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Abstract [] This paper tackles an educational approach
used to improve the learning about software development
process applied to undergraduate students of a information
systems course. This approach depict a preliminary phase of
the educational strategy that intends to increase student
awareness of the importance of the development process, its
phases, roles, artifacts, etc. During this phase the students
are presented, using PBL and progressive formalization
techniques, to some of the Booch's best practices and the
MPS.BR (a CMMI like certification) expected results. It
resulted on a effective learning that prepares the students to
be easily absorbed by a full development process.

Index Terms [] education, software engineering, software
process, unified process.

INTRODUCAO

Ao lecionar em cursos de graduagdo em diversas
instituicdes, os autores perceberam que em geral hd um
baixo interesse e consequente baixo entendimento sobre
modelos de processo de desenvolvimento de software pelos
alunos. Acredita-se que um dos motivos disto seja a sua
pouca experiéncia em projeto, bem como a pouca
necessidade profissional enquanto na graduagao.

Um indicativo deste fato, ¢ que, durante as fases
avangadas do curso, alguns alunos ja apresentam interesse
por estes temas, embora para a maioria tais conceitos sejam
muito abstratos levando ao baixo grau de interesse. Este fato
leva a algumas distor¢des conceituais que prejudicam a
formagdo do aluno fazendo com que este ndo substitua o
conhecimento principiante com relagdo a este tema levando-
0 a organizar as atividades que levam a constru¢do do
software de maneira pouco efetiva e pouco escalavel.

Vem se observando durante as aulas que as principais
distor¢des atuais sdo a de que o RUP (Rational Unified
Process) nao passa duma sucessdo de modelos do tipo step-
wise e a de que o XP (eXtreme Programming) ¢ melhor do
que o RUP pelo motivo deste ndo utilizar documentacdo e
que por este mesmo motivo o RUP ¢é burocratico, sem
qualquer outro tipo de analise.

Buscando uma solucdo para a origem destas distorcdes,
diversas tentativas pedagogicas foram apresentadas pela
comunidade cientifica ao longo dos anos [4, 1, 2, 11], no
entanto acredita-se que nenhuma dessas iniciativas tiveram
grande sucesso, pois ainda nenhuma foi amplamente
divulgada nem mostrou resultados praticos que atestassem
seu efetivo sucesso.

As principais abordagens encontradas visam simular o
ambiente de desenvolvimento por meio de experiéncias e
jogos aumentando o teor pratico da disciplina na efetiva
aplicagdo do conceito [4, 1, 2, 11]. Ou seja, trata-se de uma
realidade simulada de software house ou fabrica de software
conforme o nivel de processo desejado pelo professor.

Este estudo faz parte de uma pesquisa maior que segue
por esta mesma linha, buscando métodos, técnicas e
ferramentas que apdiem uma estratégia de ensino de
realidade simulada. Este trabalho apresenta o resultado de
uma fase de sensibilizacdo anterior a efetiva aplicagdo do
processo, ela visa a introduzir paulatinamente os conceitos
de forma a sensibilizar os alunos para que a incorporac¢do do
processo seja mais suave.

A dificuldade de implementacdo de um processo ja &
conhecida, pois implica na mudanca da cultura
organizacional, orientando a definicdo e melhora dos
processo de desenvolvimento de software [10]. Logo, o
impacto em estudantes acostumados a desenvolver software
ad hoc tende a ser tdo grande ou até maior do que nas
empresas de desenvolvimento de software, mostrando a
necessidade de uma sensibilizagdo anterior.

Utilizando as estratégias de ensino por projetos
formatada para incorporar a unido das técnicas de PBL
(Problem-Based Learning) e formalizagdo progressiva para
apresentar alguns conceitos de Boas Praticas de Booch e do
nivel G do MPS.BR (Melhoria de Processo de Software
Brasileiro), cria-se um ambiente apropriado para despertar e
instigar o interesse e entendimento de alunos de graduago, e
sensibilizd-los para a necessidade e importancia dos
processos de desenvolvimento de software (dimensdo de
processo da Engenharia de Software).
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A hipétese acima foi aplicada como experimento a cerca
de 30 alunos de 4° semestre de um curso de bacharelado em
Sistemas de Informagdo, durante uma disciplina de projeto
interdisciplinar com duragdo de 18 semanas.

