problemas e qualquer
ideia, por mais simples que seja, deve ter total atencao. O erro de muitas estratégias de
qualidade é de se concentrarem em sistemas muito formais no combate ao desperdicio.
Na verdade, a metodologia Kaizen, nao esta ligada a ideia de sofisticagdo, mas a razoes
simples e baratas, unidas ao bom senso. A Figura[2apresenta os 5 principios fundamentais
do Kaizen, que sao: Conhega seu cliente, deixe fluir, v para "Gemba'(refere-se ao local
onde o valor é criado; pode ser qualquer "local'onde o provedor de servigos interaja dire-
tamente com o cliente), capacite as pessoas e seja transparente. A implementagao desses
5 principios em qualquer organizacao é fundamentalmente importante para uma cultura

de melhoria continua bem-sucedida.

Figura 2 — Principios fundamentais do Kaizen

Know
your Customer
Chmating custamar vahus

The Core of
KAIZEN™

a%t

el Improve

Practice, Loarn a

Fonte: 1994)).

Em todas as organizacoes é crescente a necessidade de resolver problemas e tomar
decisoes, e isso nao ¢ diferente nas [ES. Para aplicar o Kaizen neste trabalho, utilizaremos
o ciclo PDCA. O Ciclo PDCA ou Ciclo de Deming-Shewhart, é utilizado para melhorar e
manter os padroes de desempenho, sendo composto por quatro etapas (MOEN; NORMAN,
2000)):

1. Plan: é a etapa na qual o que sera feito é planejado, ou seja, nessa etapa o cenario
ou problema ¢é analisado e, diante disso, deve ser construido um plano contendo os

passos que se pretende realizar.

2. Do: é a etapa pratica em que o plano de agdao desenvolvido na primeira etapa sera

executado.

3. Check: é a etapa onde ocorre a coleta de dados e comparacgao do resultado alcangado

com a meta planejada
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4. Act: é nessa etapa que sao feitas as corre¢oes dos erros e falhas no processo, podendo

levar ao reinicio do ciclo ou a padronizacao do plano de acao.

A execucao do ciclo PDCA é imprescindivel para identificar problemas, analisa-los,
propor e executar novos procedimentos para que ocorra um processo de melhoria conti-
nua. Dessa forma, no contexto do ensino superior, a melhoria continua constitui a base
do processo de ensino e aprendizagem, sendo esse um processo continuo de apropriacao
e geracao de novos conhecimentos individuais, que acontece em uma dinamica de refle-
Xa0 e acgao sobre situagdes-problema, voltado para o desenvolvimento de competéncias
(VITORINO, [2019).

Em um ambiente em que se busca a melhor forma de passar o conhecimento, a ca-
racteristica de melhoria continua e a abordagem orientada a processos do PDCA pode
trazer resultados significativos, pois cada parte da disciplina passard pelo mesmo estagio
varias vezes, garantindo que os erros possam ser corrigidos e adaptados as necessidades
da disciplina e a situacao da instituicao.

O uso de metodologias centradas no aluno, como o PBL, aliados ao PDCA podem
despertar o interesse nos alunos de aprimorar suas habilidades em determinados assuntos,
visto que esses instigam os alunos a verificar onde estao suas dificuldades, procurar meios
de resolvé-las e assim criar seu préprio aprendizado a partir dessa experiéncia.

O planejamento é o principio da base educacional e um pré-requisito para que o pro-
cesso de ensino-aprendizagem seja feito com qualidade. Em sua maioria, os planos de
ensino sao desenvolvidos tomando como base as experiéncias do professor, condigoes de
ensino, nivel de conhecimento e ambiente de trabalho e pesquisa.

Para a montagem desse plano, as atividades docentes sao divididas em varias ativi-
dades que por sua vez terao diferentes niveis que serdao planejados de formas diferentes.
Durante este planejamento, as experiéncias anteriores podem ser usadas para analisar
problemas e definir solugoes. A partir disso, o professor pode utilizar de seu conhecimento
para melhorar seu plano, afim de atingir a qualidade desejada.

As atividades de execucao e verificagao também sao necessarias para garantir e melho-
rar a qualidade do ensino. Estas atividades incluem tanto a metodologia dos professores
no processo de ensino como os métodos de aprendizagem dos alunos. Portanto, as escolhas
apropriadas para estas atividades estao diretamente relacionadas a qualidade do ensino e
por isso ha varios fatores que o professor deve considerar ao selecionar os métodos para
executar e verificar de acordo com o planejamento, como: os objetivos para a disciplina,
carga horéria, metodologia de ensino, etc.

As atividades de agao sdo imprescindiveis na melhoria continua da qualidade do ensino.
A acao inclui basicamente duas etapas: resumir as licbes aprendidas com as experiéncias,
sejam elas bem-sucedidas ou nao, e desenvolver padroes adequados para promover essas
licoes. Com as experiéncias mal-sucedidas, o professor pode aplicar solu¢des no préximo

ciclo do PDCA, através da segunda etapa da atividade, fazendo com que seja afirmada a
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sentenca de que a A¢do é uma parte essencial para melhorar continuamente a qualidade

do ensino.

2.8 DIAGRAMA DE TARTARUGA

Para auxiliar a estruturar e organizar o framework proposto, foi utilizado o diagrama

de tartaruga, como pode ser visto na Figura

Figura 3 — Diagrama de tartaruga
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Fonte: 2077

Este diagrama é uma técnica para se registrar um processo de maneira compacta,
a fim de tornar possivel sua compreensio e posterior melhoria (BARNES, [1977). Esse
mapeamento de processos pode ser considerado como uma ferramenta gerencial analitica
e de comunicagao , que tém a intencao de ajudar a melhorar ou implantar um

nova estrutura voltada para o processo de ensino-aprendizagem. O Diagrama de Tartaruga

foi adaptado para atender as necessidades do processo educacional e foi dividido em 5

campos:

o Processos: Esse campo visa identificar qual é o processo, formalizando quem é o

responsavel pela execucao e pré estabelecendo qual o resultado esperado

o Entradas: Aqui serdo listados os insumos que serdo utilizados no processo e que,

geralmente, sao resultados de processos anteriores.

o Saidas: A saida é o que se origina do processo, aquilo que o processo emite quando

termina.
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e Como: No campo “como” serdo descritos os procedimentos, normas e documentos
que nortearao a realizagdo do processo, quais devem ser as praticas adotadas na

realizacao da tarefa

e Quem: Também é preciso listar a equipe de trabalho que realizara a saida, todos

que forem necesséarios a sua boa realizagao.

2.9 CONCLUSOES DO CAPITULO

Esse capitulo apresentou a fundamentacao tedrica da tese através da exposicao das
principais defini¢oes e conceitos aqui abordados. Esse trabalho também optou por adotar
a classificagdo da (CURRICULA; SOCIETY] 2013), que define a ES como uma area de
conhecimento organizada em um conjunto de unidades de conhecimento que, por sua vez,
sao constituidas por tépicos e aprendizagens esperadas.

Adicionalmente, foi feita uma andlise das diretrizes curriculares mais relevantes com
foco em ES como também uma caracterizacao pedagdgica do processo de ensino-aprendizagem.
A partir desse cendrio, surge a preocupacao com o ensino da ES e como ela pode ser apli-
cada em diferentes contextos dentro dos cursos de graduagao em computacao. Seu ensino
exige um grau muito grande de abstracao e conceitos tedricos que, muitas vezes, torna o
ensino dos seus conteidos um verdadeiro desafio para quem leciona e para quem aprende.

Ha um consenso de que o ensino da engenharia de software, tradicional e focado em
metodologias, deve ser transformado para refletir a demanda por software mais complexo
(BAKER; NAVARRO; HOEK|, 2005)). Os métodos de ensino podem ser ajustados para casos
particulares e varias areas. No caso da engenharia de software, se precisa de elementos com-
plementares que envolvem principios(conceitos que fundamentam a drea), pratica(técnicas
de resolugao de problemas), aplicagoes(areas de conhecimento em que os principios e pra-
ticas encontram a sua melhor expressao) e matemaética(a base formal que torna possivel
compreender todo o resto). Para identificar a importancia das diversas dreas da ES na
visao de diferentes puiblicos-alvos, o capitulo a seguir pretende fazer uma descricao do

cenario brasileiro de ensino de ES.



40

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo descreve como a pesquisa foi conduzida em relacao as escolhas dos méto-
dos cientificos. A Segao[3.I]mostra o plano de pesquisa estabelecido, a Se¢ao [3.2] apresenta
as etapas da pesquisa proposta neste trabalho. A Secao [3.3] apresenta o planejamento e
aplicacao de um survey que foi construido com a intencao de capturar evidéncias dispo-
niveis sobre o ensino de ES. Na Secao ¢ apresentado o conceito da revisao narrativa

da literatura, e por fim, a Secao traz as conclusoes do capitulo.

3.1 PLANEJAMENTO DA PESQUISA

O desenho de pesquisa desta dissertacao é baseada em uma abordagem multi-métodos
que combina dois ou mais métodos quantitativos e/ou qualitativos em um tnico estudo
(HESSE-BIBER, [2010)).

Foi feita uma pesquisa descritiva, ja que por meio de técnicas padronizadas de coleta
de dados, foram extraidos conhecimentos sobre o ensino da engenharia de software no
Brasil. Como definido por (GIL, |2010), o uso de questionario é uma técnica de investiga-
¢ao composta por um conjunto de questoes que sao submetidas a pessoas com o propoésito
de obter informacoes sobre conhecimentos, crencas, sentimentos, valores, interesses, ex-
pectativas, aspiracoes, temores, comportamento presente ou passado, etc. Construir um
questionario consiste basicamente em traduzir objetivos da pesquisa em questoes espe-
cificas. As respostas a essas questdes é que irdo proporcionar os dados requeridos para
descrever as caracteristicas da populacao pesquisada.

Também foi feita uma pesquisa bibliografica, onde utilizou-se de dados extraidos de
artigos em periddicos cientificos e anais de congresso, permitindo a autora cobrir uma
gama de fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente.
A pesquisa bibliografica busca conhecer e analisar as contribui¢des culturais ou cientificas
do passado sobre determinado assunto, tema ou problema (GIL, [2010)).

As Secoes e mostram como a metodologia de pesquisa foi aplicada nesta dis-

sertacao.

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa foi conduzida por um processo que mescla as etapas sugeridas por (MARCH;
SMITH, 1995), (TAKEDA; VEERKAMP; YOSHIKAWA, (1990), (KASANEN; LUKKA; SITTONEN}
1993) e (HEVNER et al., |2004)), sendo elas: consciéncia do problema, sugestao, desenvolvi-
mento, aplicacao e avaliacdo do framework. A partir dessa visao, foi definida uma estra-

tégia de construgdo do SELF, conforme apresentada na Figura
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Figura 4 — Etapas da Pesquisa
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Estas etapas seguem o método de pesquisa conhecido como Design Science Research
(DSR). Neste método, o conhecimento e a compreensdo de um dominio do problema e
sua solucao sao alcangados gragas a construcao e aplicagdo de um artefato projetado A
construcao é o processo de confeccao de artefatos para um propédsito especifico, enquanto
a avaliagdo é a verificacdo do desempenho dos artefatos como solugao desejada (MARCH;

1995).

Segundo (HEVNER et al, 2004), numa abordagem pragmética, a DSR nao anseia alcan-

car verdades ultimas, grandes teorias ou leis gerais, mas procura identificar e compreender
os problemas do mundo real e propor solucoes apropriadas, tteis, fazendo avancar o co-
nhecimento tedrico da area. Nas subsecoes a seguir serao apresentados os objetivos e

resultados gerais de cada etapa.

3.2.1 Etapa 1: Consciéncia do Problema

Esta etapa contempla a identificagdo do problema e o estudo do ambiente/contexto
do mesmo. O problema deste estudo tem carater genérico, pois abrange todos os tipos
de TES, porém foi estudado em um contexto especifico: uma IES, mais especificamente,
a UFPE. Com isso, a solucao desenvolvida também ¢é de carater genérico, tendo sido
aplicada em um contexto especifico. Neste contexto, percebeu-se uma divida comum:
uma vez que ja foi entendido que o ensino de ES precisa ser adaptado para diferentes
contextos, como o professor ird construir uma disciplina de ES que trabalhe seus aspectos
tedricos e préticos dentro da limitagdo de tempo da IES? Evidéncias (PRIKLADNICKI et|
al}, [2009} |GARG; VARMA|, 2009} [GIMENES), [2015)) destacam que os principais problemas no

processo de ensino-aprendizagem sao:

1. Os discentes tém pouco interesse pelas aulas macicamente tedricas.

2. Indices de aprendizagem efetiva bastante questiongveis.
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3. E dada pouca énfase ao trabalho em grupo.
4. Pouco tempo para muito conteudo.
5. Ha pouca ou nenhuma interacao entre professores e alunos fora da sala de aula.

Esta etapa permitiu a pesquisadora entender que a efetividade do ensino de ES depende
das competéncias que sao trabalhadas nos alunos e que essas competéncias necessarias,
muitas vezes, nao estao sendo adequadamente abordadas nos cursos de graduacao.

Portanto, a pesquisa considera que se faz necessaria uma revisao de como os professores
podem desenvolver uma disciplina de ES que trate dos contetidos e competéncias essenciais
para esta area. Nao ha um consenso em como ensinar ES, pois cada universidade adota
seus proprios métodos ou abordagens de acordo com o contexto em que estao inseridas,
mas ¢ imprescindivel que o professor tenha uma estrutura hierdrquica para a construgao

da sua disciplina.

3.2.2 Etapa 2: Sugestao

Segundo (TAKEDA; VEERKAMP; YOSHIKAWA| [1990)), esta é a etapa criativa, que en-
volve inovacao a partir do conhecimento sobre o problema. Visa propor principios que
auxiliem na construcao da solucao. Para tanto, foram utilizadas pesquisas em periédicos,
anais de congressos, dissertagoes, realizacado de um survey com professores, alunos e pro-
fissionais de ES e uma revisao narrativa da literatura para buscar solugoes existentes para
o problema.

Na avaliacao das solugoes existentes para a melhoria do ensino de ES através do uso
de frameworks, constatou-se que ha uma deficiéncia de solugoes que instruam o professor
a construir uma disciplina de ES com qualidade. A maioria das pesquisas que tratam da
melhoria do ensino, focam em abordagens que podem ser usadas em sala de aula, mas nao
instrui o professor em como ele pode planejar de forma eficiente o uso dessa abordagem.

A Secao 4.4 destaca estas solugoes e critica a omissao de sua relagdo com o processo
que vem antes do ensino em si, que é o ato de planejar a disciplina, como também dos
processos que se seguem, como avaliar se o aprendizado foi efetivo.

Com o resultado do survey, identificou-se a importancia das diversas areas da ES na
visao de cada um dos publicos-alvos; qual a énfase educacional dada para estas areas
nos cursos de graduagao em informatica e quais areas e competéncias os profissionais
de Engenharia de Software consideram mais importantes para a profissao, levando em
consideracao a demanda do mercado.

Portanto, pode-se afirmar que ha uma brecha nas pesquisas associadas a melhoria do
ensino de ES por nao retratar de forma coordenada, em prol do desempenho do professor
em relagao ao processo de ensino, de como o mesmo pode desenvolver sua disciplina de
forma a alcancar a qualidade esperada e quais entradas e saidas associadas ao processo

de ensino-aprendizagem.
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3.2.3 Etapa 3: Desenvolvimento do framework

A etapa de desenvolvimento gerencia os métodos praticos que produzem o artefato.
Tendo realizado as etapas de consciéncia do problema e sugestao, culminando no en-
tendimento do problema e na identificagdo de conceitos e principios importantes para a
construcao do framework, foi definida a sua légica. Em seguida, o framework foi desen-
volvido de forma grafica e com descrigoes textuais.

Neste caso, foi desenvolvido um framework conceitual, que significa que o artefato
gerado a partir do uso do framework nao é um software executavel , mas sim, um esquema
conceitual de dados que posteriormente devera ser traduzido para um esquema de dados
especifico do dominio no qual serd desenvolvida a aplica¢ao (FILHO, [2000). No caso desta
dissertagao, o framework esta relacionado ao apoio do ensino de engenharia de software.

Para auxiliar a estruturar e organizar os processos do framework foi utilizado o Dia-
grama da Tartaruga e o ciclo PDCA. O Diagrama de Tartaruga permite entender todo o
funcionamento do processo de construcao de uma disciplina, incluindo entradas, saidas,
recursos, formas de acompanhamento e demais informagcdes.

O ensino e a avaliacao da aprendizagem dos alunos sao tarefas inerentemente comple-
xas. Se 0 objetivo é efetivamente ensinar habilidades, conhecimentos e, em seguida, avaliar
o aprendizado do aluno apropriadamente, nenhum roteiro definitivo existe. No entanto, o
ciclo PDCA fornece um método sistematico para progredir incrementalmente em direcao
a meta que se deseja alcangar na disciplina (MERGEN et al., [2013)).

Torna-se, portanto uma excelente ferramenta a ser utilizada pelos professores para
uma gestao eficiente da sua disciplina. Isso se deve pelo fato de que seu principal enfoque
consiste em auxiliar na concretizacao dos objetivos educacionais, guiando o professor na
proposta de planos e projetos que se adaptem a realidade e promovem a melhoria continua
dos mais variados contextos em que uma IES esta inserida.

Ao persistir na descoberta e solugao de erros pela constante qualificacao e aperfeicoa-
mento do processo de ensino-aprendizagem, demonstra ser uma ferramenta que contribui
para a busca do melhor desempenho educacional, fazendo com que seja possivel propor
melhores resultados e fortalecer a cultura de construcao e reconstrucao de saberes, em

uma area em que as mudangas sao constantes.

3.2.4 Etapa 4: Aplicacdo do framework

Esta etapa coloca o framework construido a prova, verificando como ele se comporta
numa situacao real. Esta etapa é fundamental para verificar a viabilidade do framewortk,
bem como suas funcionalidades e problemas que possam ocorrer. A partir dos resultados
da aplicacao, o framework poderéa ser modificado com o intuito de aperfeigoa-lo.

A aplicagao do framework desenvolvido ocorreu na disciplina de Engenharia de Soft-

ware do curso de Sistemas de Informacao da UFPE, durante o semestre de 2019.1. A
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aplicagao foi coordenada pela pesquisadora e pelo professor da disciplina e sera detalhada
na Secao 6.1 como o mesmo ajudou o professor a desenvolver a disciplina de forma mais ob-
jetiva como também a descobrir problemas inerentes ao processo de ensino-aprendizagem

de forma mais precisa.

3.2.5 Etapa 5: Avaliacao do framework

Avaliacdo é um componente crucial do processo de pesquisa. E vista como o processo
de comparar objetivos predefinidos a resultados observados na pratica da atividade de
demonstracao. O resultado da etapa de avaliagdo também pode produzir novos proble-
mas que podem levar a novos ciclos de consciéncia do problema (TAKEDA; VEERKAMP;
YOSHIKAWA, {1990).

A avaliagdo do framework foi feita pelo método painel de especialistas. Participaram
dessa etapa 3 (trés) especialistas na area de ensino de ES com experiéncia em docéncia e
pesquisa. A avaliacao ocorreu de forma individual, onde os especialistas leram o modelo
e responderam um questionario estruturado.

De forma geral, os especialistas indicaram que o framework oferece um nivel de detalhes
suficiente para fornecer uma base adequada para seu uso no ensino de ES e que o mesmo

é de facil utilizagao. Mais detalhes desta avaliagao serdao apresentados na Sec¢ao 6.2.

3.3 SURVEY

Um survey nao ¢ apenas um instrumento para a coleta de informacdes, ele ¢ um método
de pesquisa abrangente para a coleta de informagoes que visam descrever, comparar ou
explicar conhecimentos, atitudes e comportamentos (KITCHENHAM; PFLEEGER, 2008)).
A finalidade de um survey é produzir estatisticas, ou seja, descrigoes quantitativas ou
numéricas de alguns aspectos da populagao de estudo.

A presente metodologia é caracterizada como descritiva, ja que por meio de técni-
cas padronizadas de coleta de dados, foram extraidas informacoes sobre as experiéncias
e percepcoes dos profissionais, alunos e profissionais da area de engenharia de software,
representados por uma amostra, em relacao aos topicos da area tidos como relevantes.
Como definido por (GILL |2010), o uso de questionédrio é uma técnica de investigagdo com-
posta por um conjunto de questoes que sao submetidas a pessoas com o propésito de obter
informagoes sobre conhecimentos, crencgas, sentimentos, valores, interesses, expectativas,
aspiracgoes, temores, comportamento presente ou passado, etc. Construir um questioné-
rio consiste basicamente em traduzir objetivos da pesquisa em questoes especificas. As
respostas a essas questoes é que irao proporcionar os dados requeridos para descrever as
caracteristicas da populagao pesquisada.

Por fim, a abordagem adotada na analise dos dados é de carater quantitativa e qua-

litativa. Quantitativa porque o questionario disponibilizado apresenta questoes objetivas,
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e nesta abordagem foram usadas analises estatisticas nos dados coletados. A abordagem
qualitativa foi usada para entender como ocorre o processo de ensino-aprendizagem de ES

em diferentes partes do Brasil.

