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RESUMO

Devido a pandemia COVID-19, muitas disciplinas oferecidas pre-
sencialmente em varias instituicdes educacionais precisaram ser
repensadas para uma emergéncia e oferta virtual. Este trabalho
apresenta um relato de experiéncia na aplicacdo de um modelo de
ensino virtual de Engenharia de Software, envolvendo a selegéo das
Metodologias Ativas como a Aprendizagem Baseada em Projetos
(PjBL), a Aprendizagem Baseada em Equipes (TBL) e a Aprendiza-
gem Baseada em Competéncias (CBL), com foco em competéncias,
equipes e projeto aplicado na disciplina Fundamentos de Engenha-
ria de Software do Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA) no
segundo semestre de 2020. O modelo apresentado contém um mo-
delo de concepgéo e um modelo de execucdo. Também foi realizada
uma analise de aderéncia do modelo de ensino virtual para dois
importantes referenciais de ensino em Engenharia de Computagio,
como o Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) e
a Sociedade Brasileira de Computacao (SBC).
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Educacio de computacgdo, Aprendizagem baseada em projetos, Apren-
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1 INTRODUCAO

O Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA) instalou-se na cidade
de Sdo José dos Campos em 1950, transformando-a em um dos
maiores polos de desenvolvimento do pais [10]. Apesar de sua
vocagdo natural para a Engenharia Aeronautica, o ITA oferece
cursos de engenharia em outras 5 modalidades, incluindo o curso
de Engenharia de Computacéo.

A formacéo qualificada e a capacitagdo de profissionais sdo cada
vez mais necessarias [8]. Os cursos de curta duracéo, graduagio
ou pos-graduacio, precisam formar bons profissionais em suas
instituicdes de ensino. Especificamente no ensino de Engenharia
de Software (ES), a qualidade dos profissionais esta diretamente
relacionada a sua formacdo, embora também existam outros fatores
que também contribuem para isto [2].

Dentre as disciplinas de cursos de Engenharia de Computagéo,
a Engenharia de Software apresenta-se com grande destaque. No
entanto, a industria de software se queixa de que os cursos de
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graduacdo ndo ensinam as competéncias necessarias para que os
alunos desempenhem suas atividades com eficiéncia [25].

O objetivo deste trabalho é apresentar um relato de experiéncia
da aplicacdo de um modelo de ensino virtual de Engenharia de Soft-
ware, envolvendo uma selecdo de Metodologias Ativas, com foco
em competéncias, times e projetos. Este relato envolve a disciplina
Fundamentos de Engenharia de Software, disciplina obrigatéria do
6° semestre do curso de graduacio em Engenharia da Computacéo
do ITA.

O modelo foi classificado como virtual, porque refere-se ao modo
de oferta da disciplina, excepcionalmente no segundo semestre de
2020, por conta da pandemia da COVID-19, onde todas as atividades
de ensino aconteceram no formato a distancia.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Ensino de Engenharia de Software

O professor é um dos principais responsaveis pelo ensino, pesquisa
e gerenciamento do processo educacional, sendo responsavel pela
sele¢do dos métodos a serem utilizados e visando a atragdo e aten-
cdo dos seus alunos [20]. O professor deve utilizar instrumentos
didaticos que priorizem a participacdo do aluno, gerenciando suas
expectativas e habilidades. Existem duas categorias principais de
métodos de ensino: as centradas no professor e as centradas no
aluno.

Através de uma pesquisa de opinido com professores no Brasil[9]
mapeou dificuldades no ensino de Engenharia de Software. Os
inimeros ciclos existentes, a quantidade de processos e tecnologias
dificultam o ensino completo sendo o tempo e carga horaria, um
limitador para o bom aprendizado. Adicionalmente, os 5 (cinco)
problemas apresentados na literatura para o processo de ensino e
aprendizagem em Engenharia de Software sdo [17] :

e Problema 1: A existéncia de uma grande distancia entre o
que se ensina e a realidade existente no mercado de trabalho;

e Problema 2: Os discentes tém pouco interesse pelas aulas
macicamente tedricas;

e Problema 3: £ dada pouca énfase ao trabalho em grupo;

e Problema 4: Em geral, o que se ensina e aprende em um
semestre ou disciplina, nio é apropriado pela comunidade
como um patrimdnio intelectual para uso futuro; e

e Problema 5: Ha pouca ou nenhuma interacéo entre professo-
res e alunos fora da sala de aula.

Neste contexto, as Metodologias Ativas sao notadamente centra-
das no aluno. Um dos grandes desafios em Engenharia de Software
é utilizar métodos eficazes de ensino e aprendizagem de modo que
os conceitos tedricos sejam abordados através de aplicagdes prati-
cas [14]. A Engenharia de Software é repleta de conceitos, muitos
deles extremamente tedricos, o que pode comprometer a atencéo
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do aluno em sala de aula, podendo ter como consequéncia perda de
estimulo e motivacéo.

2.2 Metodologias Ativas

As Metodologias Ativas referem-se a aprendizagem construtiva,
colaborativa, interdisciplinar, contextualizada, reflexiva, critica, in-
vestigativa, humanista, motivadora e desafiadora [16]. Assim, ga-
nham destaque metodologias como o ensino baseado em projetos,
ou Project-Based Learning (PjBL), com lastro no desenvolvimento
de competéncias, na aprendizagem colaborativa e na interdiscipli-
naridade. Na Tabela 1 apresenta um sumario das principais meto-
dologias ativas.

2.3 Trabalhos Correlatos

Dentre as abordagens que se interceptam com o modelo de ensino
virtual aplicado neste relato de experiéncia pode-se citar um relato
de experiéncia de aprendizagem baseada em projetos (PjBL) em
engenharia de software, em uma universidade espanhola [21]. A ex-
periéncia se baseia na formacéo de pequenas equipes heterogéneas,
que enfrentam as fases iniciais de uma metodologia de software
durante o desenvolvimento de um projeto proximo da realidade. Os
autores ressaltam que a avaliacdo adotada considera a avaliacdo dos
pares dos alunos, além das avalia¢des do professor. Os resultados
apontam para o efeito positivo do uso do PjBL na aquisi¢io de
diferentes habilidades por parte dos alunos, futuros engenheiros de
software.

