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Abstract. This paper presents a set of teaching experiences in Software
Engineering from four Universities in Brazil. These experiences were planned
and executed based on the identification of important challenges faced during
the learning processes in the last years. Lessons learned and plans for future
activities are also presented.

Resumo. Neste artigo apresenta-se um conjunto de experiéncias de ensino em
Engenharia de Software vivenciadas por quatro Instituicoes de Ensino
Superior no Brasil. Estas experiéncias foram planejadas e executadas a partir
da identificacdo de desafios importantes durante o processo de ensino nos
dltimos anos. Junto com as experiéncias sdo apresentadas algumas licoes
aprendidas e passos futuros.

1. Introducao

A formagdo qualificada e a capacitagdo de profissionais sdo cada vez mais necessdrias
na sociedade em que vivemos. Seja em cursos de curta duracdo, graduagdo ou pés-
graduacdo, formar bons profissionais faz parte do compromisso das Instituicdes de
Ensino Superior (IES) com a sociedade (Enricone, 2002). Especificamente no ensino de
Engenharia de Software (ES), a qualidade dos profissionais estd diretamente relacionada
a qualidade da educacdo, embora também existam outros fatores que contribuem para
isto (Beckman et al., 1997). A qualidade da educacdo em ES pode contribuir
significativamente a melhoria do estado da arte do desenvolvimento de software e
auxiliar a solu¢do de alguns problemas tradicionais e crises relacionadas com as praticas
da inddstria de software (Gibbs, 1994). Hoje, a educagdo e o treinamento para formar
profissionais de software, devem incluir ndo apenas conhecimentos bdsicos na drea de
computagdo, mas também o ensino de conceitos, processos e técnicas para defini¢do,
desenvolvimento e manutenc¢do de software (Saiedian, 1999; ACM/IEEE, 2008).
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Mas ao mesmo tempo em que esta importdncia em relacdo ao contetido é
reconhecida, também se demonstra cada vez mais significativo tratar aspectos didaticos
e pedagdgicos no ensino (Saiedian, 1999). Aulas tradicionais, estratégia de ensino
predominante, raramente satisfazem a necessidade de aprendizagem (Grillo, 2002).

Segundo Junior (2008) e Grillo (2002), os métodos de ensino podem estar
focados no professor ou focados no aluno. Cada um tem suas vantagens e desvantagens,
em fungdo do contetido da aula, das caracteristicas dos alunos, da turma, entre outros
fatores. Os métodos focados no aluno podem gerar uma maior motivacao por parte de
quem aprende, além de uma participacdo mais ativa no processo € uma melhor
aprendizagem no nivel de aplicacdo dos conceitos (Junior, 2008), o que hoje parece ser
um dos principais pontos fracos no ensino de ES. E é exatamente este o tema deste
artigo. A partir de experiéncias reais de quatro diferentes Instituicdes, apresentam-se
estratégias de ensino de ES usando uma abordagem participativa com foco no aluno. A
préxima secdo apresenta os conceitos relacionados com o processo de ensino, enquanto
que na secdo 3 apresentam-se as estratégias de ensino. Licdes aprendidas e
recomendagdes sdo apresentadas na secdo 4.

2. O Processo de Ensino

O professor é um dos principais responsaveis pelo ensino, pesquisa e gerenciamento do
processo educacional. E ele quem escolhe os métodos utilizados para captar a atencio
do seu publico em um determinado periodo. O professor deve utilizar instrumentos
didéaticos que priorizem a participagdo do aluno, gerenciando suas expectativas e
habilidades. Existem duas categorias principais de métodos de ensino: as focadas no
professor e as focadas no aluno. A tabela 1 apresenta uma comparacio entre os métodos
(Junior, 2008; Grillo, 2002).