3.3.1 Puablico-alvo

Como publico-alvo do survey, definiu-se:
o Professores de disciplinas de Engenharia de Software;
o Alunos graduados em cursos de informética com até dois anos de formacao;

» Profissionais que exercam papel de gestor de times de engenharia de software em

empresas de TL.

Foram excluidos os participantes que nao atendiam estes critérios ou que nao esta-
vam motivados a participar da pesquisa. Estes critérios de inclusao e exclusao foram

divulgados no protocolo do survey.

3.3.2 Questao de Pesquisa

O presente survey pretende responder a seguinte questao de pesquisa:

“Ha diferenca entre a importancia dada as areas da engenharia de software vistas na
graduacao com as necessidades da industria de software?”

Com o intuito de encontrar solucdes para o estudo em questao, foram levantadas
hipoteses de pesquisas e que surgiram com base na anélise do referencial tedrico do tema.
A partir desta analise, foram formuladas as seguintes hipdteses:

HP1. E possivel relacionar o nivel de aprendizado dos alunos com a importancia dada
pelos professores ao tépicos da engenharia de software.

HP2. As competéncias mais importantes para um profissional de ES estao relacionadas

com os contetidos mais ministrados pelos professores.

3.3.3 Questionérios

Foram utilizados como instrumentos para aplicacao e coleta de dados do survey trés
questionarios auto administrados, com questoes contendo um conjunto de respostas pré-
definidas. Estas questdes abordaram o nivel de aprendizagem dos alunos em relacao as
areas de conhecimento da engenharia de software, como também a importancia dessas
areas na visao dos professores e profissionais. As areas de conhecimento utilizadas foram
identificadas ap6s a revisao dos curriculos de referéncia da ACM/IEEE (BOURQUE; RO-
BERT), ) e 0o SWEBOK (BOURQUE; FAIRLEY et al., 2014) e foram identificadas 15 area: 1)
Requisitos de Software 2) Design de Software 3)Construcao de Software 4)Teste de Soft-

ware 5)Manutengao de Software 6)Gerenciamento de Configuragdo 7)Gerenciamento de
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Engenharia de Software 8)Processos de Engenharia de Software 9)Modelos e Métodos de
Engenharia de Software 10)Qualidade de Software 11)Pratica Profissional de Engenharia
de Software 12)Economia de Engenharia de Software 13)Fundamentos de Computacao
14)Fundamentos de Matematica 15)Fundamentos de Engenharia.

Para as abordagens do ensino de engenharia de software, identificou-se o trabalho de
(PRIKLADNICKI et al, [2009)), que destaca os principais métodos de ensino e abordagens
de avaliagdo adotadas nas disciplinas de Engenharia de Software no Brasil. Tomando esta
pesquisa como base, foram selecionadas para andlise os seguintes elementos de ensino: A)
Abordagens de Ensino; e B) Estratégias de Avaliagao.

Estes questionarios foram disponibilizados na web, utilizando a ferramenta Google
Forms, que permite a coleta de informacgoes através de uma pesquisa personalizada que é
automaticamente ligada a uma planilha.

Além disso, foram incluidas questoes demogréficas a fim de caracterizar os partici-
pantes. Antes da coleta de dados, foi realizado um pré-teste de aplicacao do survey com
2 professores, 2 profissionais e 4 alunos a fim de identificar possiveis inconsisténcias e o
tempo necessario para responder todas as questoes de pesquisa dos questionarios. Os par-
ticipantes responderam aos questionarios e indicaram que o tempo para responder todas
as questoes foi em média 25 minutos para professores e profissionais e de 15 minutos para

alunos.

3.4 REVISAO NARRATIVA DA LITERATURA

A revisado narrativa é constituida por uma analise ampla da literatura, sem estabelecer
uma metodologia rigorosa e replicavel em nivel de reproducao de dados e respostas quan-
titativas para questoes especificas, como explicitam (VOSGERAU; ROMANOWSKI, [2014)).
No entanto, é fundamental para a aquisicao e atualizacdo do conhecimento sobre uma te-
matica especifica, evidenciando novas ideias, métodos e subtemas que tém recebido maior
ou menor énfase na literatura selecionada (ELIAS et al., 2012).

Por ser uma anélise bibliografica com o objetivo de capturar informagoes sobre o uso
de frameworks como ferramenta para melhorar o ensino de ES, foram recuperados artigos
indexados nas bases de dados IEEE, ACM e Google Schoolar durante o més de outubro
de 2018, tendo como periodo de referéncia os tultimos 15 anos.

Foram empregados os termos de indexacao ou descritores framework, software enginee-
ring, education, teaching e learning de forma combinada. O critério utilizado para inclusao
das publicagoes era ter as expressoes utilizadas nas buscas no titulo ou palavras-chave, ou
ter explicito no resumo que o texto se relaciona a associacao do uso de frameworks para
o ensino de ES. Os artigos excluidos nao apresentavam o critério de inclusao estabelecido
e/ou apresentavam duplicidade, ou seja, publicagoes recuperadas em mais de uma das

bases de dados. Também foram excluidas dissertagoes e teses.
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Apés terem sido recuperadas as informagoes necessarias, foi iniciada a leitura dos ti-
tulos e resumos, e ocorrendo exclusao de 12 publicagoes nessa etapa. Posteriormente, foi
realizada a leitura completa de 8 artigos. A partir dai, iniciou-se a analise da fundamen-
tagao tedrica dos estudos e aplicacao dos frameworks em sala de aula, bem como a obser-
vacao das caracteristicas gerais dos artigos, tais como ano de publicacao e lingua, seguido
de seus objetivos. Por fim, realizou-se a apreciacao da metodologia aplicada, resultados
obtidos e discussao. Especificamente, para analisar a producao cientifica identificada, nao
se utilizaram técnicas qualitativas e/ou quantitativas especificas de tratamento de dados,

tendo sido feita a andlise de cada um dos textos.

3.5 LIMITACOES DA PESQUISA

Dentre as limitagoes que podem ter influenciado de alguma forma os resultados da
pesquisa, tem-se o fato do painel ter envolvido apenas 3 especialistas, o que faz com que
o grau de generalizagao dos resultados seja muito baixo. No entanto, destaca-se que esses
especialistas atuam como professores/pesquisadores na drea de ensino de ES em diferentes
instituigdes publicas de ensino (UFRPE, CESAR School e IFPE). Esses professores pos-
suem uma média de 8 anos de experiéncia docente, sendo que todos ja realizaram projetos
praticos e discussao de casos praticos no ensino de ES.

A autora considera que, mesmo com uma pequena amostra, nao se pode considerar que
os resultados da avaliacdo do SELF, descritos na [6.2] sejam invalidos. Uma quantidade
maior de docentes respondentes seria recomendado para pesquisas futuras.

A segunda limitacao considerada nesta pesquisa refere-se a participagao da autora na
funcao de monitora da disciplina em que o SELF foi aplicado. Neste caso, entende-se que
a pesquisa foi realizada com um viés qualitativo e seus resultados foram interpretados
sob esta condicao. Entende-se que, para aumentar a credibilidade e generalizacao da
pesquisa, é preciso que o SELF seja aplicado em outras disciplinas, sob a condugao de

outros pesquisadores.

3.6 CONCLUSOES DO CAPITULO

Um dos principais objetivos desta pesquisa é encontrar evidéncias de que o uso de
atividades praticas que sao focadas no aluno melhoram o processo de ensino-aprendizagem
no sentido de maior aproveitamento do contetido ensinado.

Primeiramente realizou-se um survey com o objetivo de coletar informagoes sobre
as opinioes de alunos, professores e profissionais representados por uma amostra dessas
populagoes, em relagao ao ensino e trabalho em ES.

Ap6s o survey, foi feita uma andlise narrativa da literatura, para capturar quais as

principais abordagens praticas que vém sendo adotadas no ensino de ES. Posteriormente,
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é realizada uma andlise destes trabalhos relacionados, destacando suas vantagens e des-
vantagens em relacao ao proposito desta pesquisa.

Buscando atender a esses objetivos, este capitulo apresentou as etapas deste trabalho
e os principais métodos de pesquisas utilizados que serviram para fundamentar a defini¢ao

do framework e seus resultados sao apresentados no Capitulo [4



49

4 RESULTADOS

O ponto de partida de toda pesquisa ¢ definido por uma razao que inicia a investigacao.
A Segao [4.7] descreve os resultados do survey aplicado. A Segao [4.2] apresenta o resultado
de uma revisdo narrativa da literatura que foi feita para ser usada como mais uma base
para a proposta. Na Se¢ao a autora faz uma discussao sobre os resultados da revisao.
Por fim, a Sec¢ao traz as conclusoes do capitulo comas justificativas que levaram a

autora a elaborar o framework que sera apresentado no préximo capitulo.

4.1 RESULTADOS DO SURVEY

Os dados foram coletados durante o periodo de 15 de Marco a 10 de Maio de 2018.
Durante esse periodo, recebeu-se respostas completas de 98 participantes, sendo 48 profes-
sores, 23 profissionais e 27 alunos. Obteve-se respostas de 45 institui¢oes de ensino ptublicas
e privadas e de profissionais que atuam no mercado de TT em 9 estados diferentes. O to-
tal de participantes representam 20 estados do Brasil, cerca de 77% do total de estados.
Destes, 63% sao da regiao Nordeste, 3% do Norte, 8% do Sul, 11% do Centro-Oeste e 15%
do Sudeste.

4.1.1 Professores

Quanto a titulacao dos professores,como pode ser visto na Figura [b}, 47,9% possuem
mestrado; 43,8% possuem doutorado e 88,3% possuem poés-doutorado. Destes, 85,4% ja

trabalharam na industria de software.

Figura 5 — Titulacdo dos professores

@ Especializagao
@ Mestrado
) Doutorado
@® Pos-Doutorado

47,9%

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

4.1.1.1 Tempo de profissao e trabalho na indistria

A Figura [6] mostra que dos 48 professores, 12,5% tem mais de 20 anos de tempo de
profissao; 31,3% tém de 10 a 20 anos; 33,3% tem de 5 a 10 anos; 22,9% tem menos de 5
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anos. Dos professores que ja trabalharam na industria de software 41,5% passaram mais

de 5 anos neste ramo de atuagao.

Figura 6 — Tempo de profissao

@ Menos de 5 anos
@® De 52 10anos

@ De 10 a 20 anos
@ Mais de 20 anos

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

O tempo passado na industria impactou positivamente a maneira do professor de
planejar e executar a disciplina de Engenharia de Software. Um dos impactos mais citados
tém relacao com as necessidades praticas da industria e que muitas vezes nao sao levadas
em consideracdo no ambiente de sala de aula. A seguir podemos ver algumas respostas
obtidas na questao que tratava a relagao da sala de aula com o trabalho no ambiente da

industria;

"Entender os contextos praticos das aplica¢oes tedricas na industria possibilita
levar para a sala de aula exemplos mais significativos do que os que sao dados
nos livros. O foco na pratica da construgao de software é outro fruto desse

tempo de trabalho na indtstria'

"Trazer aprendizado pratico a conceitos que sao entediantes do ponto de vista
tedrico. Atualizacdo de modelos tradicionais para adaptagdes ou uso de mo-

delos mais adequados a regiao e contexto da industria local e regional."

"Sendo mais pragmatico na forma de ensino. A intencao era trazer para sala de

aula o conhecimento no nivel que realmente se precisa no mercado de trabalho."

4.1.1.2 Carga Horéria e plano de ensino

Como pode ser visto na Figura [7] a média semestral da carga hordria das disciplinas
ministradas é de até 60h para 47,9% dos professores, de até 75h para 22,9% dos professores
e mais de 75h para 18,8% dos professores.

Para 58,3% dos respondentes esta carga horaria é vista como suficiente para que se
trabalhe os contetidos necessarios, e 41,7% acham que essa carga horaria ¢ insuficiente.

Quando questionados sobre a existéncia de topicos que o professor gostaria de incluir no
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Figura 7 — Carga Horaria

@ Até 30 horas
@ Até 45 horas
@ Até 60 horas
@ Até 75 horas
@ Mais de 75 horas

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

plano de ensino, mas nao sao incluidas por motivos maiores, o principal motivo citado foi
a falta de tempo para trabalhar muito conteudo.

Alguns dos professores que se mostraram satisfeitos com a abrangéncia dada aos topi-
cos da Engenharia de Software, o fizeram porque os tépicos sao divididos em mais de uma
disciplina, havendo assim tempo suficiente para cobrir tudo que é considerado relevante.
Alguns dos topicos citados que ficam de fora do plano de ensino sdao: métodos formais,

modelos de maturidade, analise de seguranca e geréncia de configuracao.

4.1.1.3 Curriculos de Referéncia adotados na ementa de engenharia de software

Em relagao aos curriculos de referéncia adotados pelos professores, na Figura[§lobserva-
se que 25% utilizam o curriculo de referéncia da SBC, 29,2% utilizam o Curriculum Gui-
delines da ACM/IEEE, 43,8% utilizam o SWEBOK, 25% indicaram nao usar curriculos
de referéncia e 16,8% adotam outras referéncias para criacdo do plano de ensino, como
PMBOK, artigos e livros da area. 15 dos 48 professores respondentes utilizam mais de

um curriculo.

Figura 8 — Curriculos Adotados

Curriculum
ACM/IEEE

SWEBOK

Nenhum

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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4.1.1.4 Areas de conhecimento contempladas na ementa de Engenharia de Software

Ha varias formas de destacar a relevancia de uma area de conhecimento, mas neste
survey, a forma usada foi a importancia dada pelos professores a determinada area durante
as aulas, considerando-se como relevantes as dreas que sao adotadas por mais de 70% dos
professores. Na Figura [9 observa-se que as areas de Teste de Software, Requisitos de
Software, Processos de Engenharia de Software e Design de Software sdao consideradas as
areas de maior relevancia. Também observa-se que as areas de Economia de Engenharia
de Software,Fundamentos de Matematica, Fundamentos da Computacao e Fundamentos

de Engenharia sao as areas consideradas de menor relevancia.

Figura 9 — Areas de conhecimento nas ementas de ES

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

4.1.1.5 Abordagens de Ensino das disciplinas de engenharia de software

Em relacao as abordagens de ensino utilizadas pelos professores, 83,3% dos professores
adotam abordagens de ensino que focam nos alunos, como execucao de projetos, 66,7%
adotam o uso de analogias, 25% usam jogos e 47,9% utilizam dindmicas de grupo; 95,8%
adotam abordagens onde o professor é o principal fornecedor da informacao, como aulas
expositivas e 83,3% adotam aulas de laboratério. Um professor ainda indicou se utilizar de
pesquisas de campo com clientes/stakeholders ou mercado,o que entrou para a categoria
"outros". A Figura [I0] apresenta os processos de ensino que poderiam ser escolhidos pelos
professores e suas porcentagens de escolha.

Quanto aos mecanismos de avaliacao utilizados ao longo da disciplina, a Figura
demonstra que os mais relevantes, levando em consideragao a quantidade de adocao, sao

provas subjetivas, seminarios e implementacao de projetos.
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Figura 10 — Abordagens de ensino

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Figura 11 — Mecanismos de avaliagao

66,7/0%

A0.00% = 44,10%

27.10%

18.80%

Pravas Provas Artigea  Mini-provas  Ssminanos Projels uitros
objetivas  subjetivas  ciemtficos

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

4.1.1.6 Desafios do ensino em Engenharia de Software

Em relacao aos principais desafios de ensino enfrentados pelos professores, observa-se
na Figura [12{ que mais da metade deles (54,2%) informaram que a falta de conhecimento
prévio dos alunos, quando ha pré-requisitos para a disciplina dificulta o ensino. Dentre
os desafios que foram marcados como “Outros”, estdao: ensinar em pequena escala o que
resolve problemas de larga escala; e dificuldade em trazer exemplo reais, pois os alunos
estdao muito habituados a fazer software simples, que de fato nao precisa de praticas de

engenharia de software.

4.1.2 Alunos

Para os alunos, 48,1% sao do curso de sistemas de informacao; 7,4% de engenharia
da computacao; 37% de ciéncia da computacao e 7,4% de engenharia de software. Dos 27
alunos participantes, 22,2% concluiram a graduacao em 2015.2; 14,8% em 2016.1; 11,1%
em 2016.2; 22,2% em 2017.1 e 29,6% em 2017.2.
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Figura 12 — Desafios do ensino em ES

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

4.1.2.1 Carga horéria e atividades praticas

Como pode ser visto na Figura [L3] para 63% dos aluno a carga horaria para a drea de
Engenharia de Software foi suficiente para um bom aprendizado e 96,3% participaram da
realizacao de algum projeto de desenvolvimento ao longo do curso. Na visao de 70,4% dos
alunos, o projeto serviu apenas para obter nota na disciplina e apenas 3,7% enxergaram o

projeto como uma forma de aprender os conceitos de Engenharia de Software na pratica.

Figura 13 — Carga horaria na visao dos alunos

® sim
@® Nio

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Em relacao a atividades praticas que foram passadas pelos professores, e o quanto elas
contribuiram para o aprendizado dos alunos, em sua maioria as respostas foram positivas
levando em consideracao que os alunos puderam aprender a colocar em pratica toda a

teoria vista em sala de aula. A seguir podemos visualizar algumas das respostas positivas:

"Foi excelente. Aprendemos na pratica como utilizar o que conheciamos so-

mente na teoria. Ter o conhecimento tedrico é importante, porém a pratica é
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essencial para que consolide o aprendizado. E durante a pratica que podemos
realmente entender o funcionamento e utilizacdo dos assuntos discutidos em

sala."

"Contribuiram para construir uma base pratica fundamentada em conceitos

tedricos comprovados, e isso levo para toda minha vida profissional"

No entanto, alguns alunos se demonstraram insatisfeitos com a forma que as atividades

foram implementadas pelo professor.

"Pouco, geralmente atividades descoordenadas que nao proporcionavam a exe-

cucao de um projeto légico até o final, muita teoria e pouca prética."

"A disciplina de Eng. Soft. especificamente nao foi tao boa. Nao nos foi ensi-
nado corretamente conceitos importantes como testes automatizados, design
patterns, architectural patterns, etc. Nos fingimos aplicar um processo estilo
espiral, e fingimos usar git. No fim das contas, nao absorvemos tanta coisa.

Sabiamos o que existia, mais ou menos, mas nao sabiamos usar."

4.1.2.2 Aprendizagem em Engenharia de Software

Observa-se que a area de Requisitos de Software possui a maior porcentagem de apren-
dizado contando com 74,1% dos alunos assinalando que esta foi a area que mais aprende-
ram ao longo das disciplinas.

Conforme ¢é apresentado na Figura além da area de Requisitos de Software, as
areas de Processos de Engenharia de Software, Modelos e Métodos de Engenharia de
Software e Teste de Software possuem grande aprendizagem, acima de 60%. J4 as dreas de
Manutengao de Software, Gerenciamento de Configuragao, Fundamentos da Computagao,
Préatica Profissional de Engenharia de Software e Fundamentos de Matematica possuem

menor aprendizagem, abaixo de 30%.

Figura 14 — Aprendizagem em ES

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Quando questionados sobre o que poderia ser feito para melhorar o processo de apren-
dizagem, os participantes puderam dar sugestoes. Algumas destas sugestoes podem ser

vistas a seguir:

"Distribuir melhor as disciplinas no curso, incentivar a interacdo com outros

cursos propondo projetos com envolvimento de varias areas"

"Gostaria que nas disciplinas de Engenharia de Software os alunos fossem
instigados a praticar toda a teoria ensinada, com professores que focassem que
questoes praticas e se desvinculassem de normas técnicas que sao fortemente
apresentadas durante o contetdo nas disciplinas. Seria interessante também,
o ensino sobre tipos de arquiteturas e como elas realmente sao aplicadas na

pratica."

4.1.2.3 Desafios do Aprendizado em Engenharia de Software

Em relagao aos principais desafios do aprendizado enfrentados pelos alunos, a Figura
mostra que mais da metade deles (59,3%) informaram que o pouco tempo para muito
contetido é o principal problema que influencia negativamente no aprendizado, seguido
por pouco estimulo & interdisciplinaridade(48,1%) e a distancia entre o que se ensina e a

realidade existente no mercado de trabalho (44,4%).

Figura 15 — Desafios do aprendizado em ES
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

4.1.3 Profissionais

Para os profissionais, em relacdo o tempo de atuacao na area, 8,7% tem mais de 20
anos; 34,8% tém entre 10 e 20 anos; 34,8% tem de 5 a 10 anos; e 21,7% tém menos de

5 anos. Destes, 39,1% atuam em fabricas de software; 21,7% em empresas de produto;
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17,4% em institutos de inovacao e 21,5% em outros perfis de empresas como startup, e-
commerce, governo, etc. Como pode ser visto na Figura [16] a dltima formagao de 47,8%
dos profissionais foi o mestrado, 26,1% possuem titulacao de espacialista e 17,4% sao

graduados.

Figura 16 — Titulacao dos profissionais

@ Graduagio
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

4.1.3.1 Processos de desenvolvimento

Para definir quais processos de desenvolvimento sao mais utilizados na industria, os
participantes foram questionados sobre quais referenciais eram utilizados quanto ao ciclo
de vida; atividades e fases; modelos de qualidade; modelagem; controle de versao e testes.

A Figura [17] mostra quais referenciais sdo mais usados para cada etapa.