Ainda nesta linha, o0 método “Multi-Role Project” (MRP) [26],
proposto para ser aplicado no contexto de um curso de Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM). O relato é sobre
a aplicacdo do método em um curso de ensino de engenharia de
software, linguagem UML e gerenciamento de projetos. Cinco prin-
cipios fornecem uma estrutura para orientar as praticas de trabalho
das equipes de alunos: distribui¢io de responsabilidades; interagdes
e solicitacoes regulares dentro da equipe; antecipacdo e melhoria
continua; interdependéncia positiva e alternancia de trabalho indi-
vidual/coletivo; e comunicagéo aberta e gerenciamento de contetdo.
Segundo os autores, os resultados mostraram que o método permi-
tiu que os alunos do curso adquirissem conhecimentos e habilidades
profissionais ao vivenciar realidades profissionais quase reais.

Existe um relato envolvendo a elaboracdo de um portfélio de
ensino para auxiliar os professores a maximizar os beneficios da
aprendizagem combinada (presencial e online) dentro da aplicagio
da metodologia ativa Team-Based Learning (TBL) [18]. O portfélio
de ensino combinado foi criado para um curso de Gestdo Interna-
cional de Recursos Humanos, contemplando informagdes como:
visdo geral do curso, competéncia de graduacdo, um plano de estu-
dos, recursos materiais do curso, um cenario de ensino, um teste
de garantia de leitura, exames intermediérios / finais, atribuicdes
do aluno, avaliacdo da aprendizagem resultados e uma folha de
melhoria da qualidade do curso. Uma meta apontada pelos autores
é aumentar a motivacdo dos alunos no tocante a leitura do material
do curso antes das aulas.

Outros relatos de uso de Apredizagem Baseada em Projetos (PjBL)
foram realizadas no 4mbito de cursos de pos-graduacio no Instituto
Tecnolégico de Aeronautica [5-7, 11, 22]. As abordagens adotam
atividades e a¢des similares entre si e corroboram pontos positivos
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do uso de metodologias ativas para melhorar a formacéo dos alunos
no que se refere a habilidades requeridas por parte dos engenhei-
ros de software, tanto no trabalho em equipe e quanto na forma
auténoma.

3 MODELO DE ENSINO VIRTUAL PROPOSTO

Dentre as 7 (sete) metodologias ativas identificadas na literatura e
sintetizadas na Seco 2, os professores responsaveis pela disciplina
decidiram incorporar ao modelo de ensino virtual a PjBL e a TBL.

A escolha da PjBL e TBL foi orientada para tentar eliminar, ou
mesmo reduzir, os 5 (cinco) problemas identificados por Paiva &
Medeiros (2011) [17] para o processo de ensino e aprendizagem em
Engenharia de Software.

Os professores entenderam que o uso da PjBL reduziria os im-
pactos dos problemas 1, 2 e 5. Para o problema 1, entendeu-se que
a aprendizagem baseada em projetos diminuiu a distancia entre o
que se ensina e a realidade do mercado de trabalho. Também foi
vislumbrado que a PjBL mitigaria o problema 2, reduzindo leve-
mente a carga de aulas macicamente teéricas. Por fim, entendeu-se
também que a PjBL reduziria o problema 5, especialmente por ser
um modelo de ensino virtual, que aumenta muito as oportunidades
de redugéo da interagdo entre alunos e professores. Com a PjBL, os
professores foram consultados em diversos momentos pelos alunos.

Ja na escolha da TBL, os professores entenderam que esta reduzi-
ria os impactos dos problemas 3 e 4. Com o fomento do trabalho em
times, os professores entenderam que isso aumentaria a capacidade
dos alunos trabalharem em equipe, especialmente em um momento
de ensino virtual, onde os encontros presenciais em sala de aula
estavam suspensos. Para a reducio do impacto do problema 4, os
professores acreditaram a TBL fomentou a capacidade dos alunos de
trabalharem nos seus projetos de maneira distribuida e assincrona
e que seria um ativo importante para uso futuro.

Para a escolha da CBL, nosso modelo procurou incorporar as
Competéncias existentes em referenciais de ensino, como o Exame
Nacional de Desempenho de Estudante (ENADE) [4] e da Sociedade
Brasileira de Computagéao (SBC) [27].

Assim, o modelo de ensino virtual proposto e relatado neste tra-
balho fomenta a integracio de Teoria e Pratica. Consequentemente,
os professores entenderam que a aplicacdo das metodologias ati-
vas Project-Based Learning (PjBL), (Team-Based Learning (TBL) e
Competency-Based Learning (CBL) seriam adequadas para aumentar
o estimulo e interesse dos alunos na integracéo tedrica e pratica da
disciplina.

O modelo de ensino apresentado neste trabalho foi virtualizado
no segundo semestre de 2020 por conta da pandemia da COVID-19.
O modelo envolveu duas abstracdes:

o Modelo de Concepgao: Este modelo tem como centro o projeto
que envolvera a incorporacido de competéncias previstas
em referenciais de ensino em graduacdo em Engenharia de
Computacio; e

e Modelo de Execugdo: Este modelo envolve a execucdo do Mo-
delo de Concepcao com todas as etapas previstas no projeto
desenvolvimento pelos alunos na disciplina. E um modelo
detalhado que pode ser instanciado a cada oferta da disci-
plina.
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Tabela 1: Sumario das Metodologias Ativas

Metodologia Ativa

Descricao

Aprendizagem Baseada em Pro-
blemas (Problem-Based Learning
-PBL)

Aprendizagem por Estudo de
Caso (Case Study-Based Lear-
ning - CSBL)

Aprendizagem Baseada em Pro-
jetos (Project-Based Learning -
PjBL)

Sala de Aula Invertida (Flipped
Classroom - FC)

Aprendizagem Baseada em
Equipes (Team-Based Learning -
TBL)

Aprendizagem Baseada em Ga-
mificacdo (Gamification-Based
Learning - GBL)
Aprendizagem Baseada em
Competéncias  (Competency-
Based Learning - CBL)

O PBL é uma metodologia ativa em que os alunos sio confrontados com problemas contextualizados e
pouco estruturados e para os quais se empenham em encontrar solucdes significativas [1].