Tabela 1. Comparagao entre as duas categorias de métodos de ensino

Focado no professor Focado no aluno
Papel do ePrincipal fornecedor da informac¢do | eFacilitador
pr(?fessor sEspecialista eFornece informacéo para ajudar na
® Avaliador do rendimento compreensdo da informagao
Clima de .. . eColetiva
. eIndividualista -
aprendizagem eFoco na coesio de grupo
. ~ eBaseada na experi€ncia e nos eBaseada na experiéncia e
Orientagdo . .
conhecimentos do professor conhecimento dos alunos
Programa de . .
£ ¢ Definido pelo professor eNegociado entre professor e alunos
estudos
Objetivo de ¢ Definido pelo professor eDefinido pelos alunos
ensino eResultado padrdo eResultados diferentes para cada aluno
S I eEnfoque na utilizag@o e absor¢ado de
Aquisi¢do de eEnfoque na aquisi¢cdo qu & ¢
. L conhecimento com foco em
conhecimento eFoco na memorizagdo .
problemas reais
Métodos de eDiddtico eM¢étodos que envolvem a participagdo
ensino ®Grande participacio do professor dos alunos (técnicas dindmicas)
Foco na educacdo | ®Educacéo individual eEducacio coletiva
Avaliacio eExecutada pelo professor *(Os alunos também sdo responsaveis
¢ e Uso tradicional de provas e notas pela avaliagdo

Quanto mais expositiva for a aula, mais ela serd centrada no professor. Por outro
lado, quanto mais pratica e dinamica for a aula, mais ela serd centrada no aluno. Apesar
de a aula expositiva ser o principal e mais antigo instrumento de ensino no Brasil em



todos os niveis, a pedagogia centrada no professor tende a valorizar relacdes
hierarquicas (Junior, 2008). Uma aula expositiva acaba sendo pouco eficiente, pois ativa
apenas o sentido da audicdo. Eventos simulados e atividades vivenciais permitem
assimilar situacdes diferentes na pratica. Sendo assim, a aprendizagem mais pratica
acaba sendo caracterizada pelo envolvimento de uma pessoa em uma determinada
atividade, com resultados mais positivos, visto que os alunos acabam sendo
responsaveis pela defini¢do de rumos de uma situagdo proposta.

2.1. Ensino de Engenharia de Software

A ES é uma disciplina preocupada com a aplicacdo de teoria, conhecimento e pratica
para o desenvolvimento efetivo e eficiente de sistemas de software que satisfacam os
requisitos dos usudrios (ACM/IEEE, 2008). Geralmente, ES € ensinada no ensino formal
no nivel de graduagdo e/ou pds-graduacio ou por meio de treinamentos profissionais de
curta duracgdo.

Em relagdo a estratégia de ensino, o curriculo na drea de ES (ACM/IEEE, 2004;
ACM/IEEE, 2008) ressalta a necessidade de mover-se para além do formato de aula
expositiva. Neste sentido, é importante considerar a variacdo de técnicas de ensino e
aprendizado. As abordagens mais comuns para ensinar ES incluem aulas expositivas,
aulas de laboratdrio, entre outros. Entretanto, abordagens alternativas podem ajudar os
alunos a aprender de maneira mais efetiva, como por exemplo: a substituicdo de aulas
expositivas por discussdo de casos praticos (Gnatz et al, 2003), dinamicas de grupo, o
uso de jogos (Wangenheim e Shull, 2009) e Capstone projects (um esfor¢co em grupo
em que alunos executam um projeto do inicio ao fim) (Goold e Horan, 2002). Neste
sentido, sdo apresentadas a seguir algumas experiéncias vivenciadas pelos autores com
foco no aumento da participacio do aluno no processo de ensino-aprendizagem em ES.

3. Estratégias participativas para o ensino de Engenharia de Software

3.1. O uso de dinamicas de grupo, educacao a distancia e atividades praticas

Na PUCRS, no curso de graduacdo em Sistemas de Informacdo (SI), a area de
Engenharia de Software é abordada principalmente em seis disciplinas (PUCRS, 2009).
Neste artigo o foco € no relato da experiéncia com a disciplina de Geréncia de Projetos
de Software, que tem fomentado o aumento da participacdo do aluno desde 2004. Esta
disciplina, de 60 horas-aula, envolve o ensino de conceitos basicos de geréncia de
projetos de software, relacionando o ciclo de gerenciamento com as etapas do ciclo de
desenvolvimento.

Objetivo de aprendizagem: apresentar os conceitos basicos de geréncia de
projetos de software, mesclando teoria e pratica.

