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Abstract — The impacts of information and technology in
Computer Science make the persuasive and innovative
professionals necessary. These professionals must be able to
look for solutions related to the problems in Software
Engineering. So, their formation process should use
motivating and up-to-dated teaching and learning practices,
because the traditional process is not enough for the
students' profile nowadays, aiming at something innovative.
Once this process has been complicated (and complex), it
should be conceived based on the industry demand, because
its results affect the global industry. In this way, an analysis
about the researchers' problems and experiences in Software
Engineering Education is presented in this paper, mapping
critical questions with the software engineers' formation in
Brazil. Challenges and existent solutions are discussed, so
that contributions to the professors and researchers
activities can guide a body of knowledge for this area.

Index Terms — Software Engineering Education, Software
Profession, Credentials, Software Engineering.

INTRODUCAO

Desafios intelectuais direcionados aos alunos sdo raramente
encontrados nas instituicdes de ensino superior, particulares
e publicas. Ao invés disso, encontra-se facilmente uma
dindmica na qual esses alunos passam boa parte da aula
copiando o conteiido dos quadros negros, a moda antiga,
como estivessem em uma sala de aula do inicio do século
XX. Essa dindmica pode conduzir a altas taxas de
reprovacdo e a desisténcia de cursos por causa da diminui¢io
da auto-estima e da geracdo de apatia [8].

A modernizacdo das técnicas empregadas na educacdo
deve ser uma preocupacao constante do educador, uma vez
que estd ligada diretamente a obten¢do de bons resultados
nos processos de ensino e aprendizagem de modo geral, em
especial na drea de Engenharia de Software (ES), dentro do
campo de Computacdo e Informatica [1, 2, 19, 20, 23]. Essa
modernizagdo vai ao encontro dos grandes desafios da
pesquisa em Computagdo no Brasil, pois se concentra na
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busca de solucdes melhor sedimentadas para o processo de
formacdo de recursos humanos para a drea [19, 20].

Alguns questionamentos t€m sido realizados no
processo de ensino e aprendizagem de ES [5, 6, 12]. Os
conceitos e os fundamentos de ES sdo comumente
apresentados em aulas tedricas, sendo que a capacidade
pratica é margeada com o desenvolvimento parcial de um
pequeno projeto em um curto espaco de tempo [11].

A pouca exposi¢do dos alunos em atividades praticas de
ES na sua formagio ndo supre a necessidade real do cendrio
industrial, pois os recém formados encontram um cendrio em
que técnicas e métodos aprendidos s@o pouco aplicados [21].
Assim, a indudstria deve complementar a formacdo desses
recém formados com treinamentos que supram essa
deficiéncia. Esse contexto foi detectado pela academia, que
tem despendido esfor¢cos no sentido de solucionar esses
desafios por meio de diferentes abordagens, usando
ferramentas e estratégias variadas [3, 7, 15, 22]. Entretanto,
muitas vezes esses esforcos compreendem iniciativas
isoladas e localizadas, ndo havendo uma ac¢do conjunta ou
organizacdo de uma comunidade interessada em educacdo
em ES, composta por pesquisadores e educadores na 4rea.

O objetivo deste artigo é discorrer sobre o cendrio que
envolve o processo de ensino e aprendizagem de ES no
contexto brasileiro, trazendo a discussao realizada no ambito
internacional e, em seguida, entendendo os desafios e as
solucdes adotadas ao longo do tempo no Brasil. Para isso, o
trabalho estd organizado da seguinte forma: alguns trabalhos
relacionados estdo resumidos na Secdo 2; o cendrio nacional
do processo de ensino e aprendizagem de ES, abordando
uma discussdo sobre os seus desafios e solugdes existentes, é
apresentado na Secdo 3; por fim, as conclusdes e sugestdes
de trabalhos futuros sdo discutidas na Secdo 4.