O CSBL é uma metodologia ativa em que os alunos séo colocados no papel de pessoas que enfrentaram
decisdes dificeis em algum momento no passado. Os alunos discutem se a decisdo passada foi correta ou
néo [23].

O PjBL é uma metodologia ativa em que os alunos resolvem problemas auténticos e devem produzir
resultados através de projetos. A PjBL é uma especializacdo do PBL [3].

O FC é uma metodologia ativa em que inverte-se a légica de organizacédo da sala de aula. Com ela,
os alunos tem prévio acesso ao material do curso, impresso ou on-line, e podem discutir o contetido
com o professor e os demais colegas. Nessa perspectiva, a sala de aula se transforma em um espago
dinamico e interativo, permitindo a realizagéo de atividades em grupo, estimulando debates e discussdes,
e enriquecendo o aprendizado do estudante a partir de diversos pontos de vista [24]

O TBL é uma metodologia ativa que consiste em mddulos que podem ser ensinados em um ciclo de trés
etapas: preparacao, teste de garantia de prontiddo em sala de aula e exercicios focados em aplica¢des
do conhecimento adquirido. Por fim, os alunos trabalham em equipes para resolver problemas que lhes
permitem aplicar e expandir o conhecimento que acabaram de aprender e testar [15].

O GBL é uma metodologia ativa que usa de técnicas de design de jogos que utilizam mecénicas e
pensamentos orientados a jogos para enriquecer contextos diversos [13].

O CBL é uma metodologia ativa em que os alunos geralmente sdo avaliados em varias competéncias
e em varias etapas durante uma disciplina ou curso e geralmente tém a oportunidade de tentar uma
determinada competéncia varias vezes e receber feedback continuo dos professores e demais alunos [12].

3.1 Modelo de Concepcao

Por conta da pandemia da COVID-19, houve a necessidade de incor-
poracédo de um modelo de ensino virtual que viabilizasse o processo
de ensino-aprendizagem em Engenharia de Software. Nosso Modelo
de Concepcio, ilustrado na Figura 1, é composto de 8 partes:

(1) Competéncias;

(2) Videoaulas;

(3) Encontros Telepresenciais;

(4) Roteiros de Laboratdrios;

(5) Organizacio dos alunos em Times;

(6) Projeto;

(7) Subprodutos; e

(8) Protodtipo de Software.

Para a execucao desse modelo de ensino virtual, os alunos con-
tam com: 1) as Videoaulas, semanalmente postadas, abordam toda
a ementa prevista e ja apresentada; 2) os Encontros Telepresenciais
semanais; 3) os Roteiros de Laboratérios (RL) que planejam as entre-
gas dos subprodutos ao longo do projeto; e 4) a formacéo de Times
de 4 a 6 alunos para cada projeto.

Além disso, os professores adotaram uma das ferramentas ins-
titucionais disponiveis, o Google Classroom©. Neste ambiente, os
professores foram disponibilizando semanalmente os contetdos
tedricos por meio de Videoaulas que foram construidas com base
no material ja existente, do modelo presencial, com adaptacdes ne-
cessarias para a mudanca da forma de oferta para o ensino virtual.
As Videoaulas sdo estruturadas de forma a disponibilizar aos alunos
todos os contetidos de forma assincrona. Elas fornecem apoio para

que os alunos, organizados em Times, desenvolvam seus Projetos e
utilizem os conceitos abordados no ensino virtual. Os Times foram
organizados pelos proprios alunos, seguindo o requisito de nimero
de participantes estipulados pelos professores (4 a 6 alunos por
times).

Os Encontros Telepresenciais semanais sdo sempre ao vivo, e por
videoconferéncia entre os professores e alunos para tratamento das
possiveis davidas das Videoaulas e dos Projetos. Nesta oportunidade,
os professores passam a ter um contato sincrono com os alunos,
favorecendo o relacionamento aluno-professor, tdo necessario em
sala de aula, mas que precisou ser reinventado com a chegada da
pandemia, ja que tanto alunos, quanto professores deste curso, eram
acostumados ao ensino presencial.

Os Roteiros de Laboratorios (RL) foram divididos em 4 entre-
gas principais, envolvendo subprodutos desenvolvidos nos Projetos.
Cada entrega envolveu a apresentacdo de Subprodutos dos proces-
sos de desenvolvimento de software abordados nas Videoaulas. A
Tabela 2 apresenta o escopo de cada uma das 4 entregas aplicaveis,
guiadas pelos Roteiros de Laboratério (RL) de 1 até 4.

O Projeto pode ser escolhido livremente pelos alunos que com-
pdem seus Times. Os alunos podem escolher o desenvolvimento
de um Protétipo de Software totalmente do novo, construido desde
o comeco, ou ainda, propor um conjunto significante de novas
funcionalidades de um produto de software ja existente.

A entrega do Prototipo de Software segue a filosofia de um Mi-
nimum Viable Product (MVP). Conforme a propria terminologia, o
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Tabela 2: Entregas de Laboratorio

Laboratério  Escopo

RL1 Subproduto 1: Defini¢do dos requisitos funci-
onais e ndo funcionais e Arquitetura de cada
projeto.