Estratégia de ensino: A estratégia de ensino se propoe a tratar dos conceitos de
geréncia de projetos de forma diferenciada. A interacdo com os alunos é enfatizada
através de dindmicas que exploram assuntos especificos. S@o caracteristicas chave da
estratégia: (i) diversificagdo nas técnicas de dindmicas de grupo: uso de dinamicas
envolvendo raciocinio, mini-fabrica de avides e jogo de memdria. A dindmica com
avides sdo utilizadas para introduzir conceitos de processo de geréncia de projetos. O
jogo de memoria € utilizado para trabalhar os conceitos do PMBOK (PMI, 2008) e
raciocinio € utilizado em dinamicas sobre geréncia de comunicag¢ao; (ii) aula pratica em
laboratério: apesar de geréncia de projetos ter um contetddo bastante tedrico, a disciplina



¢é organizada de forma que os alunos explorem conceitos de forma prética, envolvendo a
definicdo de escopo de projeto, criacio de EAP (estrutura analitica de projeto) e
desenvolvimento de cronogramas; (iii) planejamento dos trabalhos pelos alunos: as
datas de entregas (parcial e final) dos trabalhos s@o planejadas pelos alunos, respeitando
datas limites definidas pelo professor. Isto faz com que os alunos tenham uma
experiéncia real de planejamento e monitoramento de um projeto, que no caso € o
trabalho da prépria disciplina. A entrega no prazo vale nota, e qualquer alteragdo deve
ser justificada; e (iv) aulas semipresenciais: 20% da disciplina (em média seis aulas) sdo
realizadas utilizando-se de recursos EAD (educacdo a distancia). Nestas aulas, os alunos
vivenciam situacdes reais de projetos e precisam resolver estando fora do ambiente de
aula. Uma contribui¢do relevante da aula EAD € o desenvolvimento de habilidades de
trabalho em equipe e comunicagdo a distancia.

Avaliacoes: A avaliacdo da disciplina € realizada através de provas individuais e
a entrega de dois trabalhos, todos com pesos iguais. Parte das atividades desenvolvidas
nas aulas em formato EAD compde a nota do trabalho 1, e parte compde a nota de uma
das provas. Além disso, existe uma atividade para avaliar a percep¢do de evolucdo do
aprendizado, onde os alunos preenchem questiondrios no primeiro dia de aula e recebem
0 mesmo questiondrio no ultimo dia de aula para avaliar a evolugdo do aprendizado e
comparar com as respostas fornecidas no inicio do semestre;

Experiéncias: Esta disciplina comecou a incentivar a participacdo dos alunos
em 2004, e desde entdo vem evoluindo de formato. Os questiondrios foram introduzidos
no ano de 2004. Em 2005 foram introduzidas duas dinimicas (para ensino da
importancia de processo de software e para ensino do processo de gerenciamento das
comunicacgdes), complementadas por uma terceira dindmica em 2008 (ensino de
gerenciamento de projetos iterativos e incrementais). As aulas em laboratério foram
introduzidas em 2006, e o planejamento do trabalho por parte dos alunos foi introduzido
em 2008. As aulas EAD foram introduzidas em 2009. Apesar de haver o estimulo da
avaliag@o, houve uma participacdo acima de 90% dos alunos nas atividades EAD. No
futuro planeja-se a inclusdo de jogos de computador.

3.2 O uso de capstone projects e atividades praticas

Na UNIVALI no curso de graduag¢do em Ciéncia da Computacdo no campus Sdo José a
area de Engenharia de Software € principalmente abordada por quatro disciplinas.
Dentro deste contexto, o objetivo das primeiras disciplinas é ensinar os conceitos
basicos. No contexto deste artigo, o foco estd na dltima das quatro disciplinas, chamada
de Aniélise e Projeto de Sistemas 2. Esta disciplina representa um capstone project
conforme sugerido nas recomenda¢des da ACM/IEEE (2004), em que grupos de alunos
planejam e executam um projeto de software do inicio até o fim durante um semestre
inteiro.