TRABALHOS RELACIONADOS

Quatro trabalhos sdo apresentados nesta se¢do, sendo dois
internacionais e dois realizados no Brasil. Esses trabalhos
relatam a importancia de discutir e direcionar esfor¢os para a
construgdo de bons curriculos de graduagdo em Ciéncia da
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Computacdo, em Sistemas de Informacdo e em Engenharia
de Software, vislumbrando formar profissionais capacitados
para realizar trabalhos bons e consistentes na drea de ES.

Uma andlise da importancia dada a educagdo em ES no
Brasil, em nivel superior, é apresentada em [16]. Essa
andlise é baseada nos dados coletados entre os anos de 1991
e 2006, desconsiderando inicialmente os cursos de pds-
graduagdo. A interpretacio dos resultados permitiu averiguar
a existéncia de uma grande diferenca na preparacdo de
profissionais qualificados para a ES entre o Brasil
(“precdria”) e outros paises (“‘qualificada”). Isso ocorre, pois
a estrutura curricular dos cursos de graduagdo no Brasil é
extremamente “tecnicista’, a qual forma profissionais mais
bem preparados para resolver problemas e propor solucdes,
apenas tecnicamente. Por outro lado, por exemplo, os cursos
de graduacdo nos Estados Unidos t¢m a preocupacdo em
propiciar uma formagdo mais ampla ao aluno. Essa formagao
ampla consiste em abranger outras dreas do saber, tais como
Psicologia, Economia, Letras e Direito, de forma a
possibilitar o delineamento de uma linha de raciocinio e de
reflexdo mais facilmente por parte dos futuros profissionais.

A criagdo do Férum de Educacdo em Engenharia de
Software (FEES), realizado em conjunto com o Simpdsio
Brasileiro de Engenharia de Software (SBES) desde 2008,
foi outra iniciativa brasileira [5, 6]. O seu objetivo consiste
em expor, analisar e investigar as dificuldades e as
particularidades de ensino e aprendizagem de Engenharia de
Software, e como preparar e melhorar as atividades
educacionais. Além disso, esse forum visa a discussdo de
topicos relacionados a educacdo e ao treinamento na drea,
buscando manter um canal de integracdo e de troca de
experiéncias estabelecido entre os diferentes tipos de atores
interessados no assunto. Este ano, um painel especialmente
dedicado aos novos cursos de Engenharia de Software foi
apresentado no FEES. Esse painel representa uma marco no
inicio da elaboracdo de um referencial para cursos de
graduacdo em Engenharia de Software, juntamente como os
de Ciéncia da Computacdo, Engenharia de Computacdo e
Sistemas de Informac@o [6].

Os membros da comunidade de ES podem ser
colaboradores diretos no treinamento dos profissionais dessa
drea, direcionando esfor¢os para melhorar a sua formacdo,
conforme Lethbridge et al (2007) [12]. Além disso, foi
detectado que parte dos engenheiros de software atuais nio
tem compreensdo dos topicos de engenharia de requisitos,
arquitetura de software, teste, fatores humanos e geréncia de
projetos. A maioria dos engenheiros de software ¢é
meramente qualificada a programar usando produtos de
tecnologia especificos, tais como administragdo de banco de
dados e ferramentas de desenvolvimento. Adicionalmente,
oito desafios sdo apresentados, dentre os quais, (i) tornar a
estrutura curricular dos cursos de graduagdo mais atrativos
aos alunos, conhecendo a demanda da sociedade e (ii)
repassar as prdticas industriais do mundo real mais
efetivamente aos alunos.

© 2010 INTERTECH

O trabalho de Shaw [21] deve ser mencionado na drea
de educacdo em ES, pois possui a argumentacdo de que a
formacdo atual de engenheiros de software continua como
um reflexo da mesma linha de formacdo durante anos, ndo
havendo modifica¢do ou evolugdo com as novas tendéncias.
Assim, com o crescente papel do software na sociedade, os
novos desafios fazem com que o cardter de produgdo de
software seja alterado e a demanda por desenvolvedores de
software também sofra interferéncia. Quatro desafios para
educadores em ES sdo apresentados nesse artigo: 1)
identificar papéis (funcdes) distintos no desenvolvimento de
software (e fornecer a educacdo adequada para cada um
deles); ii) construir um perfil de ES no contexto das
estruturas curriculares dos cursos de graduagdo; iii) manter a
educagdo lado a lado com as mudangas tecnoldgicas; e iv)
estabelecer com precisdo a habilidade necessaria.