RL2 Subproduto 2: Descri¢do de cada projeto, con-

templando: a) O modelo de processo proposto;
b) Os diagramas previstos na Unified Modeling
Language (UML) e de banco de dados; c) As
competéncias e dedicacdes de cada um dos in-
tegrantes no projeto; e d) O cronograma para o
desenvolvimento do protétipo de SL

RL3 Subproduto 3: Apresentagio para acompanha-
mento do desenvolvimento do Protétipo.
RL4 Subproduto 4: Definicio dos testes de cada pro-

jeto, incluindo: a) Os niveis de teste; b) As técni-
cas propostas; b) Os métodos a serem utilizados;
c) Os casos de testes gerados; e d) Os resultados
de testes obtidos.

MVP deve apresentar uma versio reduzida e simplificada do pro-
duto que se pretende ofertar. E importante lembrar que ele precisa
ter, no minimo, todas as funcdes que o produto final tera, para que
as analises sejam confiaveis [19].
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Figura 1: Modelo de Concepcao

3.2 Modelo de Execucio

Nosso Modelo de Execugdo contém 7 etapas, conforme apresentado
na Figura 2.

Na etapa 1, é realizada a divisdo os alunos em times, com 4 a 6
integrantes cada. A disciplina ndo envolve o ensino de ferramen-
tas especificas para modelagem, codificacio, testes e outras tarefas
técnicas associadas a Engenharia de Software. Por ser a primeira
disciplina de Engenharia de Software do nosso curso, que oferece
duas, o objetivo desta disciplina é apresentar todos os conceitos de
Engenharia de Software e seus processos. Assim, os alunos devem
ser motivados a buscarem livremente as ferramentas e plataformas
necessarias para construcio dos seus projetos. Ainda nesta etapa 1,
os alunos sdo incentivados a avaliarem suas competéncias técnicas,
definindo o papel de cada aluno no seu time. Alguns alunos nota-
damente possuem mais vontade de trabalhar na codificagéo, outros
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na especificacdo de requisitos, e assim os times tinham seus papéis
baseados em competéncias.

Na etapa 2, os alunos selecionam seus projetos e possuem liber-
dade na proposta de seus projetos, passando pelo crivo dos pro-
fessores envolvidos. Apds aceite, os alunos desenvolvem todas as
atividades propostas e requeridas de seus projetos para atenderem
os propositos estabelecidos na disciplina, integrando de maneira
incremental aspectos tedricos observados nas videoaulas.

Na etapa 3, os alunos iniciam a identificacdo dos requisitos e
da arquitetura a ser utilizada no projeto do protétipo de software.
Aqui ja prevista a primeira entrega de subprodutos do projeto.
Conforme apresentado na Tabela 2, o Roteiro de Laboratério 1 (RL
1) é desenvolvido e entregue pelos alunos para tarefa no ambiente
Google Classroom.

Na etapa 4, os alunos devem propor seus modelos de processo.
Os modelos de processo consistem na representacio de varios pro-
cessos de Software, desde a especificagéo de requisitos até os testes.
Nossas videoaulas apresentam os principais modelos de processo
em forma de ciclos de vida, como:

Ciclo de Vida em Cascata;

Ciclo de Vida em V;

Ciclo de Vida Incremental e Iterativo; e
Ciclo de Vida Evolutivo.

Ainda nesta etapa 4, os alunos sio incentivados a definirem seu
proprio modelo, podendo escolher entre os apresentados em vide-
oaulas ou existentes na literatura. Além dos modelos de processo,
nessa mesma etapa, os alunos também: (i) constroem os diagramas
previstos na Unified Modeling Language (UML) e de banco de dados;
(ii) apresentam os papéis e responsabilidades de cada aluno, orien-
tado pelas competéncias e dedicacdes de cada um dos integrantes
no projeto; (iii) e apresentam o cronograma para o desenvolvimento
do prototipo. Toda a etapa 4 é guiada pelo Roteiro de Laboratério 2
(RL 2).

Na etapa 5, os alunos fazem a codificacdo do protétipo de soft-
ware como parte da entrega do projeto. O Roteiro de Laboratorio 3
(RL 3) prevé apenas uma apresentacéo aos professores envolvidos
do protétipo em construcdo. Os professores também dao um feed-
back avancado sobre o protétipo enquanto o mesmo ainda esta em
construcao.

Na etapa 6, os alunos fazem os testes sobre o protdtipo de soft-
ware. O Roteiro de Laboratorio 4 prevé que os alunos facam a defi-
nicdo dos testes de cada projeto, incluindo: a) Os niveis de teste; b)
As técnicas propostas; b) Os métodos a serem utilizados; c¢) Os casos
de testes gerados; e d) Os resultados de testes obtidos. Nas video-
aulas sdo apresentadas os métodos e técnicas de testes usualmente
abordados na literatura consolidada de Engenharia de Software.

Por fim, na etapa 7, os alunos realizam na ultima semana de curso
suas apresentacdes finais, considerando um Roteiro de Exame Final
(REF) disponibilizado pelos professores. Cada grupo deve fazer uma
apresentagdo virtual de até 15 minutos. Nessa etapa 7, os professores
avaliam os alunos nos seguintes critérios:

Interesse, envolvimento, responsabilidade e compromisso;
Planejamento e organizagio da apresentacéo;
Dominio do contetdo apresentado; e

(]
[ ]
[ ]
e Adequagéo ao uso do tempo de apresentacio.

102



Um Modelo de Ensino Virtual de Engenharia de Software...