Objetivos de aprendizagem: Os objetivos de aprendizagem sdo de reforcar a
compreensdo de conceitos, processo € técnicas de ES e de que o aluno tenha a
competéncia para aplicd-los com assisténcia na pratica. Além disso, visa a evolucdo de
habilidades, como: comunicag¢do, trabalho em equipe e resolucdo de problemas.

Estratégia de ensino: O enfoque principal desta disciplina € a internalizacéo de
conhecimento e habilidades pelo "learning by doing". Durante a disciplina é simulado
um projeto de software, incluindo o planejamento, a execugdo (cobrindo as fases de
andlise de requisitos, design, implementacao e testes) e a monitoragdo final. As equipes



de projetos sdo formadas por aproximadamente seis alunos. Cada aluno assume uma
responsabilidade principal, porém, participa ativamente em todas as fases do projeto. O
cliente € representado pelo professor, que também fornece uma descricdo de alto-nivel
das necessidades do cliente.

O projeto se inicia com a fase de planejamento, onde é elaborado um plano de
projeto. Em seguida, se iniciam as atividades técnicas conforme o plano de projeto e
seguindo um modelo de processo de desenvolvimento pré-definido com base no modelo
deciclo de vida cascata. Durante a execugdo do projeto, os alunos realizam as fases de
andlise de requisitos, design, implementacdo e testes. Em paralelo, os alunos coletam
dados referentes aos prazos e esfor¢o gastos nas atividades. Estes dados sdao avaliados
no final do projeto representando um resumo de monitoracdo de projeto e sdo
comparados com as estimativas no plano de projeto inicial. No final de cada fase, cada
grupo entrega e apresenta os resultados parciais do projeto.

Avaliacoes: As avaliacOes da disciplina sao realizadas por meio das entregas e
apresentacdes dos resultados parciais do projeto no decorrer do semestre. No final do
semestre € realizada uma avaliac¢io individual por meio de uma prova.

Experiéncias: Esta disciplina estd sendo oferecida neste formato (com pequenas
variagdes) desde 2000. O principal ponto forte observado pelos alunos é o fato que a
disciplina oferece a oportunidade de acompanhar a execugdo de um projeto de software
do inicio ao fim com o objetivo de reunir todos os conhecimentos e habilidades
aprendidos anteriormente durante o curso. Observa-se, que a necessidade de
efetivamente aplicar os conceitos da ES também ajuda a reforcar o conhecimento
tedrico, além de comecar a criar a competéncia de aplicd-los. Isto fornece aos alunos a
oportunidade de alcancar competéncias e desenvolver habilidades, que ndo sdo
facilmente adquiridas com métodos de ensino tradicionais.

Para possibilitar que a disciplina reflita cada vez mais a realidade dos projetos de
desenvolvimento de software, planejou-se também a troca de projetos entre 0s grupos
em cada fase (por exemplo, o Grupo A desenvolve os requisitos referente ao projeto X,
faz o design referente ao projeto Y para o qual grupo B desenvolveu os requisitos).
Porém, esta pritica requer que todos os trabalhos sejam realizados com um nivel de
qualidade minima e dentro dos prazos dos marcos, para ndo prejudicar nenhum grupo de
alunos. Outro ponto critico da organizagdo da disciplina € a criagdo de grupos maiores,
pois o grau da contribui¢do de cada aluno pode variar significativamente causando
injusticas na avaliacdo, mas, por outro lado, permite que os alunos treinem também
habilidades, como trabalho em grupo e comunicacao.

3.3. O uso de atividades ladicas e jogos

A disciplina de ES do curso de graduagdo em Ciéncias da Computag@o da Universidade
de Fortaleza — UNIFOR ¢ ofertada no pentltimo semestre do curso e tem como pré-
requisitos as disciplinas de Andlise e Projeto de Sistemas 1 e Andlise e Projeto de
Sistemas 2. A disciplina € ministrada com foco nos modelos de maturidade de software,
principalmente no MR MPS (SOFTEX, 2007).

Objetivos de aprendizagem: Aumentar a compreensio de conceitos envolvidos
na execugdo dos processos relacionados aos principais modelos de maturidade, bem
como aumentar a percep¢ao do aluno sobre como se dd a execugdo de cada um destes
processos e sobre a importancia de executd-los de forma integrada.