Figura 17 — Processos de desenvolvimento
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Ciclodevida Atividadese Modelosde Modelagem  Controle de Testes
fases gualidade Versao

Fonte: Elaborado pela autora (2019).



o8

4.1.3.2 Percepcao sobre recém formados

Para poder capturar essa percepcao, foi perguntado qual nivel de conhecimento das
areas de Engenharia de Software os profissionais observam que os recém-formados possuem
assim que chegam na industria. O nivel de conhecimento foi posto em uma escala de 1 a 5,
sendo 1 conhecimento considerado muito baixo e 5 considerado conhecimento muito alto.
O conhecimento das areas foi calculado sobre a proporcao de respostas dos participantes,

sendo demonstrado na Figura [I8]

Figura 18 — Percepc¢ao sobre recém formados

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Em relagdo as competéncias que sdo vistas como mais importantes para um recém-
formado que deseja atuar na area de engenharia de software a de "Identificar, especificar
e validar os requisitos, projetar, implementar, verificar, implantar e documentar solugoes
de software baseadas no conhecimento apropriado de teorias, modelos e técnicas'é tida
como a mais importante pelos profissionais (65,2%) e também é a que os recém formados
menos possuem de acordo com 56,5% dos respondentes. A segunda competéncia tida como
mais importante por 56,5% dos profissionais é a de "Empregar metodologias que visem
garantir critérios de qualidade ao longo de todas as etapas de desenvolvimento de uma

solucao computacional."

4.1.4 Discussao dos Resultados
4.1.4.1 Sobre a adocdo de curriculos de referéncia

Em relacao a adocao de curriculos de referéncia, observa-se que 75% dos professores
adotam algum curriculo de referéncia para guiar sua ementa nas disciplinas de ES. O uso
destes curriculos servem como guias para o estabelecimento da engenharia de software
como uma disciplina reconhecida de engenharia, além de definir o perfil profissional e
académico esperado para os estudantes da area.

Também apresentam uma estruturagao e detalhamento das matérias, como carga ho-

raria, topicos a serem abordados e aprendizagens esperadas para cada um destes topicos.
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Sem a referéncia destes curriculos, os professores podem criar ementas que nao condizem
com as diretrizes nacionais e internacionais de ensino.
Porém, os curriculos devem ser utilizados de forma cautelosa, visto que pode haver

uma falta de compatibilidade entre as diretrizes e a realidade dos programas de graduagao.

4.1.4.2 Sobre a relevancia das areas de conhecimento

Identificando as 5 areas de conhecimento mais adotadas pelos professores nas ementas
das disciplinas de engenharia de software, é possivel correlacionar o percentual de areas
relevantes com o percentual de aprendizagem dos alunos, conforme pode ser visto na
Figura

Acredita-se que a relevancia da area de Requisitos de Software se deve ao fato de que
essa area representa as necessidades reais dos usuarios, clientes e outras partes interessa-
das afetadas por um sistema. Para que essas necessidades sejam atendidas, o profissional
de engenharia de software devera ter conhecimento em elicitagdo e analise das necessida-
des das partes interessadas e a criacao de uma descricdo adequada do comportamento e
qualidades do sistema desejado, juntamente com restri¢oes e suposicoes relevantes. Neste

contexto, pode ser inserido area de Teste de Software.

Figura 19 — Relevancia das das areas de conhecimento de ES

B FRelevancia (Professor)  [l] Aprendizagem (Aluno)

1.00
87.50%

85,40%

77,10%
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44%
0.25
0.00
Teste de Requisisios de  Processos de ES  Construgdo de Design de
Software Software Software Software

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Uma propriedade essencial de um requisito de software é que deve ser possivel validar
que o produto acabado o satisfaz. Requisitos que nao podem ser validados sao apenas "de-
sejos". Uma tarefa importante é, portanto, o planejamento de como testar cada requisito.

Na maioria dos casos, a concepc¢ao de testes de aceitacao faz isso para a forma de como

os usuarios finais tipicamente realizam negécios usando o sistema (BOURQUE; FAIRLEY et]

Ail 014)
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A area de conhecimento do processo de ES esta relacionada com a defini¢do, imple-
mentacao, controle, e proposta de mudanga no proprio processo. Esta drea envolve varios
outros processos, como o de desenvolvimento o de gerenciamento, e o de qualidade. Sua
relevancia pode ser entendida quando se leva em consideragao que os profissionais da area
devem ter a capacidade de entender o desenvolvimento de software como um processo a
fim de assegurar prazos, custos e a qualidade do produto a ser desenvolvido.

A quarta area de maior relevancia, Construcao de Software, refere-se a criacao deta-
lhada do trabalho de desenvolvimento de software, através da combinagao de codificacao,
verificacao e teste, ou seja, nao basta definir um processo, é necessario ter habilidades
praticas para construir um software que tenha valor para o cliente.

Por fim, a area de Design de software, consiste em duas atividades que se encaixam
entre a areas de Requisitos de Software e a Construgao de Software. Sao elas: desenho ar-
quitetdnico de software (as vezes chamado design de alto nivel), que desenvolve estrutura
e organizacao de alto nivel do software e identifica os varios componentes; e design deta-
lhado do software, que especifica cada componente em detalhes suficientes para facilitar
sua construgdo (BOURQUE; FAIRLEY et al., [2014)).

Também é importante destacar que conforme mostrado na subsecao 2.2.2, a Diretriz
Curricular 152010 (TOPI et al., 2010]) tem o foco dos contelidos mais em negécio (gerenci-
amento e planejamento de projetos) do que em computagdo. Embora ela seja uma base
para os cursos de SI, muitos programas de graduagdo em SI nao a incorporam totalmente
(HERBERT et all, 2014; [WIBISONO; NISAFANI, 2013; [HWANG; MA; WANG|, [2015)), pois esse
direcionamento faz com que seus topicos nao atendam as demandas do mercado.

Embora o IS 2010 nao o inclua mais como um topico central, a forca-tarefa reconheceu
que “um argumento forte pode ser feito para a inclusao de programacao, pensamento
computacional, dados estruturas e material relacionado em um programa de SI ”(TOPI et
all 2010)).

Na visao da autora, estes fatos mostram que a maioria dos programas de SI ainda
valorizam a programacao como uma habilidade essencial de SI e, portanto, podem estar
relutantes ou nao querem sacrificar esse curso em favor de contetido com foco no gerenci-
amento. A natureza dindmica de SI significa que os programas de SI nao podem proporci-
onar um ciclo de vida prolongado, se desejam permanecer relevantes para as necessidades
da industria. Ao contrario dos programas em disciplinas mais estaticas, os programas
de SI devem se adaptar as mudancas no mercado, incluindo a integracao oportuna de

recomendacoes curriculares contemporaneas.

4.1.4.3 Sobre competéncias em ES

(FLEURY; FLEURY), 2001) define competéncia como: um saber agir responsével e reco-
nhecido, que implica mobilizar, integrar, transferir conhecimentos, recursos e habilidades,

que agreguem valor econémico a organizacao e valor social ao individuo. A competéncia
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do individuo nao é um estado, nao se reduz a um conhecimento ou “now how” especifico.
Segundo (BOTEREF et al., |1995) competéncia é um saber agir responsavel e que é reconhe-
cido pelos outros. Implica saber como mobilizar, integrar e transferir os conhecimentos,
recursos e habilidades, num contexto profissional determinado. Para o contexto de ES
foram utilizadas competéncias que levam em consideracao o conhecimento basico neces-
sario para um engenheiro de software, a partir do SWEBOK (BOURQUE; FAIRLEY et al.,
2014). A Figura mostra as competéncias que os profissionais marcaram como mais

importantes para atuar na area de ES.

Figura 20 — Competéncias em ES

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

(A) Identificar, especificar e validar os requisitos, projetar, implementar, verificar, im-
plantar e documentar solugoes de software baseadas no conhecimento apropriado de

teorias, modelos e técnicas.

(B) Manter software, corrigindo falhas, adaptando-o ao seu contexto, identificando e

implementando melhorias, migrando softwares legados e retirando software.

(C) Empregar metodologias que visem garantir critérios de qualidade ao longo de todas

as etapas de desenvolvimento de uma solucao computacional

(D) Construir software para informatizacdo de sistemas avaliando sua qualidade téc-
nica, testando o seu funcionamento, e validando seu atendimento as necessidades de

eficacia, eficiéncia, efetividade e sustentabilidade desses sistemas.

Os profissionais apontaram que as competéncias mais importantes para a industria
estao atreladas as dreas de conhecimento de Requisitos de Software(A), Manutengao de
Software(B), Processos de ES(C), Modelos e métodos de ES(C), Construgao de Soft-
ware(D) e Teste de Software(D). Embora tenhamos de ter muito cuidado ao interpretar

os resultados, o mapeamento dessas competéncias oferece subsidios no planejamento de
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uma disciplina de ES e no dimensionamento das atividades praticas necessarias a formacao
dos alunos.

Analisando os resultados obtidos, observa-se que o cenario atual de ensino esta se
adequando a industria quando se leva em consideracao que os contetidos mais ensinados
estao relacionados com as competéncias mais importantes para um engenheiro de software.
Porém, essas competéncias também envolvem habilidades nao-técnicas que muitas vezes
nao sao trabalhadas de forma efetiva dentro da sala de aula. Esta constatacao salienta a
importancia de se adotar abordagens de ensino que deixem os alunos imersos em atividades
que destacam seus conhecimentos técnicos e habilidades de se trabalhar em equipe. Para
que isso seja feito de forma efetiva em uma disciplina de ES, o professor precisara ter um
planejamento bem definido para alcangar os objetivos e desenvolver habilidades especificas

nos alunos.

4.1.5 Ameacas a Validade

A validade dos resultados do survey podera ser comprometida se levada em conside-
racao o nivel significativo de ndo-respostas aos questionarios. A fim de tratar este viés,
e obter uma amostra representativa, buscou-se diversificar a quantidade de institui¢oes
participantes das diversas regioes do Brasil.

Mesmo levando em consideragdo que algumas pesquisas sugerem que alcangar maio-
res taxas de resposta ndo significa necessariamente resultados mais precisos (KROSNICK,
1999) e com o uso de amostragem probabilistica, baixas taxas de resposta podem nao
implicar menor representatividade, este viés de amostragem poderd causar problemas
em generalizar os resultados da pesquisa em ambito nacional, como um todo, ou ainda
em escala global. Porém, por conta do carater heterogéneo e escala que o mercado de T1
atende, os indicios e resultados encontrados aqui podem servir de pardmetro para maiores
conjecturas.

Existe, ainda, um viés em perguntar ao estudante qual a sua aprendizagem, pois ha
muitos fatores que influenciam nessa sua percepcao, como a afinidade com area de ES e o
seu relacionamento com o professor; este tltimo pode ser influenciado pelo posicionamento
do professor diante dos alunos, pela sua organizacdo na pratica do ensino, utilizagdo de
recursos e relacionamento de forma geral. Outra variavel discutida neste quesito refere-se
ao posicionamento perante a prépria matéria ensinada, voltada a dedicagao, conhecimen-
tos e planejamento dos assuntos e forma com que os assuntos serao tratados com os alunos
(BORDENAVE; PEREIRA, [1985) (SANTOS, 2010)).

A fim de tratar esse viés, realizou-se a analise de validade de construgao, que pode ser
obtida por meio da correlagdo de um novo instrumento com um instrumento ja validado.
Nesse caso, analisou-se a correlagao do questionario usado na coleta de dados sobre a
importancia dos tépicos com os questionarios dos surveys conduzidos por (LETHBRIDGE,
1998) e (KITCHENHAM et al} 2005) que pode ser encontrado no Apéndice @l
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Por fim, buscando garantir a validade interna, no que tange ao desenho de pesquisa
para planejar e executar o survey, seguiram-se os guidelines definidos por (KITCHENHAM;
PFLEEGER, 2008). Assim, pode-se garantir que as etapas necessarias foram seguidas na
defini¢do do design e na conducao da pesquisa. Para embasar os resultados encontrados
no survey, também foi feita uma revisdo narrativa da literatura que sera apresentada a

seguir.

4.2 RESULTADOS DA REVISAO NARRATIVA DA LITERATURA

A busca dos artigos que compuseram este estudo identificou 637 referéncias sobre uso
de frameworks na educacao de ES, das quais 8 publicagoes foram incluidas na revisao.
Conforme apresenta na Figura [21] especificamente no que diz respeito aos 8 artigos sele-
cionados, houve uma oscilacao do nimero de estudos publicados por ano, variando entre
o periodo de 2006 a 2018.

Figura 21 — Artigos por periodo

‘T

Cuantidade

Ano

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

As solugoes destacadas nesta pesquisa indicam abordagens com iniciativas, praticas
ou experiéncias voltadas para contribuir com a melhoria do ensino de ES a partir do uso
de frameworks.

A primeira solugao é o framework HOT — humano, organizacional e tecnolégico (HAZ-
7ZAN; DUBINSKY, 2010) que atenta para a necessidade do ensino nao abordar apenas os
aspectos tecnoldgicos da engenharia de software, mas em vez disso, ele deve referir tam-
bém ao ambiente de trabalho e ao quadro profissional. Neste sentido, a perspectiva do
humano inclui aspectos cognitivos e sociais e refere-se a aprendizagem e interpessoais (co-
legas, clientes, gestao) processos. A perspectiva organizacional inclui aspectos gerenciais
e culturais e refere-se a area de trabalho e questoes que ultrapassam a equipe. A pers-
pectiva tecnoldgica inclui aspectos praticos e técnicos e se referem a questoes de how-to

e relacionadas ao codigo.
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O framework é aplicado em uma disciplina de ES que possui quatorze ligoes, organi-
zadas em trés iteragoes, permitindo assim rever os diferentes assuntos abordados varias
vezes durante a disciplina bem como orientando o desenvolvimento de um produto de
software. Os autores recomendam que a disciplina tome como base dois componentes
principais, sendo eles: tedrico e desenvolvimento de projeto. Esta estrutura permite que
os alunos se familiarizem com conceitos de desenvolvimento de software, tanto a partir de
uma perspectiva tedrica e da perspectiva pratica.

Para exemplificar o uso do framewok, os autores demonstram como as tarefas do HOT
poderiam ser aplicadas na disciplina quando a licao fosse sobre Introducao ao Desenvolvi-
mento Agil de Software. A tarefa HOT seria: descreva o processo de desenvolvimento que
vocé usou para o desenvolvimento do tltimo projeto de software que vocé desenvolveu.

Os alunos sao solicitados primeiro a descrever o processo de desenvolvimento que
empregou em seu ultimo projeto de software. Na segunda etapa, eles sao solicitados a
analisa-lo dentro do framework HOT. A motivacao desta tarefa é permitir que os alunos
sintam a relevancia e aplicabilidade da estrutura HOT desde as fases iniciais da disciplina,
e com relacao a sua préopria experiéncia em desenvolvimento de projetos.

A segunda solugao a ser destacada é apresentada em (IBRAHIM; HALIM, 2014), onde
o autor propoe um framework baseado em Project-Oriented Problem-Based Learning
(POPBL). Este framework é projetado para os estagios bésicos do ciclos de vida de de-
senvolvimento de software: andlise, projeto, desenvolvimento e fases de teste. O autor
afirma que a maioria das implementacoes de POPBL existentes destinam-se basicamente
a um curso unico e nao sao adaptados genericamente aos cursos de ES. Assim, a im-
portancia desse framework é aumentar potencial de reutilizacdo da abordagem POPBL
existente para uma implementagdo mais ampla e universal em diversos cursos de ES.

Neste estudo, o framework POPBL projetado possui trés fases: inicio, execugao e en-
cerramento. Durante a fase de inicio, o contexto do projeto é definido em termos de
construcao de equipe e definindo problemas de estudo de caso. Primeiramente, uma in-
trodugao inicial da aproximagao e dos conceitos de POPBL ¢ explicada aos estudantes.
Em segundo lugar, os alunos recebem um conjunto de perguntas de pesquisa.

O objetivo desta pesquisa é identificar os estilos e as caracteristicas de aprendizagem
dos alunos, o que é importante reconhecer na determinagao de estratégias apropriadas
que sao necessarias para melhores melhorias. Em terceiro lugar, a formacgao da equipe
¢ realizada em que cada equipe tem membros com critérios de género, raca e realizacao
académica (CGPA) escolhidos aleatoriamente. Os alunos de cada equipe tém que fazer
brainstorm para o nome da equipe, o lema da equipe e também as regras do terreno
da equipe. Isso é para induzir os espiritos de trabalho em equipe e para motivar outras
habilidades suaves, como a comunicacao e a cooperagao entre os companheiros.

Finalmente, os instrutores divulgarao os detalhes dos problemas do estudo de caso do

projeto. Os problemas do estudo de caso devem ser divulgados com base no ano atual de
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estudos para os alunos de acordo com grupos. Por exemplo, uma vez que os estudantes
PT1 sao calouros que se inscreveram no primeiro semestre, assim, os problemas adequados
e inadequados devem ser determinados pelo instrutor com base no background dos alunos
e anos de experiéncias em ES.

A fase de execugao é a fase mais importante do framework POPBL proposto. Durante
esta etapa, os alunos se concentrariam na conclusao de seu projeto. Os alunos de cada
equipe sao obrigados a resolver problemas nao estruturados e a decompor em partes ge-
renciaveis dentro dos estagios de ciclo de vida especificados. Varios problemas de estudo
de caso diferentes devem ser analisados por cada equipe durante todo o semestre, junta-
mente com uma série de Marcos que precisam ser entregues para o projeto de estudo de
caso.

Dentro deste periodo de tempo, a complexidade dos problemas no estudo de caso foi
aumentada gradualmente para cada entregavel. Isto é para garantir que a complexidade é
mapeada para o conhecimento prévio dos alunos é sincronizado com o curriculo curricular
planejado e tépicos do curso. Durante a fase de encerramento, as tarefas envolvidas sao
necessarias na realizagao de post-mortem, revisao, e o curso de pesquisa de saida. Todas as
pesquisas conduzidas sdo essenciais para analisar os resultados finais da adocao do POPBL
nos cursos. O questionario pés-morte e de revisao destina-se a medir os trés principais
objetivos dos componentes do quadro POPBL, nomeadamente; i) aprendizagem cognitiva,
IT) aprendizagem colaborativa, e III) contetidos; com um total de vinte e sete perguntas
a serem feitas para avaliar o feedback dos alunos sobre esses trés componentes.

A terceira solugao encontra-se em (PEIXOTO et all 2012), que usa a abordagem de
jogos de simulagao como uma forma de complementar o ensino de ES. Os autores criaram
o FASENG (framework para jogos de simulagao de Engenharia de Software) levando em
consideracdo o conhecimento de engenharia de Software de jogos de simulacdo e seus
requisitos comuns e a falta de apoio ao desenvolvimento de jogos de simulacao.

FASENG é composto de trés componentes (modelo de simulagao, simulador e motor
de simulac¢do) que podem ser reutilizados na criacao de novos jogos. Essa abordagem
também traz resultados positivos, quando se pensa nos alunos como “nativos digitais”,
ou seja, ja cresceram usando computadores, telefones celulares e outros gadgets, tornando
assim o uso do jogo uma forma natural de aprendizado.

Como quarta solugao, (DING| 2013), propoe um framework para colaboragao global
no ensino de cursos de engenharia de software. O framework é desenvolvido com base
em experiéncias e licoes que o autor aprendeu em sua colaboragao global no ensino de
engenharia de software durante os ultimos anos. Os alunos participantes do projetos-
piloto foram os estudantes de ciéncia ou engenharia de software de computador graduacao
de Estados Unidos e outros paises. Os alunos estudaram os principios fundamentais de
engenharia de software e praticas e colaboraram remotamente para produzir sistemas de

software seguindo praticas de boa engenharia de software.
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O framework proposto inclui diretrizes para a construcao de uma infra-estrutura de
colaboracao eficaz, ideias para a concepc¢ao de um curso com alta colaboracao e avalia-
¢ao de procedimentos de qualidade para melhorar continuamente a qualidade de ensino.
Desta forma, a importancia deste framework estd na oportunidade dos alunos poderem
desenvolver colaborativamente projetos de software do mundo real em um ambiente que
foi criado para esta finalidade.

Em quinto lugar, (OCHODEK, 2018]), afirma que ensinar Scrum e outras praticas com-
plexas de Engenharia de Software, métodos e ferramentas dentro de um curso académico
regular é muitas vezes uma tarefa desafiadora porque os exemplos mostrados aos alunos e
seu ambiente de trabalho nao sao suficientemente realista. Como resposta a este problema,
o autor propoe um framework centrado no Scrum que permite combinar palestras e aulas
de laboratério com um projeto de conclusao minimalista, tudo dentro de um curso de ES
regular.

O ponto focal do framework é a sincronizacao entre o contetido apresentado durante
as palestras e aulas de laboratério com as iteragoes do capstone projects (sprints). O autor
também compartilha sua experiéncia de 2 anos de condugao de curso de Engenharia de
Software organizado de acordo com a estrutura, juntamente com os resultados de uma
pesquisa transversal avaliando as percepgoes dos alunos sobre a eficacia da abordagem.
Para os alunos avaliados, 68% concordaram que o curso organizado usando o framework
lhes permitiu aprender de forma mais eficaz os assuntos relacionados com Scrum ou outro
conteido da ES. Também, em média, 67% por cento dos estudantes declarou que os
mecanismos do framework tinham um impacto positivo na sua motivacao para aprender.