Etapa 3

Etapa 4

Etapa 1 ]
Divisdo dos
Alunos em Times

Etapa 2
Selegdo dos
Projetos de Software

UML

Etapa 5
) Codificacdo
do Protétipo

Etapa 6

do Protétipo

CBL PjBL

Identificagdo dos
Requisitos e Arquitetura

Modelagem em

CBL PjBL

)

CBL PjBL

R

L—] Realizagdo de Testes

EduComp’22, Abril 24-29, 2022, Feira de Santana, Bahia, Brasil (On-line)

Subproduto 1: Requisitos e

Arquitetura 1

i = = E
' v =
’: Subproduto 2: Modelo de | (&=
: Processo, Diagramas UML,
\ papéis e cronograma 2
\\
) |

1

: :

| T
: Subproduto 3: Protétipo de

\

Software (MVP) 3

\\
3y
1 Apresentagdo Virtual e -
: Entrega de Subprodutos
\ IF

Finais

Figura 2: Modelo de Execucao

Além da apresentagéo, os grupos devem entregar os subprodutos
gerados durante o projeto, contendo as informacdes atualizadas e
revisadas, em sua versdo final, sendo eles:

e Documento de Requisitos e Diagrama de Blocos da Arquite-
tura - versdo final do Subproduto entregue na RL 1;

e Relatério Descritivo com Modelo de Processo, Diagramas
UML, papéis e cronograma - versdo final do Subproduto
entregue na RL 2;

e Os codigos-fonte atualizados - versdo final do Protdtipo en-

tregue na RL3;

Plano e Resultados de Testes - versao final do Subproduto

entregue na RL 4;

Slides da Apresentacio; e

Protétipo.

Os alunos sdo incentivados a manterem todos os subprodutos
atualizados até o final do projeto, mesmo que um subproduto ja
tenha sido entregue aos professores, na etapa 7, os professores
recebem os subprodutos novamente com as possiveis mudancas
de conteudo necessarias e identificadas pelos alunos, ao longo do
desenvolvimento. O curso semestral foi realizado em 16 semanas,
que é o padréo no Instituto Tecnolégico de Aeronautica. As etapas
foram distribuidas no tempo, conforme a Figura 3.

4 SINTESE DOS PROJETOS DESENVOLVIDOS

O modelo de ensino virtual de Engenharia de Software apresentado
neste trabalho foi aplicado no 2° Semestre de 2020. A turma contou
com 22 alunos. Os dois professores se reversaram na confeccéo de
videoaulas e na criagio dos roteiros.

4.1 OnlineParty

A proposta do projeto consistia em desenvolver um jogo, multi-
player, online e 3D, onde os jogadores adicionam um apelido nick-
name de usuario e, em seguida, selecionam a sala que desejam entrar.
Além disso, durante o jogo, um usuario poderiam interagir com
outros usuarios por meio do sistema de chat. O jogo foi concebido
com as engines Unity e Photon com auxilio do package Photon
Unity Networking (PUN).Uma tela do protétipo concebido pelos
alunos é apresentada na Figura 4. Os 4 integrantes tiveram papéis
especificos no desenvolvimento do projeto, conforme apresentado
na Tabela 3.

Tabela 3: Distribuicao dos Papéis pelos Alunos - OnlineParty

Aluno Papel Responsabilidade

Aluno1  Desenvolvedor  Projeto de design low-level do

software e Implementacio.
Aluno 2  Engenheirode  Defini¢4o de Requisitos e Cria-

Requisitos e cdo dos Casos de Testes.
Testes

Aluno 3 Arquiteto de Projeto de design high-level e a

Software interacdo entre os médulos.
Aluno 4 Gerente de Lideranca da equipe e intermé-
Projeto dio com os clientes (professo-

res).

4.2 SafePoll

O prototipo de software SafePoll consiste em uma aplicacdo web
que sera utilizada para criacio e realizagio de eleices. As elei¢des
serdo destinadas a pequenos grupos de individuos, podendo ser per-
sonalizadas segundo o interesse do grupo. O sistema sera utilizado
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por grupos pequenos de pessoas que necessitam realizar elei¢des
com certa frequéncia, permitindo a criacdo de grupos permanentes
no proprio servidor do aplicativo de modo a facilitar o processo.
O sistema também podera ser utilizado por grupos que buscam
realizar elei¢cdes pontuais, sem a necessidade de estar cadastrado
em algum desses grupos.

Aquele que criar a eleicio, é o administrador da elei¢do, podendo
personaliza-la de acordo com seu interesse e definird o grupo de
usuarios que poderdo participar da eleicdo. Cada participante da
eleicdo, denominado eleitor, tem acesso a um link que o permite
votar. Ao término da eleicdo, os resultados sdo disponibilizados
para os usudrios participantes do processo. Uma tela do protétipo
concebido pelos alunos é apresentada na Figura 5. Os 6 integrantes
tiveram papéis especificos no desenvolvimento do projeto, con-
forme apresentado na Tabela 4.

4.3 FarmaclITA

O objetivo do projeto é desenvolver um sistema independente, de
uma farmacia independente, ou seja, que ndo faz parta de uma rede
de farmacias, para otimizar o sistema de controle de estoque de
remédios e de caixa e manter o registro de cadastro de usuarios e
de representantes dos laboratérios.

Criar Eleicdo

Titulo

oc

First Past tne Post

1110512021

Figura 5: SafePoll

Tabela 4: Distribuicao dos Papéis pelos Alunos - SafePoll

Aluno Papel Responsabilidade

Alunos 1e2  Desenvolvedor  Desenvolvimento da inter-
face front-end.

Alunos3e4 Desenvolvedor Desenvolvimento da inter-
face back-end.

Aluno 5 Engenheiro de  Criacéo, gestdo e controle
Requisitos dos requisitos.

Aluno 6 Engenheiro de  Criacdo dos Casos de Tes-

Testes tes.

Uma das principais funcionalidades deste projeto é conseguir
consultar a quantidade de remédios em estoque, para ser avaliada a
necessidade de uma nova compra e também verificar sua data de
vencimento para poder retira-lo de possivel venda. Outra funciona-
lidade é que para os remédios de uso restrito havera a necessidade
da insercédo do cddigo do farmacéutico para ele poder ser disponibi-
lizado ao cliente. O sistema também contabiliza os precos de cada
venda realizada, tendo estes valores obtidos pela identificacido do
cddigo ordem de venda, sendo possivel obter assim um controle
de caixa atualizado da operagdo de venda de medicamentos. Uma
tela do protétipo concebido pelos alunos é apresentada na Figura 6.
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Os 6 integrantes tiveram papéis especificos no desenvolvimento do
projeto, conforme apresentado na Tabela 6.