Estratégia de ensino: Primeiramente sdo apresentados contetidos relacionados a
qualidade de produtos de software para que posteriormente sejam apresentados
conteudos relacionados a processos de software, abrangendo a Normas ISO, processos
dgeis e de forma geral o CMMI (SEIL, 2006) e MR MPS (SOFTEX, 2007). Apds uma
ampla contextualizacdo, os contetiidos relevantes de cada processo do MR MPS sido
apresentados e trabalhos em equipe. No final da disciplina, objetivando consolidar a
compreensdo dos processos Geréncia de Projetos, Geréncia de Requisitos, Garantia da
Qualidade, Medi¢do e Geréncia de Configuracio do MR MPS, ¢ realizada uma
atividade ludica em grupo, utilizando LEGO.

Uma das motivagdes de se utilizar LEGO € a relevancia de atividades lddicas
para a retengdo de contetidos. Além disso, este brinquedo possibilita projetar, a partir de
requisitos definidos, um produto a ser construido, havendo um bom nivel de
similaridade com a construcdo de software. Outra motivagdo para este tipo de
abordagem em sala de aula é o professor poder realizar mais intervencdes junto aos
alunos e observar mais de perto as dificuldades encontradas durante a execucdo dos
processos, percebendo assim, que contetidos foram menos compreendidos. O  uso de
LEGO ¢ planejado para ser executado em trés aulas, seguindo um roteiro pré-definido.
Os alunos devem planejar e construir um projeto real, fazendo o monitoramento e
controle do projeto, a partir dos processos que foram definidos.

Avaliacées: As avaliacdes dos alunos na disciplina sdo realizadas por meio de
provas individuais e trabalhos em equipe. A atividade lidica premia com 1 ponto na
média final os membros da melhor equipe. Além disso, os alunos também avaliam a
abordagem utilizada respondendo um questiondrio contendo 19 questdes.

Experiéncias: De acordo com a dltima avaliacdo da disciplina, a grande maioria
dos alunos (95%) considerou que a abordagem despertou neles a compreensido da
relevancia de se ter bons mecanismos de comunicacio para a eficiéncia de processos de
software. Além disso, 96% dos alunos consideraram que passaram a conhecer melhor as
relacdes existes entre os processos. Este resultado foi importante, pois em apenas trés
aulas a interacdo entre os processos foi mais compreendida do que nas aulas tedricas,
onde é sempre muito mais dificil perceber os pontos de interliga¢do entre os processos.

A grande maioria dos alunos considerou como principal ponto fraco da dindmica
o tempo estabelecido para sua execucdo, além de alguns alunos ndo encararem a
experiéncia com seriedade. Também foram destacados os seguintes pontos fortes: a
possibilidade de aumentar o nivel de interacdo ente os alunos e aluno/professor e o
auxilio para consolidar conceitos, a partir da vivéncia da teoria. A principal
oportunidade de melhoria identificada foi aumentar o tempo de execucdo da abordagem.

3.4. Atividades lidicas no aprendizado por analogia
Em cursos de graduacdo ou pds-graduacdo, é possivel desenvolver projetos que
envolvem todo o ciclo de desenvolvimento de software, a exemplo da estratégia
apresentada na secdo 3.2. Porém, em cursos de curta duracdo (de 4 a 16 horas) ndo é
possivel realizar este exercicio e este ¢ um grande desafio: como potencializar a
aprendizagem em cursos de curta duracio? Esta estratégia, desenvolvida pelo
Laboratério de Engenharia de Software (LENS) da COPPE/UFRYJ, trata esta questao.
Objetivos de aprendizagem: Prover o conhecimento e as habilidades
necessdrias a definicdo, a avaliagdo e a melhoria de processos de software que
permeiam o ciclo de vida dos produtos de software.



Estratégia de ensino: A estratégia estd baseada no uso de um instrumento
didético que propicia o entendimento dos objetivos, da importancia e da dinamica dos
processos de software pelo uso de analogias. O instrumento didético € constituido por
um processo de aplicacdo, instrumentagdo (quebra-cabecas, um processo definido
conforme o propésito, formularios de coleta de dados, check-lists e outros) e diretrizes
de adaptacdo (permitem a configuracdo do instrumento para diferentes contextos).