DEscricAo Do EXPERIMENTO

A técnica de ensino por projetos, em geral, é a base de
disciplinas de projetos interdisciplinares com o principal
objetivo de ajudar o aluno a relacionar a teoria de varias
disciplinas com a pratica [9]. A técnica de PBL vem sendo
utilizada com bastante sucesso em cursos de computagdo
exercitando caracteristicas importantes como solu¢do de
problemas e iniciativa nos alunos [5]. Num experimento
anterior aplicado a grupo semelhante de alunos ndo contou
com uma fase de sensibilizacdo, envolvendo apenas a unido
destas duas técnicas pedagdgicas.

Com a mudanc¢a de inteng@o que originou a realizagdo
da fase de sensibilizagdo, foi incorporado o conceito de
formalizac¢do progressiva onde cada conceito é incorporado
conforme o tempo e necessidade conduzindo o estudante na
transi¢@o entre o conhecimento principiante, refutando um a
um cada estdgio, até se chegar no conhecimento
especializado que se deseja incorporar. Percebeu-se que esta
técnica funciona muito bem quando aliada & PBL pois
permite que a solu¢do do problema seja apresentada
gradualmente, permitindo um maior tempo de reflexao.

Uma vez que a técnica pedagogica havia sido definida,
foi necessario estabelecer os objetivos de aprendizagem que
deveriam ser atingidos. Optou-se por, neste experimento,
incorporar 0 méximo possivel das boas praticas de Booch [4]
e do nivel G do MPS.BR [10] utilizando para isso um
subconjunto de papéis, atividades e artefatos do OpenUP [3].

Das boas praticas de Booch, o projeto contemplou:
desenvolver software interativamente; usar arquitetura
baseada em componentes; modelar o software visualmente; e
verificar continuamente a qualidade do software (a partir da
segunda de quatro interagdes).

A pratica desenvolver software interativamente foi
aplicada de forma que os alunos tinham que apresentar a
cada 4 semanas uma evolugdo de seu projeto, ou seja,
houveram 4 interagdes em 18 semanas.

A pratica de usar arquitetura baseada em componentes,
foi implementada conforme apresentado na tabela 1.
Individualmente, os alunos eram chamados a desenvolver
uma USC (Unidade de Software de Computador), a qual
deveria ser integrada num CSC (Componente de Software de
Computador), formando um grupo de alunos responsaveis
pelas USCs e por fim novamente integrados num ICSC
(Item de Configuragdo de Software de Computador). Cada
item — USC, CSC e ICSC — deveria possuir os atributos do
conceito componente de software (encapsulamento,
interfaces, etc) para possibilitar a integracao.

A pratica de modelar o software visualmente foi
implementada solicitando que os alunos entregassem
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modelos do sistema em UML. Tais diagramas deram origem
aos artefatos de modelo do sistema gerado.

A verificagdo constante de qualidade foi implementada
pela realizacdo de testes para verificar continuamente se o
sistema atingia aos requisitos. Os mesmos testes deveriam
ser realizados nos 3 niveis de integracdo propostos.

O projeto tratava-se de um SSC para processamento de
multi-documentos bancérios e deveria envolver além da
disciplina de projeto, a disciplina de Banco de Dados e de
interface Humano-Computador.