Nesse sentido, este artigo tenta tornar mais ampla uma
discussdo realizada em [18]. Esta discussio aborda a
organizacdo de um corpo de conhecimento baseado na
caracterizacdo da educagdo em ES no cendrio nacional.

ANALISE DO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DE ENGENHARIA DE SOFTWARE
NO CONTEXTO BRASILEIRO NOS ULTIMOS 5 ANOS

Constata-se a existéncia de alguns problemas no processo de
ensino e aprendizagem de ES, tais como [10, 14]: 1) a ES é
relativamente nova como disciplina académica; ii) muitas
instituicdes apresentam caréncias em prover experiéncias
industriais aos alunos na pratica de ES; iii) mesmo para
disciplinas mais maduras de engenharia, existe o problema
de como preparar os alunos para a pratica profissional em
um ambiente académico; e iv) dificuldades para desenvolver
e estimular as diversas habilidades necessdrias para um
engenheiro de software, por causa da natureza abrangente e
multidisciplinar da ES. Esses problemas também podem ser
detectados no Brasil, mas torna-se necessario entender como
eles se manifestam e como devem ser estudados e tratados.

Diante dessa realidade e de suas conseqiiéncias sobre os
futuros profissionais da drea, novas metodologias e
tecnologias precisam ser incorporadas ao processo de ensino
e aprendizagem de ES, visando facilitar a aprendizagem, o
tratamento personalizado dos discentes e o desenvolvimento
de suas habilidades individuais. Para isso, € preciso
congregar requisitos e estratégias para sanar os problemas
existentes e evitar o surgimento de novos problemas, com
base na experiéncia, e o campo de reutilizacio de
conhecimento tem muito a contribuir nessa linha [9]. Assim,
os pesquisadores detectaram a caréncia existente e estdo
direcionando esforcos no sentido de encontrar novas
maneiras de ensinar a ES com diferentes abordagens.
Entretanto, se tratado como um conjunto de estratégias
isoladas, esse esfor¢o tende a se dissipar, levando a um
cendrio de ensino e aprendizagem de ES divergente,
localizado e ndo baseado em evidéncia e na utilizacdo dos
melhores recursos educacionais [9].

March 07 - 10, 2010, | 1héus, BRAZIL

I nternational Conference on Engineering and Technology Education
368



A compilagio dos trabalhos de alguns pesquisadores da
drea de ES ¢é apresentada na proxima secdo. Essa
apresentacdo estd estruturada na origem regional dos artigos
e em 5 categorias de abordagem: i) Metodologias de Ensino;
Relatos de Experiéncia; iii) Ferramentas e Jogos; iv)
Curriculos/Cursos de Graduagdo; e v) Corpo de
Conhecimento em Educagdo. A estrutura dessa compilacdo
visa facilitar a apresentacdo dos tipos de solugdo adotados,
para que estes possam ser mapeados e utilizados como
subsidios em problemas similares nos mais variados
contextos. Em seguida, sdo apresentados alguns desafios
identificados no processo de ensino e aprendizagem de ES.

Soluc¢oes Adotadas

Por meio de pesquisas e discussdes realizadas pelos
pesquisadores envolvidos neste artigo, foram selecionados
dois eventos que tratam de educacdo e que representam
canais com alta probabilidade de captar publicacdes
relacionadas a educacdo em ES. Essa selecdo buscou
entender qual a direcio de pesquisa que os trabalhos
publicados nesses eventos apresentam, seja uma linha mais
metodoldgica (curriculos e interdisciplinaridade), seja uma
linha mais prética (jogos e simulaco).