A sexta solugdo de (HAZZAN; DUBINSKY], 2006), define um framework para o ensino
de Métodos de Desenvolvimento de Software(MDS). Este framework define dez principios
conceituais e especifica praticas referentes as atividades de ensino que orientam os profes-
sores no processo de desenvolvimento da disciplina de ES e na avaliacao dos estudantes.
Os principios sao relacionados na Tabela [4]

Especificamente, o principio I aborda a estrutura do curso; Principios IT — V abordam
o ensino real do MDS; Principios VI — IX abordam as pessoas envolvidas no ambiente
educacional — os alunos e a equipe técnica; e o principio X ¢ um meta-principio que sugere
acao sobre pregacao.

H& também o FRAMES (PORTELA; VASCONCELOS; OLIVEIRA| 2016), a sétima solu-
¢do, um framework que foi estruturado de forma a ser aplicado a qualquer unidade de
conhecimento da Engenharia de Software. A proposta do FRAMES se baseia em 4 (qua-
tro) principios derivados de trabalhos relacionados que abordam o uso de métodos focados

no aluno no ensino de ES:

1. O estudante deve ser o foco do processo de aprendizagem;

2. A aprendizagem deve ser baseada na resolucao de problemas;



Tabela 4 — Principios do Framework para o Ensino de MDS

Num Principio Breve descrigao
I Baseado em A estrutura do curso é baseada em projeto e baseada
Projeto em equipes.

II Cognicao Quais aspectos devem ser enfatizados no ensino de
MDS?

11 Ajuste Ajuste dos MDSs para o framework no contexto de
uma disciplina.

1AY Projecao Projecao das nogoes de MDSs dentro de projetos de
software.

\Y Conectividade O MDS no contexto do “mundo real” de desenvolvi-
mento de software.

VI Avaliacao Uma expressao de MDS na politica de avaliacao de
estudantes.

VII | Ouvir Ouvir as concepgoes, objetivos e expressoes dos estu-
dantes

VIII | Reflexao Reflexdo dos estudantes e progressos diarios

IX Coaching Concepcoes dos professores, hesitagoes, objecoes e ex-
pressoes.

X Inspiracao Inspirar o atual uso de MDS ao invés de impor.

Fonte: Adaptado de (HAZZAN; DUBINSKY}, |2006])

3. A realizacdo de projetos praticos desenvolve competéncias e habilidades;

4. O modelo pedagogico deve seguir uma abordagem iterativa.

A partir destes principios, definiram-se os médulos do FRAMES, conforme apresentado

na Figura 22}

Figura 22 - FRAMES

Plano de Modelo
Ensino Pedagogico

Avaliagao de Projeto
Aprendizagem Pratico

Fonte:(PORTELA; VASCONCELOS; OLIVEIRA| 2016).
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O moédulo Plano de Ensino incorpora os tépicos das seguintes unidades de conheci-
mento: I) Engenharia de Requisitos; II) Processos de Software; III) Gerenciamento de
Projetos de Software; IV) Projetos de Software; V) Verificacao e Validagao de Software;
VI) Ferramentas e Ambientes. O médulo Modelo Pedagogico foi definido a partir de méto-
dos de ensino focados nos alunos, abordagens iterativas de ensino, praticas de capacitacao
da industria e estratégias de avaliacao.

Ja o médulo Projeto Prético sugere o uso de clientes/problemas reais, definigdo de
prazos (cronograma), definicdo de papéis e responsabilidades pelos alunos. Para tal, dis-
ponibiliza um modelo de processo que define atividades,papéis e artefatos de acordo com
as 6 unidades de conhecimento do Plano de Ensino.

Por fim, no médulo Avaliagdo de Aprendizagem, sugerem-se estratégias de avaliagao
que consistem na entrega de produtos de trabalho, participacao individual dos alunos,
questiondrios, dicionérios de dados e mapas conceituais. Em (MERGEN et al., 2013)), oitava
solucgao, é apresentado um framework baseado em ciclos PDCA, onde os quatro estagios
(Plan, Do, Check, Act) sdo adaptados ao contexto de ensino de disciplinas de engenharia
de software. Os autores chamam essa adaptacao de I-PDCA, onde 1 significa aprendizado.

Uma das principais premissas desta proposta é o uso de listas de verificagdo como
instrumentos objetivos para avaliar os alunos. Com listas de verificagdo adequadas de-
finidas, a avaliacao pode ser feita de forma eficiente, alcancando resultados que sejam
bem compreendidos por alunos e instrutores. No final de cada ciclo do PDCA, as listas
de verificagao também podem fornecer informacoes tteis sobre perfis existentes, como
comportamento humano e fatores de desempenho. Além disso, os quatro estagios que en-
volvem a aplicacao de listas de verificagao possibilitam uma experiéncia de aprendizado
uniforme, na qual o conhecimento é distribuido igualmente entre os alunos. A préxima
secao destaca as percepgoes da autora desta pesquisa diante as solugoes apresentadas e

suas limitagoes.

4.3 DISCUSSOES DA AUTORA

Durante a busca por modelos de frameworks para o ensino de ES, observou-se que a
maioria das pesquisas apenas demonstra o que pode ser feito para melhorar seu ensino.
Neste caso, ha uma caréncia de solugdes que possam indicar exatamente como o pro-
fessor pode planejar uma disciplina de ES do inicio ao fim para trabalhar competéncias
especificas no ambito académico com todas as suas dores, limitacoes e obstaculos. Para
resumir as caracteristicas gerais das pesquisa e justificar o uso do SELF, além da discussao
apresentada nesta Sec¢ao, foi elaborada a Tabela

A solucao apresentada por (HAZZAN; DUBINSKY), 2010), visa capacitar os alunos para
além de resolver problemas técnicos do mundo real. Busca trabalhar habilidades nao-
técnicas para cooperar e se comunicar com seus companheiros de equipe e pode ser apli-

cado em diferentes niveis de abstracdo de ES, ja que a abstracao é considerada como
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tema principal em ambientes e processos de ES. A preocupacao com a capacidade de
um engenheiro de software lidar com problemas técnicos e nao-técnicos pode ser vista
também em mais duas solugoes: (IBRAHIM; HALIM, [2014), onde os alunos sao expostos
a conhecimentos técnicos relevantes e habilidades nao-técnicas tais como cooperagao e
comunicacao eficaz e pensamento critico e criativo; e em (DING, 2013), que ressalta a
importancia de um engenheiro saber como trabalhar com uma equipe diversificada e pro-
poe um framework para colaboragao com equipes que podem conter membros que estao
localizados no mundo inteiro com diferentes origens culturais.

No entanto, nada adianta querer trabalhar habilidades nos alunos se o professor nao
possui uma forma clara e objetiva de montar sua disciplina para alcangar esse objetivo.
O professor precisa ter um planejamento bem estruturado, pois sem isso as aulas irao se
tornar insipidas e causara um aprendizado ineficaz nos alunos. Por isso o plano de ensino
deve ser visto de forma estratégica, reflexiva, critica e dindmica, tendo que, no decorrer
de sua execucao, ser revisto, questionado e aperfeigoado.

Em (PEIXOTO et al) 2012), usa-se a abordagem de jogos de simulagdo como uma
forma de complementar o ensino de ES; em (OCHODEK, [2018)) o autor incentiva os alunos
a usarem a sprint atual do projeto para praticar o contetido aprendido durante as palestras
e aulas de laboratério que foram vistos nas sprints anteriores; em (HAZZAN; DUBINSKY|,
2006)) os autores apresentam praticas que fornecem orientagoes praticas de como ensinar os
métodos de desenvolvimento de software em capstone projetct; e em (MERGEN et al., 2013)
o autor propoe um framework utilizando o ciclo PDCA para disseminar o conhecimento
e avaliar a aprendizagem uniformemente através do desenvolvimento de um software.O
uso dessas abordagem ¢ interessante quando se leva em consideragao que um dos maiores
desafios do ensino da engenharia de software é fornecer experiéncia pratica aos estudantes.

E importante trazer solucdes praticas para os alunos, porém ¢ mais importante saber
trabalhar essas soluc¢oes de forma inteligente dentro da carga horaria oferecida pela insti-
tuicdo de ensino. E preciso analisar de forma qualitativa como serdo inseridos os contetdos
e as formas que eles serao trabalhados dentro da disciplina, para assim possibilitar que o
processo de aprendizagem seja visto de forma mais direta.

Na solugao apresentada por (PORTELA; VASCONCELOS; OLIVEIRA, 2016) os autores
se preocupam apenas em mostrar o que pode ser melhorado no ensino de ES quando se
utiliza o framework proposto. Além disso, no médulo de plano de ensino, os autores nao
cobrem todas as areas de conhecimento de ES a fim de adequar a utilizacao do framework
a limitada carga horaria das instituigoes de ensino. Esta solugdo nao guia o professor a
fazer as melhores escolhas de contetdo levando em consideragdo as mudancas frequentes

no mundo da tecnologia.



70

93u0

(610g) e109n® [2d OpRIOQR[H

X X X X X - ATHS
X X X X (€107 T8 30 NIOMHN)
X X X X (9102 |VHIZAITO ‘SOTAONODSVA VIAIHMOd)
X X X X (9007| |AMSNIENA ‘NVZZVH)
X X X X (810¢ [MIAOHOO)
X X X X (€107] |DNIC)
X X X (2102 |12 % OLOXTAd)
X X X X (PTOZ |INI'TVH ‘INIHV U €I)
X X X (0107 |AMSNIENA NVZZVH)
SH
op eurdrosip
SedIUd9Y) e qefouerd SH op
mﬁouﬁwhnﬁ -0oeu m,mowﬂnv@u om09d oulsua ou
SOPEPIAI}Y | SOPEPI[IqRH | SopepI[iqeH | WS OI[IXNY | ELIOY[IA] esmbsa g /eonyspooere))

sesmbsod se o1jue oederedwo)) — ¢ evOqR],



71

4.4 AMEACAS A VALIDADE

A revisao narrativa nao exige um protocolo rigido para sua confeccao; a busca das
fontes nao é pré -determinada, sendo frequentemente menos abrangente. A selecao dos
artigos € arbitraria, provendo o autor de informacoes sujeitas a viés de sele¢ao, com grande
interferéncia da percepcao subjetiva (CORDEIRO! et al., [2007)).

Desta forma, a fim de reduzir este viés, buscou-se apresentar um objetivo claro da
pesquisa que refletisse nos critérios de inclusdao da revisao. Assim, houve uma maior pro-
babilidade de as decisoes sobre a inclusao de estudos serem realizadas de maneira mais
rigida, evitando-se que fossem feitas com base em conhecimentos prévios sobre os resul-

tados ou em caracteristicas dos estudos a serem incluidos.

45 CONCLUSOES DO CAPITULO

Este capitulo apresentou o método de pesquisa composto por um survey e uma re-
visdo narrativa da literatura. A partir da realizacao do survey, identificaram-se as areas
de conhecimento mais adotadas em disciplinas de ES. Além disso, identificaram-se as es-
tratégias de ensino e avaliagdo mais adotadas pelos professores. Observou-se também que
embora a maior parte dos professores acreditem que a carga horaria da sua disciplina seja
suficiente, pela extensao dos assuntos abordados muitos ndao recebem a atencdo necessa-
ria. Isso pode dever-se ao fato de que os contextos em que a engenharia de software se
insere, seja dificil de trabalhar em sala de aula, o que torna as aulas tedricas de dificil
entendimento e nao desperta interesse nos alunos.

Apesar da dificuldade em trabalhar os assuntos de forma pratica, em geral pelo menos
quatro das areas mais relevantes vistas em sala de aula, de maior aprendizado dos alunos
e com necessidade no mercado estao alinhadas quanto se trata de conhecimento teérico e
suas competéncias.

A revisdo narrativa da literatura aclarou a premissa de que o uso de exemplos praticos
para explicar conceitos e motivar a aprendizagem dos alunos parece ser o método mais
eficiente de aumentar o aproveitamento da disciplina, mas ha diversas formas de aborda-
la, sendo a utilizagdo de seminarios e projetos as mais usadas. Esta observacao embasa a
escolha de usar as caracteristicas do Problem Based Learning (PBL) como forma de apren-
dizado que estimula a pro-atividade, a definicdo de cronogramas e prazos e a atribuicao
de papéis e responsabilidades aos alunos.

Acredita-se que a andlise dos resultados deste survey e da revisao é um passo para
obter informagoes oportunas e valiosas em torno de um tema de interesse para a area
de ES: como criar, para trabalhar no ambiente académico, uma disciplina que foque nos
topicos considerados relevantes para a formagao profissional dos alunos de ES. A partir
dos resultados aqui mostrados, ao préximo capitulo apresenta a estrutura do framework

proposto.
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5 SELF: SOFTWARE ENGINEERING LEARNING FRAMEWORK

Este capitulo tem como objetivo apresentar a estrutura do SELF considerando seus
elementos conceituais e componentes. A Secao apresenta uma visao geral do fra-
mework. A Secao mostra quais pré-requisitos necessarios para se utilizar o framework.
A Secao destaca a relagdo de suas quatro etapas (PLAN, DO, CHECK e ACT) aos

componentes metodolégicos. Por fim, a se¢ao [5.4] conclui o capitulo.

5.1 VISAO GERAL

De acordo com o diciondrio de engenharia de software (SOCIETY], 2010), um framework

pode ser definido como um modelo que se refina ou especializa para fornecer partes de
suas funcionalidades em determinado contexto.

Apesar de o conceito de framework estar mais ligado ao componente técnico para a
construcao de sistemas, o mesmo foi adaptado para adotar a perspectiva de um framework
tedrico que contempla uma estrutura hierdrquica para a constru¢ao de uma disciplina
de ES a partir de praticas que podem ser instanciadas de acordo com as necessidades
especificas e distintas de cada contexto. A Figura apresenta a visao geral do SELF

com seus principios norteadores.

Figura 23 — Visao Geral do SELF
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Fonte: Adaptado de 1994).

1. Conheca seu aluno: E necessdrio levar em consideracio o conhecimento anterior
do aluno, ou seja, em quais disciplinas ele precisou passar para estar cursando a
disciplina de ES e também quais disciplinas ele ird4 cursar ao longo do curso que
poderdao complementar os conteidos ministrados na disciplina a ser lecionada. O

SELF propoe que o aluno seja o foco do processo de ensino-aprendizagem e vé o
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professor como um facilitador da aprendizagem criando condi¢oes para que os alunos

aprendam.

2. Planeje sua disciplina: E necessario possuir uma forma clara e objetiva de montar
a disciplina para alcancar os objetivo propostos para a mesma. O professor precisa
ter um planejamento bem estruturado, pois sem isso as aulas irdo se tornar insipidas
e causara um aprendizado ineficaz nos alunos. Por isso o plano de ensino deve ser
visto de forma estratégica, reflexiva, critica e dinamica, tendo que, no decorrer de

sua execucao, ser revisto, questionado e aperfeicoado.

3. Execute o processo de ensino: O professor ¢ um dos principais responsaveis pelo
ensino, pesquisa e gerenciamento do processo educacional, é ele quem escolhe os
métodos utilizados para captar a atencao do seu piblico em um determinado pe-
riodo. O professor deve utilizar instrumentos didaticos que priorizem a participagao
do aluno, gerenciando suas expectativas e habilidades (PRIKLADNICKI et al., |2009).

4. Meca as competéncias trabalhadas nos alunos: A avaliacao da aprendizagem
nao deve acontecer apenas em um momento especifico, e sim estar presente em todo o
processo de ensino, integrando-se a todo contexto de aprendizagem, tomando formas

distintas e avaliando o aluno como um contexto de competéncias diferenciadas.

5. Nao pare de melhorar: A busca por melhores niveis de qualidade nao é um desejo
apenas da industria de software, é também o objetivo dos profissionais da educagao.
Por isso, é importante que o professor busque melhorar continuamente seu processo
de ensino-aprendizagem, levando em consideragao a percepcao dos seus alunos sobre

a disciplina ministrada.

Jé& a estrutura conceitual do SELF é composta por técnicas e modelos, distribuidos por
cada etapa do ciclo PDCA, que podem orientar como o processo de ensino-aprendizagem
em ES ¢ realizado, conforme ilustrado na Figura 24]

Para ES, um framework que se baseia nas etapas deste ciclo, faz mencao ao geren-
ciamento de qualidade dos processos de ensino (Rodrigues; dos Santos, [2016). A Tabela [f]
apresenta uma descricdo do que serd feito pelo professor em cada etapa do ciclo PDCA.
Para o contexto educacional, como o processo de melhoria continua é iterativo e ciclico,
faz com que o professor se concentre em menos metas de cada vez e, posteriormente, se

concentrar em outras, pode ajudéa-lo a alcangar melhores resultados.
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Figura 24 — Estrutura conceitual do SELF
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Tabela 6 — Atividades nos ciclos PDCA

Fase Descricao

Plan | O professor realiza um planejamento que se refere a todas as metas que deseja atingir
com a disciplina e essas metas sao disseminadas entre todos os envolvidos através da
divisdo de tarefas

Do O professor ird executar as tarefas estabelecidas no planejamento usando ferramentas
de apoio ao ensino necessérias a realizagdo dos objetivos

Check | Os alunos sao avaliados conforme as estratégias de avaliacdo para medir seu apren-
dizado

Act A disciplina é avaliada pelos alunos, e se algo nao saiu conforme as expectativas
originalmente formuladas, o professor busca corrigir o que nao deu certo para que o
problema nao se repita

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

5.2 PRE-REQUISITOS PARA USO DO SELF
Para usar este framework, espera-se que os professores tenham:
1. Formagao em nivel de graduagdo ou pos-graduagao na area de Computagao;
2. Interesse no uso de metodologias de ensino focadas no aluno;

3. Perfil de facilitador do processo de ensino-aprendizagem;

5.3 INSTANCIACAO DO SELF

O SELF busca desenvolver competéncias e conhecimento nos alunos através de ativi-

dades de ensino. Estas atividades levam o aluno ao nivel de conhecimento do contetdo,
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onde o mesmo deve lembrar dos contetidos discutidos em sala de aula. Esse conhecimento
pode ser utilizado nas atividades que possuem uma breve experiéncia pratica, através do
uso de ferramentas de apoio. Tais experiéncias permitem ao aluno ter a capacidade de en-
tender o significado do contetido estudado. Outras atividades praticas permitem ao aluno
aplicar o conhecimento adquirido. Dessa forma, o aluno tera a capacidade de aplicar o
conhecimento adquirido em situacoes praticas. Nas subsecoes a seguir sao descritas cada

uma das etapas do framework.

5.3.1 Planejar

Tabela 7 — Ciclo de planejamento

Processo Entradas Saidas Como Quem

Planejamento da | 5W2H Plano de acao; | Responder as | Professor
disciplina Objetivo  da | Contetdos perguntas da
disciplina que serdo | ferramenta
ministrados 5W2H
Definir as
competéncias
que serao
trabalhadas
nos alunos
a partir do
objetivo da
disciplina
Fonte: Elaborado pela autora (2019)

O objetivo do planejamento é motivar o professor na construgao de um efetivo plane-
jamento para trabalhar a disciplina de forma eficaz dentro da carga horéria estabelecida,
atendendo as restrigdes e obrigagoes referentes a aulas praticas, tedricas e atividades com-
plementares, por exemplo. A preparacao introduz o professor para o problema em questao,
descreve quais objetivos devem ser alcancados na disciplina e quais contetidos vao resultar
no alcance desses objetivos.

A Tabela[§lapresenta como a técnica 5W2H auxilia, ou guia, o professor nesta fase ini-
cial de planejamento. A técnica 5W2H nada mais é do que um plano de agao especializado,
estruturado e funcional, com etapas bem definidas. Em um ambiente dindmico, como o
da sala de aula, todas as atividades precisam ser bem delineadas para que nao haja perda
de tempo na ministragdo dos conteidos (GOMES, |2014). Por essa razao a técnica 5W2H
foi utilizada, para garantir que essa perda nao ocorra e esclarecer completamente todas as
possiveis questoes que possam surgir, trazendo objetividade no processo de planejamento

da disciplina.
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Tabela 8 — Técnica 5W2H

Questoes Elemento do problema
propostas
pela
5W2H

What Identificar e descrever o problema de forma adequada.

Why Determinar o que sera realizado, ou seja, qual a meta a al-
cangar.

Who Identificar quem sao os individuos associados ao problema.

Where Determinar em qual lugar o problema em questao serd en-
frentado.

When Determinar quando as tarefas propostas serao realizada e
também a sua duragao.

How Estabelecer um plano para cada agao necessaria para que a
meta determinada no “Why” seja alcancada.

How much Ajustar o orcamento a realidade financeira.

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

No contexto da técnica 5W2H, o What se refere ao que sera feito no primeiro momento
em que se pensa em lecionar uma disciplina de ES. O Why justifica a necessidade de ali-
nhar os objetivos da disciplina com as competéncias e habilidades que serao trabalhadas
nos alunos. O Who reforga a necessidade do professor em trazer para o ambito académico
(Where) as vivéncias reais que que vao complementar os assuntos puramente tedricos.
Além de desenvolver uma ementa (How) para ser trabalhada durante o periodo da dis-
ciplina (When) levando em consideragao a possibilidade de utilizar ferramentas pagas ou
nao (How much) como apoio ao processo de ensino e que leve o aluno a ter uma visao da
ES que nao seja apenas de desenvolvimento de software.