Para aplicar o instrumento em um cenario de melhoria de processos de software,
por exemplo, os alunos sdo divididos em grupos e assumem os papéis de garantia da
qualidade, medicdo, gerente de projetos e desenvolvedores. Um processo definido (de
montagem do quebra-cabeca) € entregue com o quebra-cabe¢a desmontado. Um
objetivo de melhoria € definido para todos os grupos: “diminuir o tempo de montagem”.
A partir dai sdo executados trés ciclos de montagem com quebra-cabegas diferentes: o
primeiro para que o processo seja aprendido; o segundo para que o processo seja
mensurado e o terceiro para testar as melhorias feitas no processo. Cada aluno exerce o
seu papel, mensurando o processo, avaliando a qualidade dos produtos ao longo da
execucdo, gerenciando o projeto e desenvolvendo o produto (montando o quebra-
cabega) e todos atuam na melhoria de forma conjunta. Apds a aplicacdo do instrumento
todos os aspectos exercitados s@o discutidos e tratados com enfoque tedrico.

Avaliagoes: A avaliacido do alcance dos objetivos de aprendizagem ¢ realizada
pelo uso de critérios qualitativos que incluem a participagdo e envolvimento durante a
utilizacdo do instrumento didético e durante a discussdo a posteriori, que considera os
aspectos tedricos apresentados versus as situagdes vivenciadas durante a dinamica.
Todos os participantes s@o incitados a emitir sua opinido sobre como a teoria poderia ser
utilizada para potencializar os resultados da dindmica. Neste ponto, € comum observar o
surgimento de discussdes polémicas que podem ser exploradas de diversas formas.

Experiéncias: O instrumento foi submetido a diferentes cendrios de cursos de
curta duragdo em que o LENS atuou: em cursos fechados para empresa publica, em
cursos abertos para empresas privadas, em disciplinas de pds-graduacio e em diferentes
regides do Pais (sudeste, norte e nordeste), variando de quatro a oito horas de duracio.

O instrumento didético foi desenvolvido em outubro de 2005 e desde entdo vem
evoluindo e sofrendo adaptagdes que permitem a exploragdo de diversos cendrios. A
abordagem descrita na se¢do 3.3, por exemplo, € um fruto da evolucdo desta estratégia
definida para cursos de curta duragdo aplicada ao contexto de cursos de graduacio.

4. Licoes Aprendidas

A partir das experiéncias relatadas neste artigo foram identificadas importantes
recomendagdes, traduzidas em li¢des aprendidas: Licao 1: O uso de capstone projects
propicia aos alunos vivéncia em projetos de software ao mesmo tempo que permite
mesclar teoria e prdtica em disciplinas onde a experiéncia desempenha um papel
fundamental; Licdo 2: jogos e dinamicas auxiliam na retencdo de um conjunto de
conceitos e significados que sdo mais facilmente compreendidos pelos participantes;
Licao 3: As atividades lddicas bem planejadas proporcionam maior abertura para lidar
com o0 novo, o inesperado e as dificuldades comuns em projetos de software; Licao 4: O
uso de abordagens que incentivam os alunos a testar hipéteses, refletirem sob suas
praticas e se posicionarem de forma critica fomentam o aprendizado e a participagao.



S. Consideracoes finais

Neste artigo foram apresentadas experi€ncias de ensino de ES em cursos de graduagio,
po6s-graduacdo e curta-duracdo de quatro IESs brasileiras. O foco do artigo foi na
descricdo de diversas experi€ncias de ensino evitando as abordagens tradicionais.
Devido ao limite de paginas, ndo foi possivel aprofundar-se em cada estratégia de
ensino com o nivel de detalhe desejado. A partir desta limitagdo, uma das idéias futuras
¢ conceber um local comum e integrado, de acesso publico, para compartilhar diferentes
estratégias de ensino para a comunidade de educadores de ES. Recomenda-se  utilizar,
sempre que possivel, estratégias de ensino em que o aluno possa vivenciar os contetidos
apresentados em sala de aula, tirando-os da condi¢do de meros observadores para
manipuladores de instrumentos da realidade.
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