Com um foco mais amplo, o Workshop sobre Educagio
em Computacdo (WEI) é um evento destinado a educacdo no
campo de Computacdo e Informdtica no Brasil e apresenta
alguns trabalhos referentes ao processo de ensino e
aprendizagem de ES. Foram identificados 18 artigos que
tratam do ensino da ES nas ultimas 5 edi¢des do WEI (2005-
2009), nos quais (i) metodologias no ensino de ES,
contemplando os tépicos geréncia de projetos, qualidade de
software, padrdes de projeto, metodologias dgeis, andlise e
projeto de sistemas e aspectos interdisciplinares (e.g., a ES
com a disciplina Banco de Dados), foram tratadas em 11
artigos (61%), (ii) relatos de experiéncia foram abordados
em 3 artigos (17%), (iii) ferramentas e/ou jogos para tornar o
aprendizado mais lidico e dindmico foram apresentados em
2 artigos (11%) e (iv) questdes relativas ao perfil do
profissional de ES foram contemplados em 2 artigos (11%).
Esta distribuicdo € apresentada na Figura 1.

Categoriados Artigos no WEI

m Metodologias de Ensino
™ Relatos de Experiéncia
Ferramentas/logos

®m Perfil do Profissional

FIGURA 1
ARTIGOS DO WEI ANALISADOS (2005-2009)

Observando as regides do Brasil de onde vieram os
artigos com abordagens referentes ao processo de ensino e
aprendizagem de ES apresentados no WEI pode-se perceber
que a pesquisa na Regido Norte (N) ainda estd insipiente.

© 2010 INTERTECH

Dentre os artigos do WEI analisados, 9 artigos sdo da Regido
Sudeste (SE) (50% — 2 artigos em 2005, 1 artigo em 2006, 3
artigos em 2007, 2 artigos em 2008 e 1 artigo em 2009), 2
artigos da Regido Centro-Oeste (CO) (11% — 1 artigo em
2005 e 1 artigo em 2009), 3 artigos da Regido Sul (S) (17%
— 1 artigo em 2006, 1 artigo em 2008 e 1 artigo em 2009) e 4
artigos da Regido Nordeste (NE) (22% — 1 artigo em 2005, 2
artigos em 2007 e 1 artigo em 2009). Esta distribuicdo é
apresentada na Figura 2.

Regido Geografica dos
Artigos no WEI
M Centro Oeste
M Mordeste
Morte
W Sudeste

W sul

FIGURA 2
ARTIGOS DO WEI POR REGIAO (2005-2009)

Por outro lado, com um foco mais especifico, o FEES &
um evento criado para contemplar o topico de Educacdo em
ES, no qual estudos e trabalhos relacionados ao processo de
ensino e aprendizagem sdo apresentados. Foram publicados
14 artigos na primeira edicdo do FEES [5] e 8 artigos na
segunda edicdo do FEES [6], totalizando 22 artigos. Estes
artigos podem ser categorizados em (i) metodologias no
ensino de ES, contemplando os tdpicos engenharia de
requisitos, projeto e desenvolvimento de sistemas, teste de
software e aspectos interdisciplinares (e.g., a ES com a
disciplina Banco de Dados), que foram tratadas em 8 artigos
(36%), (ii) relatos de experiéncia, que foram abordados em 4
artigos (18%), (iii) ferramentas e/ou jogos para tornar o
aprendizado mais lddico e dindmico, que foram apresentados
em 3 artigos (14%), (iv) curriculos de ES na &rea de
Computacdo e Informdtica e/ou a existéncia de cursos de
graduacdo em ES no Brasil, que foram discutidos em 4
artigos (18%) e (v) estratégias para a construcdo de um
corpo de conhecimento em educagdo em ES no Brasil, que
foram apresentadas em 3 artigos (14%). Esta distribuicdo é
apresentada na Figura 3.