TABELA 1
Divisdo de componentes por aluno
USC CSC ICSC SSC
Captura de Documentos o
Captura de Documentos apos '§ g
gravagéo de Malote Ngo@ Captura e
Criacdo de Malotes % § Reconhecime
Gravagao de Malotes a8 o nto
Reconhecimento por OCR Reconhecimento
Reconhecimento por ICR de Documentos
Digitagcdo de Documentos N
— Digitagao
Redigitar Documento gravado Digitacs
Gravar Documento digitado Manutencgao de gitacao
Rejeicdo de Documentos Digitagao
Alterar valor de Documentos
Remover Documento de uma
Transagéo 3
Batimento automatico de z% % 2
Transacéo © S b=
Incluir Envelope de Deposito em 3 E . 8
uma Transagao "§ = Batimento §
Incluir Documento em uma © Q
Transacéo ES
Gravar Transagéo . =
Editar Transagao gravada Gerenciamento 3
- ~ de Transagéo L
Criar uma nova Transagao S
\isualizar ~ quantidade de © g E
Documentos capturados/minuto =85 2
Imprimir relatério de Documentos 2o 3
capturados/minuto @ © Qe_
Visualizar quantidade de 3
Documentos digitados/minuto 38 o g
Visualizar quantidade de l§ % Qo
Documentos digitados com erro = a
Imprimir relatério de Documentos g0
capturados/minuto » Supenisio
\Visualizar quantidade de °
Transagdes batidas/minuto e
Visualizar quantidade de r§ S
Transagbes batidas com erro 'g g
Imprimir relatério de Transagdes %a‘S
batidas/minuto N
Visualizar relatério de Entrada e
Saida de Documentos no 2
Sistema g ©
Imprimir relatério de Entrada e 38
Saida de Documentos no @A
Sistema
Das 6 praticas, apenas 2 nao puderam ser
implementadas na fase de sensibilizagdo: gerenciar
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requisitos e controlar mudangas no software, pois envolvem
aspectos dindmicos que ocorrem num projeto como
requisitos mutantes ¢ mudangas causadas por diversos
elementos da equipe.

Uma outra preocupacdo no projeto foi com relacdo ao
MPS.BR, onde buscou-se conformidade com o nivel G —
Parcialmente Gerenciado. A tabela 2 apresenta uma analise
de conformidade do projeto apresentado neste estudo. Pode-
se dizer que foi obtida uma conformidade de 70% com o
processo de Geréncia de Projetos ¢ 40% com o processo de
Geréncia de Requisitos (analise adaptada ao contexto
académico) [8]. Percebe-se a dificuldade de implementar de
uma forma direta os aspectos relativos a requisitos em
ambiente académico, conforme apresentado em [7, §].

TABELA 2
Analise de Adequagdo do Projeto ao Nivel G do MPS.BR

Geréncia de Projetos

Geréncia de Requisitos

GPR1 - Totalmente atendido
GPR2 — Nao Atendido
GPR3 — Totalmente atendido
GPR4 — Niao Atendido
GPR5 — Totalmente atendido®

GREI — Totalmente atendido
GRE2 — Nio Atendido

GRE3 — Nio Atendido

GRE4 — Largamente Atendido
GRES — Nio Atendido

GPR6 — Totalmente atendido
GPR7 —n/a’

GPR8 — Totalmente atendido
GPR9 — Niao Atendido

GPR10 — Parcialmente Atendido
GPR11 —Nio Atendido

GPR12 - Totalmente atendido
GPR13 — Largamente Atendido
GPR 14 — Parcialmente Atendido
GPR15 — Totalmente atendido
GPR16 — Nio Atendido

GPR17 — Nao Atendido

1" Iteracao

Na 1° iteragdo, os alunos deveriam desenvolver uma
USC de forma individual e nao foi definido como eles
deveriam realizar a tarefa. Muitos utilizaram a técnica de
iniciar o desenvolvimento pela programagdo e
eventualmente eram apresentados alguns poucos modelos.

Foi atribuido a cada aluno uma USC e as informagdes
que cada um possuia eram baseadas no plano de aquisicdo
do MPS.BR apresentado em aula. A primeira dificuldade
que pdde ser observada foi a de cada aluno separar a
funcionalidade do componente que lhe foi atribuido, como
um componente Unico e com funcionalidades proprias, sem
alinha-lo com outros componentes. Cada aluno deveria
apresentar um prototipo e um relatério denotando a
experiéncia, as dificuldades e as pesquisas envolvidas para a
conclus@o de seu prototipo. Era necessario identificar os
requisitos do componente e utilizar conceitos basicos de
outras matérias que compunham a base deste projeto.