Ou seja, os alunos irdo entender que ES nao é somente a atividade de programar e co-
nhecer linguagens e ferramentas de apoio a programacao. Existem uma série de processos
envolvidos que colaboram na “construcao” de um produto de software, desde a especi-
ficacao do projeto, seu planejamento de execucao, desenvolvimento, testes, manutengao
e evolucao e, adicionalmente, talvez onde residem os principais riscos de um projeto de
construgao de software, os aspectos humanos (gestao de pessoas, comunicagao, conflitos,
entre outros). Portanto, ES claramente nao se trata apenas de programacao, uma ativi-
dade que pode ser desenvolvida de forma independente de outras pessoas, mas sim de um
conjunto de atividades, tarefas e mais ainda, papéis que requerem trabalho em equipe e
capacidade de comunicacao e resolucao de conflitos e ideias.

Depois de respondidas as questoes da 5W2H o professor tera um norte para definir seu
plano de acao de forma clara e objetiva que vai orientar o percurso que deve ser tomado na
disciplina. Assim podera partir para a escolha dos conteiidos que serdo ministrados e que

levarao ao alcance dos objetivos que o mesmo propos para a disciplina. Em linhas gerais,
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o objetivo da disciplina se decompoe em competéncias genéricas que serao trabalhadas
pelo professor para capacitar os egressos da disciplina e por suas vez as competéncias
determinam a necessidade de serem desenvolvidas em areas de conhecimento que possuem
contetudos especificos para cada uma. Essa abordagem busca mitigar o problema de ser
ter uma disciplina com contetidos muito extensos, o professor deve dar énfase a parte do
conteudo que ird capacitar o aluno nas competéncias pretendidas.

Para exemplificar como seriam as escolhas desses contetdos, toma-se como base uma
disciplina que tenha como objetivo: estudar, analisar, discutir, e aplicar os fundamentos de

ES. A partir deste objetivo, a finalidade é capacitar o egresso nas seguintes competéncias:

1. Sugerir solugoes de software para sistemas de informagao
2. Produzir software para o atendimento de necessidades sociais ou organizacionais
3. Aplicar processos, técnicas e ferramentas de desenvolvimento de software

4. Desenvolver o compartilhamento de conhecimento, bem como de comunicacao, ne-

gociagao, colaboracao e lideranca

Para que o egresso da disciplina tenha essas competéncias bem desenvolvidas, precisa-
se de contetdos nas seguintes areas de conhecimento de ES: Engenharia de requisitos
(competéncia 1) - obter conhecimento sobre a elicita¢ao, analise, especificacao, validagao e
gestao de requisitos de software; Construcao de Software (competéncia 1, 2) - onde o aluno
aprenderd sobre o processo de construgao de software; Testes de Software (competéncia
2, 3) - depois de construir o software, o aluno precisard verificar se 0 mesmo possui o
comportamento esperado sobre um conjunto finito de casos de testes; Processos de ES
(competéncia 3, 4) - despertar no aluno o interesse nas atividades de trabalho realizadas
por engenheiros de software para desenvolver, manter e operar o software; Qualidade de
Software (competéncia 2) - priorizar as caracteristicas desejaveis de produtos de software
e aos processos, ferramentas e técnicas utilizadas para alcancar essas caracteristicas; e
Métodos e modelos de ES (competéncia 1, 2, 3 e 4) - fornecer uma abordagem para a
especificacao sistematica, concepgao, construcao, teste e verificacao do software final.

Assim, o professor podera montar seu plano de acdo conforme apresentado na Tabela
Ol Com seu plano de agdo e os contetidos que serdo ministrados, o professor segue para a
proxima etapa do ciclo.

Nesta etapa, o professor também precisara levar em consideragdo como se dara o
seu processo de ensino, e para isto, o SELF oferece uma representacao de abordagens e
métodos e materiais e ambientes de aprendizagem que podem ser utilizados, conforme

pode ser visto na Figura [25]



78

Tabela 9 — Plano de acao

Meta

Porque trabalhar este assunto

Acoes

Defini¢oes de requisi-
tos de software.

Dizem respeito a materia-
lizacao de uma necessidade
ou solicitacao realizada por
um software. Para descobrir
as finalidades desse software,
precisam haver reunides com
as partes interessadas, po-
rém ha uma série de dificul-
dade que podem surgir des-
tas reunioes. Os objetivos do
cliente quanto ao software
podem nao ficar explicitas
ou podem ser dificeis de de-
senvolver, o que pode im-
pactar negativamente na sa-
tisfacao das partes interessa-
das. Por isso ¢ de grande im-
portancia que o aluno saiba
como identificar as partes in-
teressadas e suas necessida-
des, e documentando-as em
uma forma que seja capaz
de analise, comunicacao e
subsequente implementacao
(NUSEIBEH; EASTERBROOK],
2000)

1. Analisar proble-
mas do mundo real e
organiza-lo em requi-
sitos e casos de uso
2. Apresentar di-
ferentes técnicas e
métodos de levanta-
mento de requisitos
e utilizar um método
de levantamento de
requisitos.

3. Orientar os alunos
para a implementa-
¢ao de um software
de acordo com o le-
vantamento de requi-
sitos

gem

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Colaboragio entre

academia e industria

Tutoriais

FBL

Leituras

Aprendizagem ativa Software engineering
education knowledge

{SEEK)
Jogos e simulacio -
Ferramentas de ensing

Projeto .
Experiéncia

Mapeamento de
conceitos

SWEBOK

Livros

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Figura 25 — Representacao de abordagens, métodos, materiais e ambientes de aprendiza-
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5.3.2 Executar

Tabela 10 — Ciclo de Execucao

Processo Entradas Saidas Como Quem
Execucdo do pro- | Contetados Plano de aula | Definir plano | Professor e
cesso de ensino Carga horaria | e atividades | geral para | monitores

de ensino a  disciplina

Definir ordem
de ensino dos

contetudos
Definir ati-
vidades de
ensino

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Nesta etapa, o professor ird escolher a ordem dos contetidos que serao ministrados
levando em consideracao a carga horaria da disciplina e devera montar seu plano de aulas.
Levando isso em consideracgao, para as atividades de ensino, além das aulas expositivas,
o SELF propoe atividades de monitoria, estudos independentes e realizacao de projeto
como pode ser visto na Tabela [T1]

Tabela 11 — Atividades gerais do plano de aula

Atividades Responsavel Periodicidade
Aulas expositivas Professor Semanalmente
Monitorias Monitores da disciplina 1 a 2 vezes por més
Estudos independentes Alunos Sempre que necessario
Projeto Alunos Acompanha a quantidade de iteracoes

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

As atividades devem ocorrer de forma combinada. Os estudos independentes e as
atividades do projeto serdo feitas de acordo com os contetidos ministrados nas aulas
expositivas e monitorias. Logo, se o professor ministra contetidos relacionados a teste de
software e na monitoria os alunos sao apresentados a ferramentas de teste, estas devem
ser usadas no desenvolvimento do projeto e estudos independentes devem ser feitos para
sanar possiveis duvidas.

Esse plano foi criado com o objetivo de combater alguns desafios do ensino de ES.
A quantidade de aulas expositivas, que se referem ao formato de aula formal onde o
professor apresenta os conteidos de ES aos alunos em sala de aula, deve ser pensada
para nao deixar a disciplina puramente tedrica e assim causando o desinteresse dos alunos
por determinados assuntos. Como o professor ja fez as escolhas dos contetidos especificos
na etapa anterior, ele pode alocar esses conteidos para serem trabalhados tanto em sala
como durante a realizagdo do projeto e monitoria dentro da carga horaria da disciplina.

Para mitigar o problema de dificuldades em conciliar teoria e pratica ou desenvolver

a parte pratica da disciplina, foram incluidos no plano, aulas de monitoria e projeto que
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buscam trazer para o ambiente académico atividades onde os alunos poderao aplicar os
conhecimentos tedricos. Monitorias sao aulas praticas onde os alunos sao apresentados
as ferramentas que serdao utilizadas durante a disciplina. Estudos independentes serao
realizados pelos alunos durante o desenvolvimento do projeto para solucionar possiveis
problemas, levando-os assim a estudar sobre possiveis assuntos emergentes em ES e le-
vando esse conhecimento para os alunos em sala de aula.

O projeto serd atividade pratica onde os alunos poderao aplicar os conhecimentos
tedricos vistos em sala de aula. Havera a iteracao inicial onde que comega com a defini¢ao
dos times e a escolha de um cliente real. Se nao houver um cliente real, o professor
(ou algum outro membro responséavel pela condugao da disciplina como, por exemplo,
estagiario docente ou professor auxiliar) assumird esta posigdo. Depois da escolha de
grupos e temas, havera uma reuniao com o cliente onde seré decidido o escopo do projeto
e a especificacao dos requisitos. As proximas atividades serao de criagdo do planejamento
do desenvolvimento de software.

Havera também iteracoes intermediarias, onde o time ira iniciar o desenvolvimento
do projeto que compreende a realizacdo das atividades planejadas na iteracao anterior.
Cada iteragao tera um histérico das atividades que deverdo ser realizadas. Ao fim de
cada iteragao, havera uma apresentacao em sala do que foi realizado e o que poderia
ser melhorado para a préoxima iteragao. Durante esta fase, os conhecimentos adquiridos a
partir dos estudos independentes vao guiar o time na resolugao de problemas encontrados.
O cliente poderé pedir mudanga de alguns requisitos ou excluir /adicionar funcionalidades.
O time precisara trabalhar o gerenciamento do tempo para entregar as funcionalidades
no prazo. Em seus estudos independentes o aluno podera aprender sobre especificacao,
design, arquitetura e teste de software.

Por fim, a iteracao final, onde o time deve finalizar o projeto e se preparar para a
apresentacao final, onde o produto ira ser exposto para os colegas e cliente. Além disso,
propoe-se a entrega de um postmortem contendo todas as atividades realizadas desde o
inicio do projeto até o seu encerramento, promovendo uma reflexdo sobre o processo de
criacao realizado durante o semestre. Em seus estudos independentes o aluno podera obter
conhecimento sobre entrega de software.

Apos a escolha das atividades de ensino, o professor ird montar seu syllabus e executar
o processo de ensino. Para haver uma padronizacao, é importante que as tarefas que sao
comuns a todas as disciplinas devam ser as primeiras a serem inseridas no syllabus como:
apresentacao da disciplina, revisao do contetido e prova. O professor deve considerar que
a ES é uma disciplina onde ha muita teoria, e para que os alunos nao sejam sobrecarre-
gados com varios contetidos em uma unica prova, a divisao entre quantidade de contetido
por prova deve ser levado em consideragao, por isso, ha a necessidade de escolher o dia

adequado para a realizagao da prova escrita.
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5.3.3 Checar
Tabela 12 — Ciclo de checagem
Processo Entradas Saidas Como Quem

Analisar o pro- | Estratégias de | Instrumentos Definir es- | Professor, mo-
gresso e de- | avaliacdo para avaliagdo | tratégias de | nitores e clien-
sempenho dos de grupo/ | avaliagao tes
estudantes individual, Aplicar as

conteudo e | estratégias

satisfacao de avaliagdo

do cliente; | Resumir 0s

Resultados da | resultados

avaliacao da avaliagdo

Apresentar

os resultados
aos estudantes
e orienta-los

quanto as
perspectivas
coletiva e
individual

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Como é importante ndo haver apenas uma forma de avaliagdo de conhecimento, o
aspecto-chave deste framework é que o panorama de avaliagao é composto por uma cole¢ao
de atividades de avaliagdo que cobrem trés dimensoes: (1) avaliagdo de grupo/individual,
(2) conteiddo e (3) satisfagdo do cliente. Detalhes destas dimensées podem ser vistas

abaixo:
» Avaliacido de grupo/individual

— Apresentacao de Relatério: Nessas apresentagoes o professor avalia o progresso
do grupo e as contribui¢oes de cada individuo. Ao fim das apresentacoes o
professor oferece um feedback oral sobre suas percepc¢oes do projeto e sugere

melhorias.

— Artefatos: Os artefatos do projeto sao avaliados quanto a sua qualidade e seu
tempo de entrega (artefatos entregues além do prazo sdo penalizados). Os alu-
nos podem solicitar feedback de seus artefatos antes da entrega final do mesmo,

para que suas versoes intermedidrias possam ser melhoradas.

— Entrega Final: Verificar os resultados de cada equipe de projeto ao considerar
(1) Apresentagao de relatério; (2) Planejamento das Atividades; (3) Contribui-

¢ao individual; e (4) Andamento do projeto na data final.

— Avaliagdo 360: Ao final do projeto, os alunos devem avaliar seus colegas de
equipe quanto a proatividade, eficiéncia, trabalho em equipe e comunicacao.

Nessa avaliagao os alunos terao uma quantidade x de pontos que deverao ser
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distribuidos entre si de acordo com a avaliacao. Os alunos precisarao entrar em
acordo quanto a pontuacao final de cada um, e se isso nao ocorrer, o professor
mediara esse conflito até que se encontre um resultado comum. A quantidade
total de pontos serd a soma das notas dos artefatos das iteracoes do projeto.
Exemplo: Um grupo de 4 alunos ira ter uma quantidade de pontos maxima de

40 se todos os artefatos forem entregues conforme o estabelecido.

o Conteudo: Para esta dimensao, serao feitas provas objetivas durante a disciplina
para avaliar se o aluno pode identificar principios de ES e oferecer solugoes de ES

para pequenos estudos de caso.

« Satisfacao do cliente: Por fim, o cliente avalia a qualidade da solu¢ao proposta,
levando em consideracao se as reunioes com o grupo foram tteis, se houve uma
boa compreensao do problema, nivel de planejamento das atividades e clareza nas
apresentacoes. Estes critérios serao classificados de acordo com uma escala de 1 a 5,

onde "1 - Insuficiente"; 2 - "Satisfatorio"; "3 - Bom"; "4 - Muito Bom; "5 -Excelente".

5.3.4 Agir

Tabela 13 — Ciclo de acao

Processo Entradas Saidas Como Quem

Avaliar a execugdo | Questiondrio Resultados do | Definir os | Estudantes
do processo questionario marcos da
avaliacao

do processo;
Apresentar
0s objetivo
da avaliacao;
Aplicar 0
questionario;
Sintetizar e
avaliar 0s
resultados;
Discutir sobre
melhorias

a0  processo
de ensino; e
Aplicar estra-
tégias para
melhorias do
processo  de
ensino

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Para a ultima etapa, o professor ira aplicar um questionario aos alunos da disciplina
para que a mesma seja avaliada em diversos aspectos que dizem respeito a atividade do
professor. Com base nas dimensdes do ensino de (BENTON; CASHIN; KANSAS| [2012)), foi
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elaborado um formulario de avaliacdo do ensino para os alunos, que mede as seguintes

dimensoes:

o Itens globais e design da disciplina: As questoes desta dimensao sao projeta-
das para servir como indicadores de pontos fortes e fracos gerais e sao tuteis para
o processo de melhoria. Utilizam escala de pontos que vai de 1 a 6, sendo 1- Dis-
cordo muito fortemente 2-Discordo fortemente 3-Discordo 4-Concordo 5-Concordo

fortemente 6-Concordo muito fortemente.

« Ambiente de ensino e disponibilidade do(a) professor(a): As questoes desta
dimensao sdo projetadas para captar a visao dos(as) alunos(as) sobre atividades
e comportamentos em sala de aula mais especificos. Ajudam o(a) professor(a) a
encontrar pontos que precisam de melhoria e s6 fazem sentido quando visto no
contexto individual da sua disciplina. Utilizam escala de pontos que vai de 1 a
6, sendo 1-Nunca 2-Raramente 3-Ocasionalmente 4-Geralmente 5-Frequentemente

6-Sempre.

« Avaliacao do aprendizado: Questoes de conceito geral que visam avaliar o im-
pacto das atividades instrucionais e do comportamento na aprendizagem dos(as)
alunos(as). Utilizam escala de pontos que vai de 1 a 6, sendo 1-Nunca 2-Raramente

3-Ocasionalmente 4-Geralmente 5-Frequentemente 6-Sempre.

« Itens descritivos: Questoes abertas que buscam captar a visao dos(as) alunos(as)

sobre os pontos fortes, fracos e melhorias que poderiam ser feitas na disciplina.

Com as respostas dos questionarios o professor tera a consciéncia dos problemas le-
vantados e podera entender sua natureza, seu contexto, as potencialidades e as limitacoes
do mesmo. Em seguida podera partir para a resolucao dos problemas onde é importante
o professor registrar um postmortem sobre o que deu certo na sua metodologia, o que
nao deu e porque nao deu e quais mudancas serdo aplicadas. Assim tera conhecimento se
precisara passar por todo o ciclo PDCA novamente ou apenas reinventar sua metodologia
voltando sua atencao & fase Do. E importante também que o professor use as boas praticas
de ES na propria disciplina, considerando cada execug¢ao da mesma como um release e se

preocupando com rastreabilidade e versionamento dos itens de configuracao gerados.

5.4 CONCLUSOES DO CAPITULO

Este capitulo apresentou um framework de apoio ao ensino de ES que possui como
principal diferencial guiar o professor em como criar uma disciplina que integre teoria e
pratica, levando em consideragao o conhecimento prévio dos alunos. O professor também

usara praticas de ensino classificadas como humanistas, pois sao focadas no aluno.
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Inicialmente, definiram-se as etapas do framework apresentadas neste capitulo, deri-
vadas dos resultados obtidos na execuc¢ao dos métodos de pesquisa. A partir da revisao da
literatura e do survey com professores, alunos e profissionais identificou-se a importancia
das diversas areas da ES na visao de cada um dos publicos-alvos; qual a énfase educacional
dada para estas areas nos cursos de graduacao em informatica e quais areas e competén-
cias os profissionais de ES consideram mais importantes para a profissao, levando em
consideracao a demanda do mercado.

O Capitulo [] apresenta a aplicagdo e avaliagdo do framework, que foi feita a partir de

um painel de especialistas.



6 APLICACAO E AVALIACAO DO SELF

Este capitulo tem como objetivo apresentar a aplicacao do SELF, na Secao que
foi realizada na disciplina de Engenharia de Software do Centro do Informatica da Uni-
versidade Federal de Pernambuco. A secao [6.2] apresenta a avaliacao do SELF através do

método painel de especialistas. Por fim, a se¢do [6.3] apresenta as conclusdes do capitulo.

6.1 APLICACAO DO SELF

6.1.1 PLAN - Planejamento da disciplina

Como a primeira entrada deste ciclo é a técnica 5W2H, o professor iniciou seu pla-
nejamento, respondendo as questoes abordadas pela técnica, levando em consideracao

o contexto da disciplina que é no entendimento do cenario da industria de software. A

Tabela [14] apresenta como a técnica foi aplicada.

Tabela 14 — 5W2H na disciplina IF977

Questoes Elemento do problema
propostas
pela
5W2H

What Planejar uma disciplina onde os(as) alunos(as) deverao ad-
quirir as principais competéncias que um engenheiro de soft-
ware deve possuir e aplicar a teoria em um projeto com cli-
entes e situagoes reais ou bem préximas disso

Why Para garantir que os objetivos educacionais de estudar, ana-
lisar, discutir e aplicar os fundamentos de ES através de um
projeto de sistema de informagao SaaS simples, estejam ali-
nhados com as competéncias e habilidades de um engenheiro
de software

Who Professor(a), professores(as) auxiliares, estagidrios docentes
e monitores

Where Sala de aula, laboratérios de pesquisa, salas de reuniao, vi-
sitas a centros de pesquisa, de treinamento, empresas e ins-
tituicoes governamentais

When Durante todo semestre letivo

How Criando uma ementa que associe meus objetivos pessoais
para a disciplina com os tépicos fundamentais da ES e vin-
culados com as eventuais demandas do Arranjo Produtivo
Local, Nacional ou Global

How much Nao se aplica

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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As competéncias escolhidas para serem trabalhadas nos alunos tiveram sua classifica-
¢ao atribuida aos niveis da taxonomia de Bloom (BLOOM et al., [1956|) e sdo apresentadas

na Tabela [[5

Tabela 15 — Classificagdo das competéncias para a disciplina IF977

Competéncia Classificagao

Sugerir solucdes de software para sistemas de informacgao Conhecimento

Produzir software para o atendimento de necessidades sociais | Compreensao
ou organizacionais

Aplicar processos, técnicas e ferramentas de desenvolvimento | Aplicacao
de software

Desenvolver o compartilhamento de conhecimento, bem como | Aplicacao
de comunicacao, negociagao, colaboracao e lideranca
Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Com base nos contetidos fornecidos pelo SWEBOK que trabalham as competéncias

escolhidas, o professor escolheu os contetidos que seriam ministrados:

« Engenharia de requisitos: Fundamentos da engenharia de requisitos; requisitos

funcionais e nao funcionais

o Construcao de Software: Fundamentos de construgao de software; reuso; progra-

magcao em par; revisao de codigo
o Testes de Software: Fundamentos de testes; técnicas de teste; processos de teste
o Processos de ES: Ciclo de Vida
e Qualidade de Software: Validagao e verificacdo de software

o« Métodos e modelos de ES: Metodologias dgeis; TDD e BDD

Para montar seu plano de agao, o professor justificou suas escolhas levando em conside-
ragao a relevancia de alguns contetidos para a academia e industria, conforme apresentado
na Tabela [16]
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Para além dos contetidos mostrados na Tabela [16|, e levando em consideracao as mu-
dangas frequentes no mundo da tecnologia (FOX; PATTERSON, 2012), o professor decidiu
incluir os seguintes conteidos por serem de grande relevancia para a industria. Estes

conteudos e em quais cenarios eles sao importantes sao:

« Arquitetura Orientada a Servigo (SOA): A arquitetura de software ¢ um dos
principais fatores que proporcionam ganhos efetivos em agilidade e eficiéncia na
manutencao e evolucao dos sistemas de informacao corporativos, fator predominante
em ambientes competitivos. Como resultado disto, muitas organizacoes passaram a
reavaliar a funcao da tecnologia da informacgao na formacao de suas estratégias de
negocios. Atualmente, o projeto de arquitetura preferido para fornecer agilidade
organizacional, promover a adaptabilidade e interoperabilidade do sistema é a SOA
(NIKNEJAD; AMIRI et al., 2019) (ERL, [2016)).

o« Computagao em Nuvem e SaaS: A computagdo em nuvem com sua capacidade
de fornecer acesso sob demanda a plataformas de software atraiu o interesse da in-
dustria. Esse modelo facilita com que as empresas expandam as operagoes em um
ritmo mais rapido e distribuam produtos e servigos de maneira econémica, porque
pagam pelo uso real, sem custos iniciais e escalonaveis. Com a facilidade proporcio-
nada pela modalidade SaaS (Software as a Service) - que tem o potencial de fornecer
oportunidades substanciais para as organizacoes melhorarem suas tecnologias de in-
formacao sem preocupagoes com custos e gerenciamento - as empresas estao mais
propicias a mudar os tipos de plataformas utilizadas para alinha-las as estratégias
do negdcio (SAFARI; SAFARI; HASANZADEH, 2015).