Categoriados Artigos no FEES

m Metodologias de Ensino
M Relatos de Experiéncia
Ferramentas/logos

M Curriculos/Cursos de Graduac8o

M Corpode Conhecimento em Educacdo

FIGURA 3
ARTIGOS DO FEES ANALISADOS (2008-2009)

Considerando a mesma forma de analisar por regides
para os artigos apresentado no FEES, pode-se perceber que a
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pesquisa na Regido Norte (N) também estd insipiente.
Dentre os artigos do FESS analisados, 12 artigos sdo da
Regido Sudeste (SE) (55% — 8 artigos em 2008 e 4 artigos
em 2009), 1 artigo da Regido Centro-Oeste (CO) 4% — 1
artigo em 2008), 4 artigos da Regido Sul (S) (18% — 1 artigo
em 2008 e 3 artigos em 2009) e 5 artigos da Regido
Nordeste (NE) (23% — 4 artigos em 2008 e 1 artigo em
2009). Esta distribuicdo € apresentada na Figura 4.

Regido Geografica dos
Artigos no FEES
M Centro Oeste
M MNordeste
Morte
M Sudeste

sul

FIGURA 4
ARTIGOS DO FEES POR REGIAO (2008-2009)

O uso de referéncias bibliograficas IEEE, SBC e MEC,
referentes ao ensino de ES, é constante nos artigos do FEES.
Além disso, a maioria dos artigos utiliza, de maneira
equilibrada, referéncias bibliograficas nacionais e
internacionais. Isso mostra a preocupag@o em tentar resolver
as dificuldades encontradas no cendrio brasileiro, com a
adequac@o das experiéncias que deram certo no exterior. Por
outro lado, as referéncias bibliograficas utilizadas no WEI
ttm viés mais “técnico”, ou seja, quando é abordado
determinado t6épico de ES, hd poucas (praticamente
nenhuma) referéncias relativas a pratica de ensino desse
topico. Comumente, referéncias ao IEEE, a SBC e ao MEC
relativas ao ensino ndo sao utilizadas, o que proporciona um
artigo com cardter mais técnico do que educacional. As
referéncias bibliograficas internacionais sdo usadas com
freqiiéncia na elaboracdo dos artigos, em detrimento das
referéncias bibliograficas nacionais.

Desafios do Contexto Brasileiro

Educadores brasileiros da drea de ES encontram alguns
desafios para transmitir o conteido de maneira interessante e
atrativa para os seus alunos. Estes desafios ndo sdo
privilégios de uma institui¢do de ensino superior (IES) ou de
uma regido geogrifica do Brasil. Além disso, muitos desses
desafios sdo comuns a boa parte dos educadores que
demandam esforcos na proposi¢do de solucdes sem saber
que existem solugdes pensadas anteriormente, as quais
poderiam ser adaptadas, implementadas, implantadas e
avaliadas na realidade de seu contexto.

Um desses desafios estd na forma de apresentagdo dos
conceitos da ES, os quais sdo passados de forma magante
por meio de quadro-negro e giz (pratica pouco usada por
causa da quantidade de informacGes) ou de um conjunto
enorme de transparéncias. Uma proposta para mininizar esse
desafio é organizar a disciplina em trés partes [4]: 1)
abordagem conceitual: por exemplo, a apresentacdo dos

© 2010 INTERTECH

conceitos, a preocupacdo em realizar a ES de maneira
disciplinada, a caracterizacdo da constru¢do de produtos de
software em camadas arquiteturais e a importincia de
construir modelos e diagramas do produto de software em
desenvolvimento podem ser abordadas por meio de aulas
expositivas, usando quadro-negro, retroprojetor ou projetor
multimidia; ii) fixacdo dos conceitos: a medida que
transcorre a primeira parte, um exemplo pequeno, prético,

controlado e abrangente deve ser construido de modo a

mostrar como o conteido apresentado na abordagem

conceitual pode ser utilizado na pritica; e iii) aplicagcdo dos

conceitos: as conceitos abordados na primeira parte e

exemplificados de maneira controlada na segunda parte

devem ser colocados em pratica com a realizacdo de um
estudo de caso real.