®Por se tratar de um projeto académico ndo existe espago para orgamento.
"Planejamento de Recursos Humanos
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Esta fase tem como objetivo fazer com que os alunos
tenham as dificuldades inerentes a falta de planejamento e de
um projeto do software, criando o espago necessario para
refutar este conhecimento na segunda iteragdo. Eles
deveriam efetuar o desenvolvimento de seu componente
auxiliado pelo tutor da disciplina de projeto, fazer com o que
o aluno trouxesse ndo apenas duvidas, mas solugdes
baseadas em idéias, de abstracdo do problema e em
pesquisas. As duvidas iniciais envolveram cada aluno com
seu componente resultando ainda como uma abstracdo do
problema, sem concretizagio de aplicabilidade ¢
funcionalidade.

Em geral, os alunos apresentaram algum resultado
devido ao deadline da atividade, mas ndo estavam seguros
quanto ao resultado pois ndo tinham com o que comparar.
Devido a natureza do problema apresentado ser um software
de médio porte, o qual deveria passar por integracdes
sucessivas e por ter sido apresentada apenas a necessidade
do usuario e ndo os requisitos, surgiram naturalmente uma
série de problemas e dificuldades.

Estes problemas abriram espago para a discussdo sobre
o motivo da falha de iteragdo inicial e os alunos foram
induzidos a entender que eles ainda ndo haviam obtido um
perfeito conhecimento do que fazer, nem de como fazer.

2° Iteracao

Foi apresentado, na primeira semana da 2° iteragdo, um
artefato de escopo e um artefato de caso de uso, ambos
modelos do OpenUP. Na segunda semana, foi apresentado
um artefato de plano de iteracdo e de avaliagdo de status,
propiciando um modelo de como deveria ser realizado o
planejamento

Na terceira semana, foram apresentados aos alunos os
artefatos de arquitetura e de casos de teste mostrando como
organizar o sistema. Tal procedimento resultou numa
entrega bastante apropriada na quarta semana da 2° iteragdo
da USC de cada aluno.

O prototipo anterior deveria ser aprimorado, porém
baseado em alguns documentos vistos na disciplina, como
padrdes de projeto. O funcionamento de cada componente
ainda era abstrato frente & complexidade do sistema como
um todo.

Mas a documentacdo solicitada como parte integrante
desta fase teve como por objetivo formalizar alguns
conceitos que foram aplicados na 1* iteragdo, utilizado como
um guia para o aprimoramento do prototipo. Inicia-se nesta
fase uma maior contextualizagdo dos padrdes de
desenvolvimento, ainda vistos como um pequeno
componente, o desenvolvimento deste protdtipo deve
comegar a seguir estes padrdes.

O aluno, em quatro semanas, deveria entregar o
prototipo 11, relatorio individual — contendo as dificuldades,
pesquisas, conceitos aplicados, auto-avaliagdo, concluso e
identificagdo de melhorias de desempenho pessoal —

March 07 - 10, 2010, | lhéus, BRAZIL

I nternational Conference on Engineering and Technology Education
900



preenchimento dos artefatos: Caso de Uso, Plano de
Iteragdo, Documento de Arquitetura e Documento de Teste.

3" Iteracao

Na 3? iteracdo, foi solicitado que os alunos integrassem
as suas USC em CSC formado por alunos do mesmo sub-
grupo. Houve também a solicitacdo de que integrassem os
artefatos para formar os documentos do CSC. Nesta etapa,
foi necessdria uma maior participacdo do aluno no
desenvolvimento do prototipo, utilizando os artefatos da fase
anterior — Caso de Uso, Plano de Iteragdo, Documento de
Arquitetura e Documento de Teste. O aluno deve identificar
requisitos do sistema e iniciar a analise de arquitetura do
prototipo.

Ainda nesta etapa, o aluno possuia uma breve
experiéncia com os artefatos da fase anterior, e isto facilitou
ao aluno a concepgdo e utilizacgdo dos padroes de
desenvolvimento do software. O grupo pertinente a cada
integragcdo teve um novo desafio, utilizar seu componente
individual para agregar fungdes a outro componente.