A partir desta especificagao dos contetdos a serem ministrados, o professor passou para

a proxima etapa do ciclo, onde comecou a haver, de fato, a estruturacao da disciplina.

6.1.2 DO - Execucdo do processo de ensino

O futuro do software dito tradicional foi revolucionado com o surgimento da Compu-
tacdo em Nuvem, Software como Servigo (SaaS), Arquitetura Orientada a Servigo (SOA)
e Metodologias Ageis que trouxeram ferramentas e técnicas que podem ser melhores usa-
das em sala de aula e assim facilitar a forma de ensino (FOX; PATTERSON, [2012)). Os
alunos podem desenvolver e implantar suas aplicagdes SaaS na nuvem sem usar recursos
do campus que muitas vezes estao sobrecarregados.

A metodologia égil trouxe técnicas modernas, métodos e ferramentas (i.e. frameworks)
de apoio programacao agil como o Ruby on Rails, que fornece produtividade por meio da
reutilizagdo extensiva de software (FOX; PATTERSON, [2012), metaprogramacao, concisao,

sintese e convengao sobre configuragao.
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Com o uso desses recursos o professor pode fazer com que os alunos vivenciem o ciclo
de vida de todo o software dentro do ambiente académico, fazendo-os ter a experiéncia
de criar softwares mais rapidamente e alinhado ao que os clientes precisam e o mercado
prega. Por isso, decidiu-se adotar o uso de um projeto, no formato de uma fabrica de
software e ferramentas de desenvolvimento aderentes aos preceitos e manifesto agil durante
a disciplina como, por exemplo, uma abordagem baseada em scrum para a gestao dos
projetos que foram executados pelos alunos.

Nestes projetos, algumas praticas do scrum, como o desenvolvimento iterativo e in-
cremental baseado em iteragoes, foram integradas ao ambiente académico, para que a
aprendizagem pudesse acontecer de forma iterativa e incremental. O professor organizou
os conteudos ministrados para que as entregas das iteragoes fossem bem-sucedidas e de
acordo com o que os alunos estavam praticando no projeto. Assim, os alunos puderam
aprender e praticar os fundamentos de ES e usa-los quando forem para a indtstria.

Como os contetdos ja foram definidos no ciclo anterior, o professor precisou separar
a carga horéaria para cada atividade de ensino, com isso, o plano geral para [F977 ficou

definido conforme mostra a Tabela [I7.

Tabela 17 — Carga horaria do plano geral

Atividades Carga Horaria
Aulas Expositivas 32h
Monitorias 12h
Estudos independen- | 48h
tes
Projeto 56h

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Levando em consideragao a carga horaria de 60h e os contelidos que serao ministrados,
foi definido o syllabus para IF977 que pode ser visto aqui.

O professor escolheu que a maioria das aulas expositivas fossem dadas do inicio para
o meio do semestre, comecando com 5 aulas expositivas e 1 monitoria. J4 no primeiro dia
de aula o professor passou as informacoes de como ocorreria a realizagao do projeto e das
avaliagdes e encorajou os alunos a iniciarem a definicdo dos times. Apds o meio do semes-
tre, a quantidade de aulas expositivas diminuiu, passando a ser 2 aulas expositivas e 1 de
monitoria. Como o conteido para as aulas expositivas ja haviam sido lecionados, ao final
do semestre o professor também deixou 4 aulas praticas para que os alunos pudessem tra-
balhar exclusivamente no projeto. Durante todo o semestre os alunos precisaram realizar
estudos independentes para sanar possiveis duvidas, e se as mesmas ainda persistissem,
os alunos poderiam buscar ajuda do professor ou monitores A primeira prova foi realizada
na 7° semana de aula com questoes sobre 6 contetdos e a segunda prova foi realizada na

15° semana com questoes sobre 5 contetudos.


https://docs.google.com/document/d/1JUtX35D9vFzhg9r-d-ngEOYzycNrfqFp0hQ-WzVxeeI/edit
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Para a realizagao do projeto, os alunos foram divididos em equipes de no maximo seis
componentes. A intencao do projeto foi que as equipes desenvolvessem, preferencialmente,
projetos voltados para beneficiar a sociedade, de alguma forma, seja para organizagao
vinculadas ao campus da UFPE, organizagoes sem fins lucrativos, para construir uma
solugao voltada para melhorar a qualidade de vida dos cidadaos.

Houve formagcao de 6 equipes para a realizacao dos projetos. Os alunos ficaram livres
para escolher quem seriam os integrantes de cada projeto, sendo o niimero maximo de 6
integrantes. A seguir pode-se encontrar o nome de cada projeto com uma breve descrigao

do mesmo e o perfil dos integrantes:

1. Acessible Life; Objetivando melhorar a vida de pessoas portadoras de deficiéncia
ou com mobilidade reduzida, o Accessible Life é um aplicativo para registro de
denuncias referentes a acessibilidade. Também servindo para auxiliar seus usuarios
com um ranking de empresas mais denunciadas em relagdo a acessibilidade e um
mapa interativo com todas as denuncias feitas pelos préprios usuarios. Para as
empresas, sao designados perfis para comentar as dentincias e resolvé-las. 5 alunos,

sendo todos do sexo masculino.

2. Propes: O Propes é uma aplicacdo mobile com o intuito de armazenar dados de
testes realizados em atletas e os disponibilizar. O aplicativo tem como objetivo ar-
mazenar dados de atletas que sejam relevantes a uma analise fisica. Esses dados
serao dispostos de uma maneira simples e que deixe o processo de analisar resultado
de testes realizados nos atletas muito mais rapido e intuitivo. Com trés niveis de
usuario o aplicativo é capaz de mostrar apenas as informacoes relevantes para cada
nivel, os atletas poderao ver seus desempenhos e avancos, os técnicos poderao anali-
sar seus times como um todo, além de cada atleta individualmente e os avaliadores
fisicos poderao fazer uma andlise mais profunda tendo acesso aos dados de cada

atleta avaliado por eles. 4 alunos, sendo todos do sexo masculino.

3. Iggle: Destinado as pessoas interessadas em um estilo de vida mais saudavel, o Iggle
é um aplicativo que permite aos seus usuarios tanto prover servicos no ramo de
saude fitness como contrata-los, tudo em um ambiente funcional para cada tipo de
interesse. Para o profissional, é disponibilizada a criacao de um perfil com suas infor-
magoes e servicos e um canal de comunicacao com os clientes interessados. Aos cli-
entes, o aplicativo permite uma andlise desses profissionais e servigos e um processo
de marcacao de consultas mais enxuto, que atenda aos seus critérios. Além disso,
é oferecido também um sistema de avaliagdo pds-consulta entre cliente-profissional,
promovendo uma garantia de qualidade para todos os interessados. 5 alunos, sendo

3 do sexo feminino e 2 do sexo masculino.


https://github.com/RenanRodriguesRecife/if977_equipe2
https://github.com/DaniloLira/Propes
https://github.com/hugouraga/Iggle
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4. MedMapper: A plataforma MedMapper tem como principal objetivo reunir informa-
¢oes em um so6 lugar sobre as unidades de saide da regiao metropolitana do Recife
e os tratamentos que elas oferecem relacionados ao Zika e a microcefalia, com o
intuito de facilitar a busca das maes de criancas que tiveram seus filhos afetados

por essas doencas. 4 alunos, sendo todos do sexo masculino.

5. X-System! O sistema PontoWeb da Universidade Federal de Pernambuco é respon-
savel pelo controle da frequéncia dos Técnicos Administrativos. Com migracao do
Sig@ para SIGAA o PontoWeb ira passar apenas para a manutencao e parte técnica
do sistema. Entao sera preciso fazer uma transposicao e transferéncia continua dos
dados de frequéncia dos funcionérios do sistema PontoWeb para o SIGAA, onde sera
desenvolvido e implantado um software responsavel e com a capacidade de realizar

essa tarefa. 4 alunos, sendo todos do sexo masculino.

6. Pet helper: O Pet helper é uma aplicacao web que funciona como uma ferramenta
para donos de abrigos de animais. Nessa ferramenta os abrigos poderao postar os
detalhes sobre seu abrigo, animais que se encontram na disposicao de ser adotado e
expor necessidades que o abrigo possa estar passando. Essas necessidades podem se
tratar de uma ajuda de custos a até mesmo um pedido de trabalho voluntario. As
pessoas que se dispuserem a ajudar algum abrigo que esta registrado na aplicacao
ganharao pontos que podem ser trocados por produtos relacionados ao universo pet.

3 alunos, sendo todos do sexo masculino.

Os artefatos que foram entregues em cada iteracao pelas equipes sao descritos na
Tabela [I8


https://github.com/aplneto/medmapper
https://github.com/rcra92/x-system
https://github.com/ajmbf/Projeto-ES/
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Tabela 18 — Artefatos do projeto

Iteracao

O que deve ser entregue

Como deve ser entregue

0

Preenchimento do repositorio publico
inicial do GitHub para o projeto

Péagina de readme/inicial com nome do
projeto, justificativa do projeto, descri-
¢ao do produto, especificacdo do papel
de cada membro da equipe e demais
informagGes pertinentes

Ata da reuniao com o cliente e criagao
de histérias de usudrios iniciais

Conter os participantes da reunido, t6-
picos discutidos e o que foi definido
na mesma.As histérias devem estar no
formato (“Como... Eu gostaria de...
Para...)

Criacao de mockups e storyboards Lo-
Fi para historias do usuéario

Criacdo do planejamento no formato
GQM do projeto

Descricdo no formato GQM na docu-
mentagao visivel e explicita do projeto
(i.e. README do repositério)

Modelo ER

Representar as entidades envolvidas,
seus atributos, e como eles se relaci-
onam entre si

_w N = O

Postmorten

Resumo do que funcionou e do que nao
funcionou durante a iteracao, e planos
para melhorar o que nao funcionou.

a) Perfodo: data de inicio - data de tér-
mino da iteracao

b) O que estava planejado?

¢) O que foi feito?

d) O que néo foi feito?

e) O que estd planejado para a préxima
iteragao?

f) Licoes aprendidas (Post Mortem /
Rationale)

1234

Identificar o subconjunto de histoérias
trabalhadas na iteracao

Cadastrar no github e identificar o res-
ponséavel por cada uma delas e usar as
labels

1234

Usar BDD+TDD

Para desenvolver as histérias em Rails
e implantar em Heroku

Um screencast curto (2-3 minutos)

Video gravado pelo time mostrando
um demo do projeto entregue apés as
4 iteracoes

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Cada equipe contou com dois monitores(foram 12 monitores no total) que avaliavam

a entrega dos artefatos conforme os critérios estabelecidos pelo professor. Na realizacao

do projeto os alunos também fizeram uso de ferramentas CASE que foram apresentadas

durante as monitorias. As ferramentas e sua utilizagio sdo apresentadas na Tabela [I9
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Tabela 19 — Ferramentas CASE

Ferramenta CASE Utilizacao

GitHub Acompanhamento do projeto, en-
trega de artefatos e controle de ver-
sao

Cucumber e Rspec Testes de software, garantia de
qualidade e entrega de valor

Heroku Integracao, implantacao e entrega

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

6.1.3 CHECK - Analisar o progresso e desempenho

De acordo com a etapa CHECK do SELF, a avaliacao do estudante deve ser guiada por
instrumentos de avalia¢ao que consideram trés estratégias (avaliagdo de grupo/individual,
contetido e satisfagdo do cliente) que devem ser consideradas durante a resolugdo de
problemas. A Tabela [20] apresenta os tipos de avaliagio para cada ciclo de aprendizagem

em [F977, ao relacionar as estratégias de avaliagao aos instrumentos para avaliacao.

Tabela 20 — Estratégias de avaliacao por ciclo de aprendizagem

Ciclo Avaliacgao de Conteudo Satisfacao do cliente
grupo/individual

0 Apresentacao de Rela- Apresentacao de Relatério
tério; Artefatos

1 Apresentacao de Rela- Apresentacao de Relatério
torio; Artefatos

2 Apresentacao de Rela- | Prova Apresentacao de Relatério
torio; Artefatos

3 Apresentacao de Rela- Apresentacao de Relatério
torio; Artefatos

4 Apresentacao de Re- | Prova Apresentacao de Relatorio;
latério; Artefatos; En- Formuléario
trega final; Avaliacao
360°

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Como o ciclo 0 manteve foco no planejamento inicial do projeto, apenas as estratégias
de avaliagdo de grupo/individual foram consideradas. O apresentacao de relatério desse
ciclo representa o inicio do projeto onde os alunos apresentam os integrantes do time e
o escopo do projeto que serda desenvolvido a partir da primeira reunido com o cliente.
A estratégia de conteido nao foi verificada por considerar que, no inicio do processo
de ensino, ainda nao ha conteudo suficiente para ser avaliado em forma de prova e os

estudantes precisam ainda se apropriar do contexto e conceitos em ES.
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Nos ciclos 1 e 2, onde ocorre o design e inicio de implementacao do projeto, foram
considerados os artefatos que se referem a essas etapas. No ciclo 2 também foi feita a
avaliacao da estratégia de Contetido, que teve como objetivo verificar a compreensao
e dominio dos estudantes em relagao aos requisitos de software, metodologias ageis e
resolucao de problemas.

Nos ciclos 3 e 4, onde ha a continuacao da implementagao, testes e implantagao, foram
considerados os artefatos correspondentes. A segunda avaliagao da estratégia Contetdo,
aplicada no meio do ciclo 4, teve como objetivo verificar o entendimento dos alunos sobre
técnicas e ferramentas de ES, testes de software, ciclo de vida e qualidade de software.
As questoes da prova abordaram os contetidos no contexto de cada projeto. Por fim, as
avaliacOes de entrega final; avaliagdo 360° e formulério de satisfagao do cliente foram feitas
ao fim do ciclo 4. As ordens de aplicacao das estratégias de avaliacao foram definidas pelo
professor na etapa de planejamento.

Os resultados dessas estratégias de avaliagao serao apresentados e discutidos. Em
relacdo a estratégia Avaliagao de grupo/individual, a Figura apresenta o resultado dos
grupos quando levado em consideragao as apresentacoes de relatorio, entrega de artefatos

e entrega final e a Figura [27] apresenta o resultado das avaliagoes 360°.

Figura 26 — Avaliagao de grupo/individual

) 2971 31,89
20 2403

Nota total
=
~J

9,36

Projeto

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A avaliagdo da estratégia Satisfacdo do cliente, levou em consideragao os seguintes
critérios para avaliagao:

1. As reunioes serviram para elucidar questoes do projeto e apresentar solucoes

2. A equipe soube se portar de maneira ética nas reunioes

3. Os artefatos foram entregues nos prazos estabelecidos

4. Houve organizacao e planejamento da apresentagao

5. A apresentacao foi clara e objetiva

6. O projeto atendeu as minhas expectativas
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Figura 27 — Avaliagoes 360°

W Hota @ Aluno

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

E importante ressaltar que todos os times usaram os monitores e professor como
clientes ao longo do processo de resolucao. Cada time definiu estratégias para favorecer
o contato com o cliente para, inclusive, validar os artefatos, antes do seu prazo final de
entrega. A Figura [28 apresenta a média do resultado da satisfacdo do cliente para cada

projeto.

Figura 28 — Resultado da satisfacao do cliente
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Dentre os critérios de avaliacao dos artefatos estao: prazo da entrega; se o artefato
contém todas as informacOes necessarias e se essas informagoes foram apresentadas de
forma clara e objetiva. Para o prazo de entrega, os alunos teriam um deadline final e 3
dias ap0s essa data para que o artefato pudesse receber pontuacao, ocorrendo penalidade
se fosse entregue apds o deadline. Supondo que o deadline de entrega de um artefato fosse
dia 03/10, as equipes que entregassem o artefato até o dia 03/10 poderiam receber nota
méaxima de 10 pontos. Caso o artefato fosse entregue dia 04/10, a nota maxima seria 8

pontos, e caso a entrega ocorresse dia 05/10 a nota méxima seria 6 pontos. Artefatos
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entregues apos o dia 05/10 receberiam nota 0.

Para as apresentagoes de relatorio, os critérios levados em consideracao foram: o quanto
a equipe conseguiu progredir de uma iteragao para outra e o quanto cada integrante
ajudou neste progresso ou nao, visto que em cada apresentacao era apresentado tudo que
foi realizado durante a iteracao e por quem. Durante a apresentacao o professor formulava
perguntas para instigar o grau de aprendizado nos alunos em determinado contetido, como
por exemplo "Qual a técnica de teste utilizada no projeto? Por que nao utilizaram outra
técnica?".

A entrega final leva em consideracao as apresentagoes de todas as iteracoes, a satisfacao
do cliente e a execucao do projeto, levando em consideragao como os alunos organizaram
e preparam as atividades, como atuaram no gerenciamento de problemas, etc.

Na avaliagdo 360° os integrantes da equipe avaliavam uns aos outros levando em con-
sideracao a proatividade, organizacao, disponibilidade e forma de trabalhar em equipe
de cada um. Com isso, foi decidido qual a nota individual de cada integrante, tomando
como base a nota da Entrega final da equipe. Cada equipe teve uma nota maxima de
entrega final baseada na quantidade de alunos por equipe, logo, se uma equipe possuia 5
integrantes, sua nota maxima seria 50. Na avaliacao 360° os alunos precisaram distribuir
esta nota pela quantidade de integrantes.

Logo, a nota final do projeto ficou dividida desta maneira: Nota Final do Projeto
(PRJ) = ([EQP] 4+ [EXT] + [PEN]), onde

« EQP: nota definida pela equipe a partir da distribui¢do da nota do projeto (Avalia¢ao
360°);

o EXT: pontos extras atribuidos a partir da execugao dos exercicios praticos (Moni-

torias);

o PEN: penalizagoes diversas por nao comparecimento as apresentacoes ou a avalia-

¢oes especificas do Projeto (valor negativo).

Em relagao a estratégia contetido, a média da turma para a primeira avaliagao foi
de 5,43. Para a primeira prova aplicada, nenhum dos estudantes, obtiveram desempenho
igual ou superior a média desejada (7,0). Em comparagio a estratégia de avaliagdo em
grupo/individual, este resultado indica que houve dificuldade dos alunos em demonstrar
compreensao pela informagao,nao sendo capaz de reproduzir a mesma por ideias e palavras
préprias, visto que as questoes da prova foram, em seu total, questoes discursivas.

Para a segunda prova, os resultados foram melhores, com a média da turma subindo
para 6,83 e 56% dos estudantes com desempenho igual ou superior & média desejada (7,0).
Isto indica que, a partir de situacoes de aprendizagem anteriores, os estudantes puderam
fundamentar a compreensao sobre os assuntos abordados e perceberam a importancia de

se colocarem como autores do préprio aprendizado, nao esperando apenas que o professor
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oferecesse uma lista de solugdes para um determinado problema. A Figura [29, apresenta
o resultado do desempenho individual dos alunos da turma para as duas provas aplicadas.

Dois alunos nao participaram da 2° prova.

Figura 29 — Resultado de desempenho individual

== 1°Prova == 2°Prova

10

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A nota final de cada aluno foi calculada da seguinte forma: Média = ( 3 * Proval
4+ 3 * Prova2 + 4 * Projeto)/ 10. Estes resultados demonstram uma avalia¢ao
tendenciosamente positiva em termos de participagao dos alunos na realizagdo do projeto
visto que apenas dois grupos obtiveram todas as notas abaixo da média esperada (7,0).
E importante observar que o nivel de participacio estd diretamente relacionado ao nivel
de aprendizagem, visto que o critério de avaliacao levou em consideracao o poder de
argumentacao dos alunos com foco no contetido estudado em cada aula e desenvolvido
durante o projeto.