FarmaclITA
oo pucn Dados Funcionarios

Nome de

N Olee o Teutee  Cuge hdmaiss  Demaibs

Figura 6: FarmacITA

Tabela 5: Distribuicio dos Papéis pelos Alunos - FarmacITA

Aluno Papel
Aluno 1

Responsabilidade

Engenheiro de Criacéo, gestdo e controle
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Figura 7: CasdVest

Tabela 6: Distribuicio dos Papéis pelos Alunos - CasdVest

Aluno Papel Responsabilidade

Aluno 1 Engenheiro de

Requisitos e

Criacdo, gestdo e controle
dos requisitos.

Requisitos e

dos requisitos e Desenvol-

Desenvolvedor  vimento da interface front-
end.
Alunos 2e3  Desenvolvedor Desenvolvimento da inter-
face back-end.
Aluno 4 Desenvolvedor  Desenvolvimento da inter-
face front-end.
Aluno 5 Gerente de Lideranga da equipe e inter-
Projeto médio com os clientes (pro-
fessores).
Aluno 6 Engenheiro de  Criacdo dos Casos de Tes-

Testes tes.

4.4 CasdVest

O objetivo do projeto CasdVest é o de promover uma extensdo com
novas funcionalidades no portal CasdVest, utilizado para gestdo
académica dos alunos do Curso Alberto Santos Dumont (CASD).
Este projeto visa a oferta de um curso preparatoério de pré-vestibular
para alunos de baixa renda. Os alunos deste time decidiram, ao invés
de comecar um projeto do zero, elaborar uma melhoria significativa
no portal, com a inclusio, implementacéo e testes de um conjunto
adicional de novos requisitos de software. Dentre as diversas me-
lhorias introduzidas nessa nova versdo do portal, os alunos deste
time implementaram uma interface de administracdo e um médulo
para inscrigdes para o processo seletivo de novos alunos. Uma tela
do protétipo concebido pelos alunos é apresentada na Figura 7. Os
6 integrantes tiveram papéis especificos no desenvolvimento do
projeto, conforme apresentado na Tabela 6.

Desenvolvedor
Alunos 2e3  Desenvolvedor  Desenvolvimento da inter-
face back-end.
Aluno 4 e5 Desenvolvedor  Desenvolvimento da inter-
face front-end.
Aluno 6 Gerente de Lideranca da equipe e inter-
Projeto médio com os clientes (pro-
fessores).
Todos Gerente de Criacdo dos Casos de Tes-
Projeto tes.

5 AVALIACOES E DISCUSSOES DE
RESULTADOS

5.1 Avaliacido do Uso das Metodologias Ativas

O modelo de ensino virtual aplicado neste relato de experiéncia
envolveu a completa integracdo de Teoria e Pratica, consequente-
mente, os professores entenderam que a aplicagio das metodologias
ativas: Project-Based Learning (PjBL), Team-Based Learning (TBL) e
Competency-Based Learning (CBL) seriam adequadas para aumentar
o estimulo e interesse dos alunos na integracéo tedrica e pratica da
disciplina.

No uso do TBL, conforme apresentado na etapa 1, a turma é divi-
dida em times, com 4 a 6 integrantes cada. Assim, com a motivagdo
dos alunos a buscarem livremente as ferramentas e plataformas
necessarias para construcio dos seus projetos, a TBL é importante
para os alunos desenvolverem sua capacidade de trabalho em times
e de forma integrada e assincrona.

A CBL mostrou-se integrada em todas as etapas. Os papéis e
atividades de cada membro do time foram atribuidos conforme as
competéncias técnicas de cada aluno. Desde a etapa 1, os alunos
sdo incentivados a avaliarem suas competéncias, definindo o papel
de cada aluno no seu time. Alguns alunos notadamente possuem
mais vontade de trabalhar na codificacio, outros na especificacdo
de requisitos, e assim os times tinham seus papéis baseados em
competéncias. Assim:
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o Nas competéncias comportamentais: alguns alunos possuiam
comunica¢do marcante e lideranca; e

e Nas competéncias técnicas: alguns alunos se mostraram mais
aptos para escrita de requisitos, outros para modelagem da
arquitetura e uso do UML, enquanto outros preferiram a
codificacéo e testes.

Ja o PjBL foi usado na escolha dos projetos (etapa 2) elaborados e
executados por cada time. Os alunos tiveram liberdade na proposta
de seus projetos, passando pelo crivo dos professores envolvidos.
Apos aceite, os alunos desenvolveram todas as atividades propostas
e requeridas de seus projetos para atenderem os propésitos estabe-
lecidos na disciplina, integrando de maneira incremental aspectos
tedricos observados nas videoaulas com a pratica no projeto.

5.2 Survey

Ao término do semestre letivo, os professores aplicaram um Survey
para avaliar o feedback dos alunos quanto ao Modelo de Ensino
Virtual de Engenharia de Software. O Survey foi composto de 6
itens, com uso da escala Likert. Afirmativas foram apresentadas e
os alunos foram convidados a apresentar o seu grau de concordan-
cia com uma afirmacéo. Para isso, cada aluno marcou, na escala,
a resposta que mais traduz sua opinido e considerando a escala
original de 5 pontos, a saber: 1) discordo totalmente; 2) discordo; 3)
neutro; 4) concordo; e 5) concordo totalmente. O Survey teve uma
adesdo de 18 alunos dos 22 da turma completa, representando uma
amostragem de 81,82% dos alunos matriculados na disciplina. A
Tabela 7 apresenta os 6 Itens do Survey (IS). A Figura 8 apresenta
um grafico com as respostas obtidas em percentual.