Para este fim, os documentos de apoio foram utilizados
como um guia para este desenvolvimento. Utilizou-os para
complementar a formalizagdo de conceitos que ja haviam
sido aplicados, e baseado na técnica PBL, o aluno podde
discutir em seu grupo qual o comportamento de cada
componente para que a aplicacdo final possuisse todas as
funcionalidades deste grupo; pode, também, trazer ao grupo
as mesmas dificuldades obtidas no inicio, no que se refere ao
desenvolvimento e seus objetivos de funcionalidade. Com
base nestas discussdes e informagdes que cada aluno traz ao
grupo, os problemas puderam ser observados e extraidos
diretamente da pratica vivenciada em cada componente e na

propria integracdo entre componentes, com base na
necessidade de incorporacdo de conceitos, nogdes e
principios.

Logo na primeira semana da 3° iteragdo, foram
entregues os artefatos de plano de projeto, requisitos
suplementares, modelos ¢ teste do desenvolvedor ¢ log de
teste. Na segunda e terceira semana, houve apenas o
acompanhamento da realizagdo das atividades e as aulas
foram usadas para discussdes pontuais e para tirar davidas.

Esta fase, gerou para os alunos uma série de problemas
que tiveram que ser tratados, um deles foi repensar o
software de forma que ele pudesse ser integrado com os
outros componentes. Outro foi como montar 0o componente
da melhor forma para que ele fosse passivel de integragdo
para formar o ICSC (Item de Configuragdo de Software de
Computador). Os alunos tiveram ainda que exercitar a
negociacgdo e a divisao de tarefas para poder integrar tanto o
c6digo como os artefatos.

O problema de entender o software como um todo para
repensar como cada componente seria integrado teve sua
solugdo facilitada por uma tarefa requisitada no inicio dessa
iteragdo pela disciplina de Usabilidade e Interface Humano-
Computador: a criagdo de um protdtipo simples (em papel)
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da interface do sistema completo e a realizagdo de testes
sobre esse prototipo. A resposta dos alunos foi bastante
positiva ¢ os testes de fato resultaram em mudangas na
interface, mostrando que o processo de ensino descrito aqui
¢ util para sensibilizar os alunos ndo s6 da importancia do
processo de desenvolvimento utilizado, mas também de
outras metodologias, como o desenvolvimento da interface
baseado em prot6tipos e centrado no usuario.

O prazo para conclusdo desta fase foi de 4 semanas, e
além de relatorio individual, a cada grupo foi solicitado o
preenchimento dos artefatos: Caso de Uso, Plano de
Iteragdo, Documento de Arquitetura, Documento de Teste,
Plano de Projeto, Lista de Risco, Documento de Visdo,
Requisitos Suplementares e Caso de Teste.

4" Iteracao

Na 4% iteragdo, o objetivo era fazer a integra¢@o em nivel
de ICSC, de forma que cada grupo agora possuia cerca de 7
a 9 pessoas. Foi formalmente solicitado a divisdo de papéis
onde cada aluno, ao assumir o papel, deveria ficar
responsavel  pelas  atividades e pelos artefatos
correspondentes a sua funcdo. Nesta etapa foi passado um
script de alto nivel de como as atividades deveriam ser
conduzidas, pois percebeu-se que mesmo apresentando o
motivo dos artefatos, os alunos ndo foram capazes de
deduzir a melhor ordem de utiliza¢do. Por outro lado,
percebeu-se que, por meio de seus relatorios, eles haviam
identificado apropriadamente o uso dos artefatos.

Quando o script, com a ordem em que as atividades
deveriam ser desempenhadas, foi entregue e realizada uma
discussdo sobre ele, aparentemente os conceitos foram
sedimentados e os alunos compreenderam a idéia do
processo, a funcdo dos artefatos, atividades e papéis. Vale
ressaltar que mesmo sem uma defini¢do formal, os alunos ja
haviam realizado a divis@o por papéis.

Nesta ultima etapa, ocorreu a integracdo dos
componentes de um mesmo grupo, ja integrados na etapa 3.
Os alunos deveriam preencher todos os artefatos solicitados
em etapas anteriores, apenas acrescentando o PSP0O Process
Script, e efetuar uma apresentagdo de como foi a integracdo
dos componentes e como todo o sistema funciona,
envolvendo sua comunica¢do com Banco de Dados e
aplicacdo de conceitos de Interface Humano-Computador.