O modelo de avaliagao através de provas, buscou desenvolver conhecimento nos alunos
através da capacidade de lembrar do contetido discutido em sala de aula, para que os
mesmos pudessem sugerir solucoes de software para sistemas de informacao.

O conhecimento prévio dos alunos, adquirido durante as aulas expositivas pode ser
transferido para a realizacdo dos exercicios praticos o que permitiu o professor avaliar
que tais experiéncias de aprendizagem permitiram dar aos alunos um nivel de compre-
ensao que os permitiria produzir software para o atendimento de necessidades sociais ou
organizacionais.

Em seguida os alunos puderam aplicar o conhecimento adquirido nas aulas e nas mo-
nitorias durante a execugao do projeto pratico. Dessa forma, os alunos foram estimulados
a aplicar processos, técnicas e ferramentas de desenvolvimento de software, além de ter a
oportunidade de desenvolver o compartilhamento de conhecimento, bem como de comu-
nicacao, negociagao, colaboracao e lideranca.

Evidentemente que ¢é dificil analisar e definir o grau de subjetividade e presteza do

professor neste processo avaliativo, principalmente considerando o elevado nimero de
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alunos(25 alunos) envolvidos no processo. No entanto, esta ferramenta traz, independen-
temente deste aspecto, um valor intrinseco, visto que forgou o professor a estimular e estar
atento a participacao de todos os alunos e a estes de procurar melhorar suas performances,

visto que eles obtiveram feedback do professor ao final de cada apresentacéao.

6.1.4 ACT - Avaliar a execucao do processo

De acordo com a etapa ACT do SELF, a qualidade do processo de ensino e aprendiza-
gem ¢ verificada através de questionario aplicado aos alunos. O objetivo do questionario
¢é coletar dados sobre a avaliagdo do ensino por parte dos alunos. Os resultados do ques-
tionario sao pecas fundamentais que fornecem subsidios para desenvolvimento desta fase
do ciclo que visa melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

Os alunos responderam perguntas sobre pontos fortes e fracos relacionadas ao método
de ensino e disciplina no geral; como também aspectos gerais sobre a disciplina e o pro-
fessor. Também puderam fazer sugestoes para melhorar a qualidade da disciplina. Nas

subsecoes a seguir encontram-se os resultados dos questionarios.

6.1.4.1 Pontos fortes e/ou fracos de ensino do professor

“As aulas sao bastante didaticas e divertidas, a abordagem do professor é

muito convidativa a participac¢ao.”

“Gostei bastante do professor, sempre bastante atencioso e disponivel. Tirou

minhas davidas rapidamente e de forma clara”

“Bom, as aulas expositivas serviam mais para dar uma visao geral da tematica.
Mas para ser aplicado no projeto vocé necessariamente precisa se aprofundar
mais. Acho que as aulas expositivas poderiam ter sido mais resumidas em

topicos e direcionadas para conteido externo.”

6.1.4.2 Pontos fortes e/ou fracos da disciplina em geral

“O projeto ajudou a edificar varios conhecimentos, nao s6 de desenvolvimento,

7

mas também de organizacao.

“Os feedbacks do projeto demoraram bastante e isso nos prejudicou pois nao

sabiamos se estdvamos no caminho correto”

“As entregas poderiam ser melhor documentadas, algumas vezes o syllabus

dizia uma coisa, a planilha de entregas da pagina do projeto dizia outra”
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6.1.4.3 Declaracdes gerais sobre a disciplina e o professor

1- Discordo muito fortemente 2-Discordo fortemente 3-Discordo 4-Concordo 5-Concordo

fortemente 6-Concordo muito fortemente
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1. As formas de avaliagao da disciplina foram claramente explicados
2. Os objetivos de aprendizagem da disciplina foram claramente declarados e explicados

3. A organizacao da disciplina (syllabus) e suas expectativas foram claramente decla-

rados e explicados
4. A direcao da disciplina e as formas de avaliagdo foram compreensiveis
5. O feedback das avaliacoes foram oportunos e adequados
6. As perguntas feitas pelos alunos foram claramente e adequadamente respondidas
7. Um ambiente de aprendizado produtivo foi mantido em cada aula
8. O professor estava disponivel para consulta
9. O professor pareceu estar bem preparado para cada aula
10. O professor falou claramente o suficiente para ser entendido
11. As avaliagoes foram utilizados para auxiliar na aprendizagem
12. O método de ensino utilizado me ajudou a aprender

13. As referéncias, livros e/ou apostilas utilizadas me ajudaram a aprendizagem

Os alunos participantes do questionario também destacaram que a realizacao das
atividades praticas juntamente com a exposicao de contetdos tedricos mudou a percepgao
sobre a area de TI, dando uma ideia mais realista do que é a area de desenvolvimento,
projetos e engenharia de software que, até entao, eles nao conseguiam enxergar como o
conhecimento era aplicado no mercado e rotina de empresas de T1I.

Além disso, os alunos relataram que o uso de estudos independentes foram de grande
importancia, pois através da necessidade, costumavam seguir atréds de novos conhecimen-
tos que os fizeram crescer intelectual e profissionalmente. Alguns alunos relataram que a
falta de comprometimento de alguns membros da equipe do projeto, fizeram com que as
entregas do mesmo fossem afetadas em questao de prazo e qualidade, porém até isso os
ensinou li¢oes valiosas no que diz respeito a de gestao de pessoas.

A aproximacao dos estudantes ao seu proprio aprendizado, tal como foi viabilizado
na disciplina, reflete a contribuicdo para o desenvolvimento de aprendizagens plurais,
significativas, como também ajuda o aluno a ter uma visao mais critica do processo de
ensino-aprendizagem, visto que este nao estd mais centrado no protagonismo do professor
e na passividade do estudante. Assim, quanto mais rapido o professor perceber a im-
portancia do didlogo como um aspecto necessario em suas aulas, maiores avangos estara
conquistando em relagao aos alunos, pois desse modo, podera despertar a curiosidade dos

mesmos e os mobilizard a transformarem a realidade.
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A partir desses resultados, percebeu-se que os aspectos que mais impactaram nega-
tivamente o processo de ensino e aprendizagem estao relacionados a demora de feedback
e a organizacao da disciplina quanto ao agrupamento de informagoes. Recentemente o
site da disciplina foi realocado para um repositério no gitHub, o que fez com houvesse
informagoes desencontradas nas paginas, pois algumas abas do novo repositorio acaba-
ram ficando com informagoes passadas. Também houve a entrada de varios monitores
novos que precisaram se adequar ao ritmo de corregoes e feedbacks, o que fez que com os
feedbacks levassem mais tempo que o esperado, deixando assim os alunos sem saber se os
artefatos entregues estavam de acordo com o previsto.

Para mitigar esses desvios na proxima rodada da disciplina, serd feita uma revisao em
todo repositorio atual da disciplina para que as informagoes estejam agrupadas e corretas
em um unico lugar. Também havera uma reuniao com os monitores antes do semestre
letivo para que os mesmos estejam cientes dos prazos de feedback e da importancia que
eles sejam feitos dentro deste prazo. Ao inicio da disciplina o professor também deixara
mais evidente como ocorrera as avaliagoes da disciplina e que os estudantes precisarao
se aprofundar em certos contetidos (que podem ou nao ser indicados pelo professor) de

forma proativa fora do ambiente de sala de aula.

6.2 AVALIACAO DO SELF

A avaliacdo da documentacao do framework foi realizada através de um painel de
especialistas, um método empirico baseado na opinido de especialistas (BEECHAM et al.,
2005)). O critério para selecao dos especialistas foi: ter experiéncia docente na area de ES.

As perguntas de pesquisa foram derivadas do mapeamento sistemético de (Marques;
Quispe; Ochoa,, [2014)), que destaca que os professores consideram diversos critérios na sele¢ao
de abordagens de ensino, como: a flexibilidade e a facilidade na utilizagdo das abordagens;
a adequacao da abordagem e o esforgco necessario para serem utilizadas pela maioria dos
instrutores; as restricoes e as competéncias envolvidas na utilizacdo dessas abordagens.
Assim, foi elaborado um questionario auto administrado com 17 perguntas que buscam

avaliar a efetividade da especificagdo do framework como mostra a Tabela
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Foram realizadas 14 perguntas objetivas, sendo 6 sobre a documentagao, 6 sobre a
usabilidade e 2 para emissao do parecer final. Nas op¢oes de respostas para as questoes
sobre a documentacao, o especialista poderia responder sim ou nao e emitir uma consi-
deragao subjetiva sobre a resposta. J& nas opcoes de respostas para as questoes sobre a
usabilidade e parecer final foi utilizada uma escala Likert de 0 a 5 pontos. Além destas,
realizaram-se 3 perguntas subjetivas no parecer final sobre os pontos fortes, pontos fracos
e consideracgoes finais. O processo de avaliacao ocorreu através de uma analise e avaliacao
individual do framework (via questionario no Google Forms) no periodo de 01 de outubro
de 2019 a 09 de outubro de 2019.

6.2.1 Participantes

Foram identificados e convidados, via e-mail, 3 (trés) especialistas, com média de ex-
periéncia docente de 8 anos. Esses professores sao de universidades publicas, sendo a
professora Ana Paula Furtado da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
o professor Felipe Silva Ferraz do Centro de Estudos e Sistemas Avancados do Recife
(CESAR School) e o professor Flavio da Silva Neves do Instituto Federal de Pernam-
buco (IFPE). Quanto a experiéncia, todos os especialistas ja realizaram projetos praticos,

discussao de casos praticos e adotaram PBL em sala de aula.

6.2.2 Resultados

A partir da andlise das respostas do questiondrio, como mostra a Tabela[22] conclui-se
que o painel de especialistas considerou o framework completo e consistente. Os professores
também destacaram que o framework fornece uma base adequada para seu uso no ensino
de ES.

Além das respostas mostradas na Tabela [22] os especialistas também informaram que

os pontos fortes do framework sao:

Organizacao e apoio ao professor para montar um curso.
O FM ajuda organizar a forma de planejar a disciplina, facilita sua organizacao

O principal ponto forte do framework é que ao mesmo tempo que ele oferece
uma padronizagao para conduc¢ao da disciplina, também prevé maneira de se

adaptar a possiveis alteragoes no decorrer da disciplina.

E como pontos fracos, indicaram que é necessario aplicar o mesmo com turmas reais,
diante de algumas demandas que os professores tem no seu cotidiano.

Também foi levantada, por um dos especialistas a questao de que para professores que
nao adotem metodologias ativas, por exemplo, pode haver dificuldade na compreensao de

alguns aspectos do framework. Para isso, foi inserida uma subse¢dao na documentacao a
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Tabela 22 — Respostas da Avaliacao por Painel de Especialistas

Categoria Critério Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 3
Adequacao SIM SIM SIM
Clareza SIM SIM SIM
. Completude SIM SIM SIM
Documentagao -
Consisténcia SIM SIM SIM
Corretude NAO SIM NAO
Detalhamento SIM SIM SIM
Facili Na
acilidade a0 Concordo Concordo
de uso consigo avaliar
Flexibilidade de uso | Concordo Totalmente Concordo Concordo
Concordo Concordo
Adequacao Concordo
Usabilidade danac Parcialmente Totalmente et
Esf
Esforgo envolvido Muito Esforco Muito Esforco SIOTGO
Moderado
Na i Habili S Habilidades
Habilidades requeridas a0 co?slgo abi 1.dad0s abilidades
avaliar Bésicas Moderadas
- Restrigoes Poucas Poucas
Restricoes de uso . . o
Basicas Restricoes Restricoes
Moderad t
Utilidade Muito atil © erz/i .amen ¢ Muito util
atil
B Recomendaria Recomendaria Recomendaria
Recomendacao
Largamente Moderadamente | Moderadamente

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

fim de especificar o perfil do professor que é publico-alvo do framework e assim estabelecer

as habilidades minimas que serao requeridas.
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6.3 CONCLUSOES DO CAPITULO

Este capitulo apresentou os resultados da aplicacao e avaliacao do framework proposto.
Inicialmente, o framework foi aplicado na disciplina de Engenharia de Software do 4°
periodo do curso de Sistemas de Informacao e foi apresentado como o SELF ajudou o
professor a desenvolver a disciplina de forma mais objetiva como também a descobrir
problemas inerentes ao processo de ensino-aprendizagem de forma mais precisa. Apesar
de ter sido uma aplicacao tnica e a seu contexto, o framework foi desenvolvido para ser
aplicado em qualquer tipo de disciplina de ES. Provavelmente, o que deve mudar é a
forma que sera aplicado (levando em consideracao o arranjo produtivo local e os objetivos
particulares do professor para com a disciplina) e nao as etapas de aplicagao.

Posteriormente, o framework foi avaliado por especialistas quanto a sua usabilidade e

documentacao. Entre os resultados da aplicacao e avaliagao do framework destacam-se:

e O gerenciamento do processo de ensino-aprendizagem segundo os principios do
PDCA e o investimento permanente no desenvolvimento dos estudantes, colocando-
os como protagonistas deste processo, sao a base para uma educagao transformadora

em niveis educacionais superiores.

o O framework pode facilitar e padronizar a execucao de todo o processo de ensino-
aprendizagem, através do gerenciamento da carga horaria disponivel e adequando o

ensino dos conteudos selecionados.

o A adocao do framework permite que os alunos executem atividades praticas de
maneira iterativa através de ciclos de aprendizagem, assim, ao avancar em cada
etapa do ciclo, o aluno podera conhecer, compreender e aplicar os contetidos da ES

e, consequentemente, desenvolver as competéncias desejadas.
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7 CONCLUSAO

O objetivo deste capitulo é apresentar as consideracoes finais e contribuigoes decor-

rentes desta pesquisa assim como seus trabalhos futuros associados.

7.1 CONSIDERACOES FINAIS E CONTRIBUICOES

Esta pesquisa de mestrado identificou trés lacunas na area de ensino de ES: i) o ensino
em sala de aula ndo é efetivo; ii) restrigoes de tempo; e iii) falta de habilidades praticas
nos alunos. Assim, a principal Questdao de Pesquisa (QP) investigada por esta tese foi:
“Como professores da area de Engenharia de Software podem construir uma disciplina
que desenvolva competéncias técnicas e praticas nos alunos?”.

Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa consistiu na definicao de um framework ba-
seado no ciclo PDCA para apoiar o ensino de Engenharia de Software. Como diferencial,
esse framework buscou auxiliar o professor na construcao de uma disciplina do inicio ao
fim para que os estudantes desenvolvessem competéncias técnicas e trabalhassem a parte
pratica em ES.

Buscando entender o problema, inicialmente realizou-se um survey com professores,
alunos e profissionais da area de ES, onde realizaram-se perguntas descritivas e classifica-
torias relacionadas aos topicos, abordagens e principais competéncias em ES.

A maioria dos professores respondeu que adota abordagens focadas no professor, como
aulas expositivas, reforgando as probleméaticas identificadas na literatura relacionadas a
lacuna (i). Por outro lado, destaca-se que a grande maioria dos alunos entrevistados
no survey considera efetivo para o ensino de ES a realizagdo de projetos de software e
atividades praticas, pois estas contribuem para construir uma base pratica fundamentada
em conceitos tedricos comprovados. Para os profissionais, a principal competéncia que
um engenheiro de software precisa ter é “Identificar, especificar e validar os requisitos,
projetar, implementar, verificar, implantar e documentar solugdes de software baseadas
no conhecimento apropriado de teorias, modelos e técnicas.”

Quanto aos topicos de ES, correlacionou-se o percentual de tépicos considerados rele-
vantes pelos professores com o percentual de aprendizagem dos alunos. Assim, identificaram-
se as 5 (cinco) unidades de conhecimento mais adotadas no ensino de ES: Engenharia de
Requisitos, Teste de Software, Processos de ES, Construcdo de Software e Design de
Software.

Além da questdao de pesquisa, com o intuito de refinar a investigacdo, considerou-
se quatro questoes gerais. Em resposta a Q1 (Quais os desafios que um professor
pode se deparar ao ensinar uma disciplina de ES?) a pesquisa observou que alguns

desafios sdo comuns as pesquisas que relatam sobre o ensino de ES. No capitulo 2 é
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destacado evidéncias que refletem essas dificuldades: carga horaria insuficiente para cobrir
todos os tépicos de ES em uma tnica disciplina, dificuldade em trazer experiéncias praticas
validas para a sala de aula e falta de interesse dos alunos por contetidos puramente tedricos.

Em resposta a Q2 (Quais solugdes existentes podem contribuir para o ensino
de ES, de forma a reduzir os impactos dos desafios?) a pesquisa identificou que
a maioria das solugoes evidenciam o que o professor pode fazer para melhorar o processo
de ensino-aprendizagem, mas nao focam em como ele pode construir a disciplina do inicio
ao fim para trabalhar habilidades especificas nos alunos. A Secao 3.5.1 apresenta solugoes
como: framework HOT que atenta para a necessidade do ensino nao abordar apenas os
aspectos tecnologicos da engenharia de software, mas em vez disso, ele deve referir também
ao ambiente de trabalho e ao quadro profissional (HAZZAN; DUBINSKY), 2010)); FASENG,
framework para jogos de simulagdo de Engenharia de Software (PEIXOTO et al.l 2012);
FRAMES, um framework que foi estruturado de forma a ser aplicado a qualquer unidade
de conhecimento da Engenharia de Software (PORTELA; VASCONCELOS; OLIVEIRA/ 2016)).

Em resposta a Q3 (Quais as caracteristicas desejaveis de uma solugao que
dé suporte ao ensino de competéncias técnicas e habilidades praticas em ES?)
a pesquisa considera que investir na construcao de uma disciplina desde seu inicio para
trabalhar as competéncias desejadas nos alunos é o segredo para alcancar os objetivos
esperados na implementacao do ensino de ES. Portanto, estabelecer esta relacdo em uma
solucao significou considerar o aprendizado que os alunos obtiveram em disciplinas anteri-
ores, como também caracteristicas que referenciam modelos, técnicas e gestao de processos
de ensino-aprendizagem que tiram o foco do professor e colocam o aluno como centro.

No SELF, estas caracteristicas sdo evidenciadas em sua estrutura e componentes des-
tacados no capitulo 5, ao considerar: 1) kaizen como filosofia para defini¢do de padroes e
melhoria continua; 2) fases baseadas no ciclo PDCA para identificar problemas, analisa-
los, propor e executar novos procedimentos; 3) énfase na abordagem humanista, pois ela
possui as caracteristicas como foco no aluno e vé o professor como um facilitador da
aprendizagem criando condigoes para que os alunos aprendam; e 4) uso de caracteristicas
principais do PBL como componente para desenvolver competéncias nos alunos e conduzir
a dindmica da execucao do processo de ensino-aprendizado.

Esta proposta favorece uma forma de ensino que tem como objetivo produzir compe-
téncias mensuraveis em situagoes de atividades especificas, e para isso, recomenda-se o
uso de metodologias que buscam aproximar a teoria da pratica. Quanto a avaliacao destas
competéncias, a recomendacao é que seja focada no que o aluno é capaz de fazer, dando
énfase a capacidade de aplicagao e sintese do conhecimento, e nao a sua obtenc¢ao propria-
mente dita. Por fim, para o professor, espera-se uma mudanca da sua relagdo com o aluno
e o processo de ensino-aprendizagem, ji que seu propédsito principal agora é de fazer com
que o aluno aprenda e nao apenas transmitir informagoes sobre certos contetdos.

O foco em competéncias também pretende responder as novas exigéncias da industria,
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realizando um esfor¢co de maior proximidade com as demandas e objetivando estar em
conformidade com a parcialidade dos alunos, tendo em vista responder as novas caracte-

risticas do mercado.

7.2 TRABALHOS FUTUROS

Por ter apenas uma aplicacdo em que o SELF é testado, o trabalho limita-se ao
contexto desta aplicacao: uma Instituicdo Federal de Ensino Superior. Como trabalho

futuro, destacam-se:

» Posteriormente, pretende-se realizar um Estudo de Caso que permita observar como
ocorre o uso do SELF pelos professores e se tal uso tem relagao direta com o desen-

volvimento das competéncias esperadas nos alunos de ES.
o Aplicar e avaliar o SELF em disciplinas de ES de outras institui¢oes de ensino.