No item IS1, os alunos precisavam avaliar a afirmativa “Eu acre-
dito que a realizagdo de um projeto permitiu a aplicacao do conteiido
tedrico em situagdo pratica”. Neste item, 28% das respostas foram 5 -
Concordo permanente e 72% das respostas com 4 - Concordo. Assim,
entende-se que 100% dos alunos que responderam, concordaram
que o uso de um projeto permitiu a aplicacdo do contetdo teérico.
No entanto, apesar o aspecto positivo deste item, alguns alunos re-
portaram que precisaram recorrer a outros materiais para realizar o
desenvolvimento do protétipo de software. Isso porque a disciplina
nao aborda com profundidade os inimeros ambientes, linguagens
e frameworks existentes sendo incentivado que os alunos buscas-
sem livremente esses recursos para viabilizarem seus projetos na
disciplina.

No item IS2, os alunos precisavam avaliar a afirmativa “Eu acre-
dito que o contetido abordado no curso foi utilizado no projeto”. Neste
item, 33% das respostas foram dadas com 5 - Concordo permanente
e 67% das respostas dadas com 4 - Concordo. Assim, entende-se que
100% dos alunos concordaram que o uso de um projeto permitiu a
aplicacgdo do contetdo tedrico.

No item IS3, os alunos precisavam avaliar a afirmativa “Eu acre-
dito que a execugdo do projeto auxiliou na assimilacdo das praticas
da Engenharia de Software”. Neste item, 61% das respostas foram 5 -
Concordo permanente e 39% das respostas com 4 - Concordo. Assim,
entende-se que 100% dos alunos concordaram que o uso de um
projeto permitiu a aplicacdo do contetido teérico.

No item IS4, os alunos precisavam avaliar a afirmativa “Eu acre-
dito que o balanceamento de atividades sincronas e assincronas foi
adequado, proporcionando acompanhamento da evolugao dos Times”.

Marques et al.

Tabela 7: Itens do Survey

IS Item

IS1  Considerando o modelo de ensino virtual adotado, como
vocé avaliaria a afirmagéo: “Eu acredito que a realizagdo
de um projeto permitiu a aplicagdo do conteiido tedrico em
situagdo pratica”.

IS2  Durante a realizagdo do Projeto, como vocé avaliaria a
afirmacéo: “Eu acredito que o contetido abordado no curso
foi utilizado no projeto”.

IS3 Durante a realizagdo do Projeto, como vocé avaliaria a
afirmacio: “Eu acredito que a execugdo do projeto auxiliou
na assimilagao das praticas da Engenharia de Software”.

IS4 Considerando o modelo hibrido de encontros sincronos
e disponibilizacdo de contetido assincrono (videoaulas,
laboratorios, etc.), como vocé avaliaria a afirmacio: “Eu
acredito que o balanceamento de atividades sincronas e as-
sincronas foi adequado, proporcionando acompanhamento
da evolugao dos Times”.

IS5 Considerando a viabilidade do desenvolvimento do projeto
com os integrantes das equipes trabalhando remotamente,
como vocé avaliaria a afirmacdo: “Eu acredito que o de-
senvolvimento de projetos com os integrantes das equipes
trabalhando remotamente foi viavel”.

IS6  Sobre a escolha dos projetos, como vocé avaliaria a afir-
macao: “Eu acredito que os grupos terem a autonomia para
definirem seus projetos foi adequada”.

Neste item, 33% das respostas foram 5 - Concordo permanente; 39%
das respostas com 4 - Concordo; e 17% das respostas com 3 - Neutro.
Assim, entende-se que 83% dos alunos concordaram que o uso de
um projeto permitiu a aplicagdo do contetdo tedrico, no entanto,
nenhum aluno discordou, o que é um bom resultado. Em conversa
posterior com os alunos, os professores receberam alguns feedbacks
que suportam este resultado. Os alunos reportaram percepgoes di-
ferentes e algumas conflitantes. Alguns alunos disseram preferirem
encontros telepresenciais quinzenais, ao invés de semanais, ja que
as etapas 3, 4, 5 e 6 demoravam mais de uma semana. Outros alunos
reportaram preferir que algumas videoaulas fossem ministradas em
modo telepresencial.

No item IS5, os alunos precisavam avaliar a afirmativa “Eu acre-
dito que o desenvolvimento de projetos com os integrantes das equipes
trabalhando remotamente foi viavel”. Neste item, 61% das respostas
foram dadas com 5 - Concordo permanente; 33% das respostas dadas
com 4 - Concordo; e 6% das respostas dadas (1 aluno) com 2 - Dis-
cordo. Assim, entende-se que 94% dos alunos concordaram que o
trabalho remoto foi viavel e apenas um aluno discordou. Em con-
versa com o aluno, este reportou que teve problema de sincronismo
com outros integrantes de seu time com a forma remota.

No item IS6, os alunos precisavam avaliar a afirmativa “Eu acre-
dito que os grupos terem a autonomia para definirem seus projetos foi
adequada”. Neste item, 67% das respostas foram 5 - Concordo per-
manente e 33% das respostas com 4 - Concordo. Assim, entende-se
que 100% dos alunos concordaram que a autonomia na selegao de
projetos foi adequada.
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Figura 8: Resultados do Survey

5.3 Analise quanto aos Referenciais de Ensino

Existem as competéncias de carater especifico indicadas pelo Exame
Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) [4] e pela So-
ciedade Brasileira de Computacdo (SBC) para o bacharelado em
Engenharia de Computagéo [27]. As competéncias foram avaliadas
com 3 (trés) possibilidades: (i) Incorporada, quando a competéncia
é completamente prevista no modelo de ensino virtual; (ii) Parci-
almente incorporada, quando apenas uma parte dos aspectos da
competéncia é prevista no modelo de ensino virtual; e (iii) Nao
incorporada, quando nenhum aspecto da competéncia é previsto
no modelo ensino virtual. Quanto as competéncias do ENADE [4]
podemos destacar as seguintes correlacées com o modelo de ensino
virtual apresentado.