Na apresentacdo de cada grupo, foi necessario levantar
junto a cada integrante do grupo as maiores dificuldades, as
davidas encontradas e as solugdes implementadas. Nesta
etapa, obtém-se maior resultado quanto a formalizacdo
progressiva, fazendo com que os grupos discutam entre si
como cada artefato o auxiliou na concep¢do do prototipo
final, a utilizagdo dos conceitos e a aplicacdo de recursos
utilizados com base em pesquisas. Cada grupo trouxe idéias
e solucdes diferentes para resolver a funcionalidade do
prototipo, e, a0 mesmo tempo, obteve informagdes de como
cada prototipo funciona e qual a responsabilidade no
contexto geral. Esta fase foi a de maior importancia para
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toda a turma de BSI (Bacharclado em Sistemas de
Informagédo), pois proporcionou ndo apenas a formalizagdo
dos conceitos, mas os objetivos de funcionalidade ja
possuiam maior definigdo.

CoMENTARIOS FINATS

Para ilustrar o resultado segue o comentario de um
aluno extraido de seu relatorio: Nos deparamos com uma
estrutura de trabalho diferente de todas que nos ja
desenvolvemos anteriormente(...). Achei bem interessante
esse modelo de trabalho, cada aluno responsavel por uma
USC e documentando os passos que vdo sendo alcangados.
Esse projeto ird desenvolver tanto a nossa capacidade de
desenvolvimento de projeto com a nossa capacidade de
trabalho em equipe, sendo essas as grandes caracteristicas
procuradas por empresas de nome no mercado. Pude
observar que conforme vamos desenvolvendo o projeto as
nossas idéias vao ficando mais concretas e mais faceis de
realizar conforme vamos escrevendo a documenta¢do
desenvolvendo os pontos estabelecidos.

Pode-se notar claramente que os itens que tiveram por
objetivo serem trabalhados foram bastante significativos,
mostrando que o projeto atingiu o seu resultado esperado.
Pode-se dizer que o aspecto de maior dificuldade foi o de
formular corretamente o problema e elicitar os requisitos, o
que ja era esperado, pois trata-se de uma dificuldade ja
identificada [6, 3], para o inicio do desenvolvimento do
sistema. A vivéncia da utilizagdo dos artefatos, apds a
identificacdo da sua necessidade, concretiza a abstracdao de
um documento. A duvida, os resultados das pesquisas e a
descoberta de solugdes para resolver o problema, mostram
ao aluno as reais necessidades de aprendizado, envolvendo o
aluno e lhe permitindo a descoberta.

Uma vez que todos os artefatos foram disponibilizados,
os papéis e as atividades e a divisdo por iteragdes seguiram o
padrio do OpenUp. Espera-se que os alunos estejam
preparados para serem apresentados ao processo e que esta
transi¢@o seja muito pouco traumatica. Acredita-se que isso
sera possivel, pois na 4a fase do projeto, os alunos ja
dispunham de uma gama grande de itens do processo,
precisando apenas haver uma pequena adaptagéo.

ConcLusio

O aluno inicialmente recebeu informagdes basicas para
concepcao do protoétipo, isto gerou um pouco de frustracao
individual e um elevado grau de dificuldade para iniciar a
primeira fase, porém analisando como as informacdes
chegaram ao aluno ou o envolvimento pessoal do aluno para
sanar parte das duvidas, verifica-se que os alunos ndo
perceberam no inicio do projeto as técnicas utilizadas para o
estudo da engenharia de software.

Por se tratar de um estudo complexo do ponto de vista
do aluno, a aplica¢do das técnicas de aprendizado trouxe a
eles as informa¢des como uma solugdo, como uma
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concretizac¢do de idéias iniciais, sem conexdo com o final do
projeto. A parte mais dificil foi formular o problema e
reconhecer requisitos do sistema para iniciar o prototipo,
porém o objetivo seria o de concretizagdo dos conceitos e
nao o desenvolvimento do protétipo em si.

A vivéncia da utilizacdo dos artefatos, apds a
identificagdo da necessidade do artefato, concretiza a
abstracdo de um documento. A duvida, os resultados das
pesquisas ¢ a descoberta de solugdes para resolver o
problema, mostram ao aluno as reais necessidades de
aprendizado, envolvendo o aluno e lhe permitindo a
descoberta.
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