Outro desafio é incorporar os conceitos de ES nos
primeiros periodos nas disciplinas de programacdo. Ou seja,
deve-se comegar a ensinar o projeto e a base da ES e, em
seguida, a programacdo, o que impacta diretamente na
qualidade e na atitude dos alunos e, conseqiientemente, dos
futuros profissionais da drea [13]. Além desses dois desafios,
existe a necessidade de:

e delinear o tépico Educagcdo em ES como um foco de
pesquisa dentro da drea de ES, visando agregar eventos
e pesquisadores que atuem nessa linha;

e explorar a simulagdo e a visualizagdo como objetos de
pesquisa para ampliar e favorecer a compreensdo de
teorias e de prdticas significativas apenas em larga
escala, considerando as limitacGes de tempo e de espaco
enfrentados pelos cursos e disciplinas da area;

e organizar uma forca-tarefa para identificar as
capacidades e habilidades necessarias ao perfil do
profissional de cada tépico da ES (por exemplo,
engenheiro de requisitos, engenheiro de teste, analista,
projetista, desenvolvedor e engenheiro de qualidade);

¢ melhorar e configurar a maneira e a responsabilidade na
formacgdo de mestres e doutores em ES no que se refere
ao desenvolvimento e avaliacdo de préticas de ensino
(didatica), quando couber (pesquisador que almeja
assumir uma posi¢do de educador na academia);

® incorporar o estdgio como uma atividade curricular para
alunos cujo foco é a ES dentro da drea de Computagdo e
Informdtica ou quando estiver cursando o Bacharelado
em ES, compondo estratégias e metodologias para ter
integracdo e supervisdo efetiva do estdgio realizado, no
que se refere a sua importancia (isto requer preparacdo
de docentes que atuardo neste tipo de atividade).

Esses desafios foram elencados por causa da limitagdo
de espaco. Contudo, constituem apenas um reduzido grupo
entre os diversos desafios que podem ser comumente
encontrados no processo de ensino e aprendizagem de ES.

CONCLUSOES

A ES ¢ apresentada nos cursos da drea de Computacdo e
Informdtica por meio de disciplinas tedricas, em formato
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tradicional, o que faz com que nem sempre contribuam para
uma boa formacdo de engenheiros de software, segundo as
necessidades da industria. Apesar dos esforcos da academia
em minimizar essa realidade, faz-se necessario realizar um
diagnéstico do quadro relativo ao processo de ensino e
aprendizagem de ES, identificando seus principais
problemas, solucdes e desafios, além das peculiaridades do
cendrio nacional. Assim, cabe ressaltar os grandes desafios
propostos pela SBC, em especial o quinto desafio que
aborda o desenvolvimento tecnolégico de qualidade.

Com a compilac@o dos artigos realizada neste trabalho,
pode-se perceber certa concentragio de artigos do FEES e do
WEI na Regido Sudeste (55% e 50%, respectivamente). Essa
concentracao pode estar relacionada a grande quantidade de
industrias de software e a existéncia de grupos de pesquisa e
cursos de pos-graduacdo bem conceituados localizados nessa
regido. Essa proximidade permite melhor integracdo
academia-industria por meio do desenvolvimento e de
consultoria de projetos.

Assim, este trabalho analisou o problema ou a auséncia
de uma formagdo adequada de recursos humanos na drea de
ES, o que gera a caréncia do processo de transferéncia de
tecnologia na inddstria brasileira. Além disso, um conjunto
de solucdes foi classificado sob a andlise do cendrio
brasileiro e considera as pesquisas realizadas na drea de ES
no que tange a educagdo, as direcdes adotadas e os desafios
enfrentados. Ou seja, promoveu-se um roadmap para 0 novo
tépico de pesquisa emergente: Educagdo em ES no Brasil.

Como trabalho futuro, sugere-se o desenvolvimento de
uma infra-estrutura para apoiar a organiza¢do de um corpo
de conhecimento dindmico e focado na realidade nacional.
Para isso, deve ser construido um repositério de experiéncias
e de produtos de pesquisa no tépico de Educagdo em ES no
Brasil e de documentos relacionados, tais como publicacdes,
apresentacdes, aulas, curriculos, ementas, discussdes e teses
[17]. Além disso, esta pesquisa pode ser formalizada por
meio de uma revisao sistemdtica no tépico Educacdo em ES.
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