Academicamente, pretende-se escrever e publicar artigos sobre a aplicacao e avaliacao
do SELF através do estudo de caso. O objetivo é corroborar os resultados aqui apresen-
tados e participar de eventos e conferéncias a fim de discutir com pesquisadores da area
sobre os resultados desta tese. Dessa forma, buscar-se-4 manter o framework atualizado e
adequado para o ensino de ES e, consequentemente, eficiente para o desenvolvimento de

uma disciplina que trabalhe competéncias técnicas e habilidades praticas nos alunos.
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APENDICE A - TEMPLATE QUESTOES DO SURVEY PARA 0OS
DISCENTES

Figura 33 — Survey discentes
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Figura 34 — Continuacao - Survey discentes
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desenvolvimento ao longo do curse? *

O sm

O wae

10 projeto desenvalvide serviu para *

() Vinbilizar um preduto que foi par o mercada

(23 Virar um softeare que tem uga pratica na Instituigio de Ensirg
(0 Uso pessoal ou pars & empress na qusl irsballo

() Nada, O projeta foi apenas para tef a nata em disciplinas

(0 Maohouve a realizagaoimplementacio de prajeto

) outro

Em relagéo as atividades préticas realizadas, o quanto elas
contribuiram positivamente para o seu processa de
aprendizagem? *

Assinale quais as dreas de conhecimento da Engenharia de
Saftware voceé mais aprendeu ao longa do cursa: *

Regulsites de Software

Design de Sattware

Conatrucse de Softwars

Teste de Softwars

Marutengio de Software

Gerencismento de Configuragio
Gerenciamentn de Engentaria de Software
Pracesans de Engenharia de Softwane
Modeion & Métados de Engenharia de Saftware
Qualidade de Software

Pratica Profizsional de Enganharia de Soltware
Ecancimia de Engenhana de Soliware

Fundamentes de Compuiagio (englobs o desenvohdmentc  ambients
operacianal em que o software evalul 2 executa)

O OO0 ooDOoooooooao

0 [ d @ e logica  Que
~ par sua vez @ traduzida em cadigo de linguagem oe programagia)

Fumdamentas de Engenharia {abarda algumas das habilkdades o técnicas
I de ang sa0 lels par i det
software coma métodos emairicos € 1ecnicas experimentais; modelagem
protolagem & simulags)

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Figura 35 — Continuacao - Survey discentes

A longe do curso, quais dreas vocé teve mais dificuldade em
aprender? *

[ #equisitas de Software

[ Design de Softwan

[[] censtrugdo de Sofiware

[ Teste de Softwame

] stanutencio de Software

] Gerenciameante de Corfiquracio

[ Gerencismento de Engenhana e Software

[ Processos de Engenharia de Software

[ sadelos e Métodan de Enganharla de Software
[ auabidade da Saftwars

[ erdtica Prafiasional de Engenhara de Software
[ Economia de Engenhiaria de Software

[ Furdamentos de Computagss

[ Furdamenios da Matermitica

[J Furdamentos de Engenaria

Quais motives vooé pode destacar que centribulram para a
i de ap do das areas i

[ DiAncia entre o que 36 ensing @ araalidade existenta na mercada do
= trabalha

] Pauco mteresse do professor @ aulas puramente toonicas
[ Pouco estimulo @ interdisciplinandade
O roveo tempa pa muito contends

Pouea ou nenhuma intersgdo com & professor fora da sala de aula

O
O

Ha algum assunto em especial que vocé considera de alta
relevéancia agora que ja & formadao, mas que nio foi abordado
durante o curso? Se sim, qual? *

Levando em consideragio ao gue vocé aprendeu de Engenharia
de Software durante a graduagdo, o quanto vocs se censideraria
apto a atuar na drea? *

1 2 3 4 5

Pauca apio 8 6 & 0O 8 Muite pts

Wocé tern alguma do para a de
aprendizagem de algum tapico em especial?

VOUFAR  FRONIMA —

bl brivadinas Pl i s Casmitty s kst - (PPY. Uneusrc it abnin - Tmbass e Senices

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Figura 36 — Continuacao - Survey discentes

Quais processos de ensino foram adatados pelos professores
de Engenharia de Software? *

[ muas i o o pelo professor]
[] Autan de laboratiria (atividades praticas)

[} Discusads de casns praticos (exposiglo de situagbes reacs]

[ Dinamicas de grupa (raciocinio, mni-fdbrics, jogo de memdnia, ete)
[0 usade jogos [atvdades ddcas)

[ Usode analogies (simubsgies de situagtes resis)

[ Prajeto de software (inicio ac fir do semestre)

[ outro,

Quais p de avaliagao foram
de ia de Software?

pelos

[ Provas objetivas apenas [apenas de marcar)
[ Pravas Subjstivas (apenas provas sternas)
[ Impiementacso de Projeta de sofiware

[7] artygos Cientiicas

[C] Mini-proves ao longa da disciplina

[ seminarias

O meodela de avaliagdo foi satisfatério e ad io ao modelo de
ensino adotade na disciplina? *

O sm
O mao

Com base na sua resposta anterior, ha alguma sugestao de
medidas que devertam ser adotadas pelo professor para que o
modelo de avaliagao fosse adequado?

s - LFRE, Cutnnces sl - Teioos di Sotden

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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APENDICE B - TEMPLATE QUESTOES DO SURVEY PARA 0OS
PROFESSORES

Figura 37 — Survey professores

. tampe et A pora b ¢

Qual a universi vooé astd vil (a7

Esfa universidade/faculdade pertence a qual a eidade o estade?

Qual & sua dltima formag&o? *
() Especisizagin

0 Mestade

) Dootorado

0 Pasfoutorado

Tampo da profissao: *
() Mercs de 5 ancs
) Desa0anas

() pemazdanas

O Mais de 20 anca

Yook mirnistra disciplinas de engenharia de software em qual
curso de graduagio? *

] citreia da Comes

] Engenbaria da Compueagsa
] sistemas de Informagan

1 ouira;

‘oci ja trabalhou na indistria de software? *
[ &im

O o

Se sua resposta anterior foi “sim’, por guanto tempo?
) Menos de T ano

) paza3ancd

) DedaSance

) Mais de § anos

De gue forma o trabalho ng Indéstee Impactou & sua maneira de
planejar e executar a discipling de i de Softwar

PRONIA — Fage

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Figura 38 — Continuagao - Survey professores

Professores

Plano de Ensino

Quais as areas da engenharia de software s&o abordadas em
seu plano de ensing? *

Requizitcs de Software

Dewign de Saftware

Conatrugan de Softwars

Teste de Software

Marutengio de Software

Gevenciamento de Configursgia
Gesenciamenta de Engenliaria de Software
Pracesaos da Engenharia de Sofiware
Medeian e Métodos de Engenharia de Software
Gualidade de Software

Pratica Profissional de Engenharia de Software
Ecanemia de Engenharis de Soltware

Fundamentos de Camputacio (engloba o desenvolimeantc ¢ amblents
cperackaral em que o software evalul e sxecuta)

O Oo0oOooooDooooao

e ldgiea g
par sua vez & tratuzida em codiga de linquagem de programagdo)

Funciamentos de Engenharia (abarda slgumas das habiliades & técnicas
— fundameniais de 260 Utels para e o e
D0, ctivmmm cokris ok raricus e Hiceias experimentais; medelagem
protot@agerm & simisk

Qual & a média semestral da carga hordria da sua disciplina de
Engenharia de Software? *

() Ate 30 haras
() Até 45 horas
() st 60 haras

() até Thharas

() Mals de 75 horas

Vood considera esta carga hordria suficlente para que se
trabralhe os conteldos necessarios 7

(O 5m

) Kao

Ha dreas que vocd gostaria de inclulr no plano de ensino, mas
ndo sdo inclusas por motives maiores? Se sim, por qual mative?

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Figura 39 — Continuagao - Survey professores

{Quais as areas da engenharia de software que sdc mals dificeis
de realizar atividades praticas de apoio a aprendizagem? *

[] Reguisites de Saftwars

[7] Design de Software

[ comstrugiic de Software

[] Teste de Saftware

[[] Manutengia ée Saftware

[[] tGeenciamentn de Configuracia

[[] Gerenciamenta de Engenharia de Software

[} Pracessas de Engenharia de Software

] Medelas e Métadas dre Engerhana de Saftware
[] aualidade de Scitware

[[] Pritica Prefissianal da Engenharia de Softwane
[C] Ecaramsa de Engenharia de Software

[[] Funcamentas de Camputacic

[] Funcamentos do Matematica

[J Fumdamentas de Engenharia

Quais cumriculos de reférencia voce usa para criar seu plano de
ensino? *

[ curiculum Guidelines ta ACM/IEEE

[ curiculo de Referencia da S5

[ Guide ta the Software Body of

] mesnturn

] outre:

Quais as trés fi bibliogdficas vocé utiliza em

sua disciplina? *

VOLTAR FROKIMA —

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Figura 40 — Continuacao - Survey professores

Professores

Experié em sala de aula

fuais as areas da engenharia de software que os alunos tem
mais dificuldade em aprender?

[ Requisites de Saftware

[[] Dessgn de Saftware

[ construcéo de Softwars

[] Teste de Software

[ Marutergaa os Software

[] Berenciamenta de Configuragda

[ Geenciamenta de Engenharia de Software

[ Processos de Engenharia de Softwans

[[] Medeias e hastodos de Ergenharia de Software
[] tuslidade de Scftware

[l Ppratca Profissional de Engenharia de Softwane
[ Ecorecnia de Engenharia de Sofiwers

[ Fundamentos de Computagao

[[] Funcamentes de Mal=matics

[[] Funiamentes de Engenhatia

Sando 1 muito baixa e 5 multo alta, qual a relevancia dada

durante as aulas 43 seguintes dreas de conhecimento da
Engenharia de Software?

I E] 4 *
e e (o] o) (o] @] (@]
mr © o o o o
o) o) o] D &
o O o @) Q
gmee & o 0 O o
fhmm O O 0 0 ©
Qerenclaments o o O Q O
mewse O O O O O
o} © ©

Qualidade de
Snfrwane @]

(o]
(@]
(@]
(@]

ritns
Erafsional e

Engéntaii de e}
Softwane

o
e
&
(@]

Ecermin o

Erngehera de o]
Software

(6]
o]
o

Fuindnmentas do
gt ®]

O O S
e 0

(v lo]
o]

Fupaamargn: do
aterndlica o

Fundamentos de .
Engentaria O

O
(o]
o
®)

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Figura 41 — Continuacao - Survey professores

Quals processos de ensino vocs adola em sua disciplina de
Engenharia de Software? *

] #utas ! ida pelo professar)
[[] Aufas de labomtcna (atividades praticas)

[] Biramicas da gropo {raciecinio, joga de memsris, etc)

[[] uso de joges (atwidades Kifcas)

[ se e analogias (simulagees de situagbes reais)

[ Prajeto de saftware {inisic ao fim da semestre)

O autre:
Quais de avali a0 utilizados em sua
lisciplina de E haria de Saft Ll

[[] #ravas shintivas apenas {apenas de marcar)

] Pravas Subjetivas (apenas provas aberas)

[[] Artiges Cientificas

[C] Minisrevas ao onga da discipling

[] seminarias

[ autre:

Vooé consegue levar para a prova as experiéncias praticas
vividas em sala? *

O sm

() nao

Se sua resposta anterior fol "ndo”, qual principal motivo para que
isso aconteca?

Qual os maiores desafios que vocé pode destacar no ensino da
Engenharia de Softwara? *

[[] corga horaria insuficiente
Desinteresse dos slunos, por conta das aulas ledicas

Faltia de canbeimento privio dis shunos, quants hi pre-reguisitos pars 3
discgling

O o O

Dificuldade em ntageer a pare tedrica com a parte prética

[ aure

VOLTER m — i 0

e - LFPE Ot et Tt e Saridcn

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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APENDICE C - TEMPLATE QUESTOES DO SURVEY PARA 0OS
PROFISSIONAIS

Figura 42 — Survey profissionais

Profissionais

Prezadns, mey nome ¢ Sandrine Verlura, shuns de mestradn do Gentro e informatea(Cirj da
L parfopaToe

e 0 termion

it pari o profissnd d e e

Qual a universidade/faculdade voce cursou? *

Esta universidade/faculdade pertence a qual a cidade e estado?

Tempo de profissga:; *
O Menos de 5 anos

() De5albanss

) betba0onns

() Mals de 20-anas

Qual o perfil da empresa em que vocé trabalha? *

() Fabrica de Software
() Emgresa de Produtas
) Instituto de Incvagse

() Outro!

Atualmente em quantos projetos vocé estd inserida? *
O
O 2
()

04

) 5oumais

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Figura 43 — Continuagao - Survey profissionais

Em quantos projetos(lotal) vocs ja participou em sua carrelra? ©
2 1a8

[@R-T30]

SRITE

[@RELE

() Mais de 20

Qual a natureza dos projetos em gue vood estd insenda? *
[ apfcacies wob

[ Apkeacses miveis

[[] apscagies cliene-servider

[C] software de Jogas

[[] seftware de engenhana/zientifico

] sattware para linha de pradutos
[] software de intefigéncia artificial
[[] software embarcada
[] software de sisterna
2] Software de aglicagio

[ autre:

Qual a sua dltima formagio? *

() Graduagia
() Esoecalizacio
(T} Mlestrade
) Deutarads

() Pés-Doutorada

Qualfoi o ano da sua dltima formagac? *

Edt lurtnubitis &

Santrt i indavrrursca LIV fsrmarc:

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Figura 44 — Continuacao - Survey profissionais

nvalvimento?

Quamo ao ciclo de vida -

[[] sequencial au Cascata

[ teratwa e ncremental

[ Evclucanal ou Profotipecio

[[] Esairal

[ Farmal

[ Age

[] Rapd Aaphcation Cevelogment (RAD)
] manhum

[ outrs

Quanto as atividades e fases

[C] Rational Unified Process [RUP)
] Serum

[C] extreme Programming (@)

[ tean

] Feature Driven Develapement (FO0)
[C] Kanhan

[C] menbwm

[

Quanta aos modelos de qualidade *
[ enn

[ meser

[] tenbum

[ outre

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Figura 45 — Continuagao - Survey profissionais

Quanto a modelagem *
[C] spem

[C] mrmn

[[] senbum

] autrs

Quanto ao controle de verséo *

O avs

O Subversian

(73 Menkum

) Outre

Quanto aos testes *
) dumit
() Selenium

O IMeter

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Figura 46 — Continuacao - Survey profissionais

Sendo 1 muite baixo & 5 muile alto, qual nivel de conhecimenio
dea dreas de Engenhania e Softvare G dos que
chegam a sus empresa? *

o © © o o
g © © o o
¢ © o o ©
o © o ©o o
w— 0 [e] o] o]
a5 D 0 O ©
T O o o
mene O O O O O
Engutons e o [a} o] (o} o
bt (o] 5] o] o (o]
mems 5 o0 0 o o0
e

(0]
Q
Q
o
Q

Firscamenos de
edidlis

sox v ver
ki em
b e

Inpuagem de
pougramaic)

[
Engennura
el sk ias
o ebsd e v
Herices
[

axprimartias
westrbigem,
SRR i
wimadin)

Quais competéncias mais Importantes para um recém-formade
que dessja atuar na drea de engenharia de software?

T deciibet e INDyat com e e contecimentn o faneonanento «
1 & 1 o saftwace
dos sstamas 4 computagho, consciants dos aspectcs Aicos, lngais
dos impactas amblentals decomentes

O Awahar fprojetas ce

[ Ereregar garantic ! aaknga
! e iodes 23 etapas de desenvolvimenta de uma sakigho competacianal

Peeparsr & spresenta % trabathos = problemas técricos = suss
' sudigncies divernas, pracos jarsl ¢

fsceiin]

Iantficar, especicar & vaArsr o FOuISkos, projetar, implemantar,
] ‘vertficar impfantar e documeniar sclugtes de software baseadas no
canhecimanta apropriado de teceiag, medelos e técnican

Avaliar ns necessidades de micrmatzar sistermas, aticulanda visies
O ndnvidusis 2l T
st md incensa, g

Especificar saltware para infommatizscao de sislemas, eicitando os
Teaiaiiog

comos prociuto,
[ des processes e dag L p
tegusiios funcianais e nactuncionals e valianda o sea potencial de
P S Hintian de sigh

Peojetar software parn mformatizacdo de sistemas, determinands sus
[ arepéreturn, garsstindo sus qualidade 1éenica = valtdands se potencial de
eficacia, elicireia, ef slividade = sustentabiidade

wgirie Bofiware Dar Informalizacdo de sigemas avalienda sus
7 Musliduda tdenicn. testands o adu Tuncionarmieto, « vakdands beu
alencimente A5 necessitaces de pcaca, efcincla, ehetiidace o
surtontabiidads desses aistemas

Implardar sofwan: saternaz,
e e Uz

Manter software, corriginda fnlhos, sdaptandoo oo seu contexto,
enificanco e g segatdon &
trands sofiwan

Gowneiar projetos de produghio de saftware pa Iformatizor sistemos
aplicanda processos, bhorcas e fAramentas de engenharia de softwans

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Figura 47 — Continuacao - Survey profissionais

Quals dessas 08 recd chegam a sua
empresa sem ter, mas que é de demasiada importancia? *

Tomar deciséies  Inovar, com base ne seabecimenta do luncsanaments e
das icas de hardware & da

o sistemas de computacis, consciente dos aspectos éicos, legals e
dog Impacics ambienlals decomentes

[m]

[ avaltar = prajedos de

n Emgregar metodologlas que visem garanti critérios de qualidace aa longo
de fodas a5 etapas de o de uma salugia

Preparar e apresentar seus irabaihos e problemas fecnicas e suas

] sctucies para audi A em farmatos {omle
entrita)
Identificar, & validar ot reg . peejetar, imp A
] werificar, irpbantar solughes te sl \as no

conheciments apropriade de tearias, modedos e téonicas.

Avaliar g5 slatemas, vinbes
8 0onas
/0l Mudangas em processos, com 0 Uso ou evolucis o softwane,

Especf it o de sistemnas, elicitand
requisitas do software em conformidade com os requisios da produta,
[ dospe das partes e i seUE
requisitad funcionais iongis & validando o i
B0 d de esstemas de

Projeter software para
4 i thcnics e validanc
abcicia, afickncea, elatvidads o sustentabidade

Congtruir softwane para informatagae de sistemas avaliando sua

o qualitade técnica, testanda o seu funciaramente, ¢ validanda seu

i s de eficdcis, eficiéncia, I e
spstentabidade desses ssteman

8] Imptanta software para Informadizacio de sistemas, svaliando oimpsacts
e sl s

Marier software, comigndo faihas adapiantdoo 90 seu contexto,
| . miggando sfwares Iegodos o

ratiranda software.

] Gerenciar projetos oe produgic de software para Informatizar sistemas
aplicanda pracesses, lenicas & ferramentas de engenharia de soltware.

Qual a maior dificuldade em inserir um recém-formade numa
equipe de software?*

Sendo 1 muito baixa e 5 muito alta, qual a relevancia das
gui dreas de conheci da E ia de
para o mercado em que voce atua? *

1 Fl a a il

Regautng de
Softwere
Desgn de
Software
Conmtugin de
Seftyeant
Teste e
Softne
Faruengio e
Saftware
Amendiens
i Conlfiguurigda
Derancinments
o Engerhania de.
Softwin

Processoc de
Engentuaria de
ol

2 D & 0 @ B O
Q O G 00 O 0 O
a8 O e 0oF o 0
g O 0 ek O g O

Madeios &
Metodoa e
Engentaia de
Soltvare

& 2 2 el O el o ial o e O

&
Q & O
Q a8 0O
o Sl O

Profigrionsd de
Engenitaiis de
Softysare

Eesnnetva do
Engenttia de
Soltwain
Furdamentcs de
Compuinio

Furafamertos de
Maiemdiica

Furdamantn e
Engeritariz

Q@ 0O G
O Qo g
Q0o e o g o
Q9 O @
Qe O O

Se vocé pudesse sugerir alguma referéncia bibliografica para
ser usada durante a graduagie, qual seria?

e e erisahs wm St e

Goog

Fonte: Elaborado pela autora (2019).



136

APENDICE D - ANALISE DE VALIDADE DE CONSTRUCAO

Para analisar esta questao, foi feita uma comparacgao e classificagdo dos tépicos or-
denados pela importancia da pesquisa aqui mostrada, com a classificacdo das pesquisas
realizadas por (LETHBRIDGE], [1998) (KITCHENHAM et al., 2005). Entretanto, é importante
ressaltar que a importancia foi avaliada de forma diferente em cada uma das pesquisas.
No presente estudo, a importancia foi calculada sobre a proporgao de respostas dos parti-
cipantes, levando em consideragao as dreas de conhecimento que receberam mais de 50%
de votos.

No estudo de (KITCHENHAM et al., [2005)), a importancia foi calculada sobre a proporgao
de respostas dos participantes, que receberam trés pontos (indicando, que a utilidade do
tépico era no minimo moderada) ou mais para a questao 3.

No estudo de (LETHBRIDGE, |1998), varias maneiras de avaliar a importancia foram
aplicadas. No entanto, a apresentacao da lista completa dos topicos esta disposta pelo
calculo do valor médio das respostas das questoes 3 e 4.

Outro aspecto a ser considerado ¢ a variagao dos tépicos considerados em cada uma das
pesquisas. Em razao da quantidade diferente de topicos nas pesquisas, foram considerados
os topicos de engenharia de software que estavam entre os 5 mais importantes da pesquisa
de (LETHBRIDGE, [1998), e os tOpicos que estavam entre os 5 mais importantes com relagao
aos resultados aqui apresentados, e os de (KITCHENHAM et al) |2005). Estes tépicos sao
apresentados na Tabela [23]

Tabela 23 — Importancia dos topicos em relacao a outras pesquisas

(LETHBRIDGE, 1998) | (KITCHENHAM et al., 2005)

Design de software Concepcao essencial de Requisitos de software
geral subsistema

Métodos de engenha- Gerenciamento de soft- Processos de ES

ria de software ware

Gerenciamento  de Métodos de engenharia Teste de software
software de software

Concepcao essencial Design de software ge- Construcao de software
de subsistema ral

Técnicas de aplicagao Técnicas de aplicacao Design de software
especializadas especializadas