(1) Conceber, especificar, projetar, construir, testar, verificar e
validar sistemas de computacdo: Incorporada. Os alunos
exercitaram no Projeto todas as a¢des previstas nessa com-
peténcia;

(2) Compreender e explicar as dimensdes quantitativas de um
problema: Incorporada. Os alunos exercitaram essa com-
peténcia com a escolha de seus projetos, visando assim so-
lucionar algum problema ou dificuldade existente com a
concepgéo de seu prototipo de software;

(3) Interpretar e resolver problemas computacionais, empre-
gando recursos logicos e/ou matematicos: Parcialmente
incorporada. A questdo do problema foi abordada, mas néo
necessariamente empregando recursos matematicos;

(4) Implementar e gerenciar a seguranca de sistemas de computa-
¢do: Parcialmente incorporada: Alguns projetos previram
a questdo de seguranca com a criagdo de telas de login, niveis
de permissdo e outros aspectos de seguranca importantes;

(5) Desenvolver sistemas integrados, incluindo o desenvolvi-
mento de software para esses sistemas: Nao incorporada.
Os alunos desenvolveram projetos independentes;

(6) Analisar, avaliar, desenvolver e otimizar software para ar-
quiteturas, plataformas computacionais e sistemas de comu-
nicacdo: Parcialmente incorporada. Os projetos tinham
uma necessidade arquitetural prevista e com isso os alunos
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precisaram definir as plataformas computacionais adequa-

das para o projeto. No entanto, ndo foi dado enforque em

sistemas de comunicacio;
(7) Desenvolver, implantar e configurar aplicagdes de software
e/ou servicos em plataformas de hardware: Incorporada.
Os times desenvolveram, implantaram e, quando aplicavel,
configuraram os protétipos de software, no entanto, sem um
enfoque no hardware; e
Realizar estudos de viabilidade técnica, social e econdmica
de projetos, produtos e/ou servigos na area de computagéo:
Parcialmente incorporada. Os alunos foram incentivados
a realizar uma pesquisa e elicitacdo de requisitos com os
potenciais clientes de seus protétipos de software. No en-
tanto, o foco foi mais direcionado apenas para a concepcéo
dos requisitos, sem uma analise mais profunda e direcionada
para a parte social e econdmica.

s

=

Ja a Sociedade Brasileira de Computagio (SBC) descreve varios
referenciais para o bacharelado em Engenharia de Computaciao com
competéncias de caréter especifico [27] com forte intersecéo com a
Engenharia de Software:

(1) Especificar e validar os requisitos, projetar, implementar,
verificar, implantar e documentar solucdes de software ba-
seadas no conhecimento apropriado de teorias, modelos e
técnicas: Incorporada. Os alunos exercitaram no Projeto
todas as acOes previstas nessa competéncia;

(2) Compreender as estruturas organizacionais e os papéis re-
lacionados ao desenvolvimento de projetos, servicos e ex-
perimentos de Engenharia de Computagao: Parcialmente
incorporada. Os alunos tiveram autonomia, mas foram co-
brados quanto aos papéis de cada um em seus projetos, con-
forme apresentado nas tabelas da Sec¢do 4. No entanto, por
serem projetos independentes, a parte de estruturas orga-
nizacionais nao foi explorada. Também nao houve um viés
voltado para experimentacao.

6 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi apresentar um relato de experiéncia
da aplicacdo de um modelo de ensino virtual de ensino de Engenha-
ria de Software, envolvendo uma sele¢do de Metodologias Ativas,
com foco em competéncias, times e projetos. Este relato envolve a
disciplina Fundamentos de Engenharia de Software, disciplina obri-
gatoria do 5° semestre do curso de graduacdo em Engenharia da
Computagio do ITA.
Como principais contribui¢des deste trabalho, destacam-se:

e O modelo de concepgdo de Engenharia de Software orientado
por competéncias, times e projetos apresentados na Secéo
3.1;

e O modelo de execucdo apresentado na Secéo 3.2, que apre-
senta a operacionalizacido do modelo de concepcéo;

e A integracdo de 3 (trés) metodologias ativas PjBL, TBL e
CBL; e

e A andlise de aderéncia do modelo de ensino virtual para dois
importantes referenciais de ensino em Engenharia de Com-
putacgio, como o ENADE; e o da SBC, ambos apresentados
na secao 5.3.
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Dentre os principais problemas apresentados na literatura [17],
os professores dessa disciplina procuraram: (i) Aprimorar o processo
de ensino e aprendizagem com o desenvolvimento dos protétipos
no mesmo compasso do contetdo tedrico, com o uso de PjBL; (ii)
Aproximar o que se ensina em termos de desenvolvimento de soft-
ware da realidade existente no mercado de trabalho, explorando
as competéncias de cada aluno, com o uso do CBL; e (iii) Enfati-
zar a importancia do trabalho em grupo e iteracio entre alunos e
professores, com o uso de TBL.

Um ponto importante a considerar é que a disciplina foi ofertada
com dois professores, que dividiram a carga docente em partes
iguais, tanto na parte teérica, quanto de laboratério. Essa vantagem
obviamente favoreceu uma melhor estruturacio do modelo de en-
sino virtual apresentado neste trabalho, facilitando sua concepcéo
e execucdo no momento delicado de ensino virtual em virtude da
pandemia de COVID-19.

Como um primeiro trabalho futuro, os professores pensam em
continuar aplicando o modelo de ensino virtual enquanto a pan-
demia de COVID-19 continuar e as aulas presenciais continuarem
suspensas. Apds o término da pandemia, os professores adaptarido
o modelo para o ensino presencial. Como o curso ja conta com as
videoaulas com os topicos da ementa ja gravados, os professores
pensam em ndo desperdicar esses conteudos gerados e analisardo
como integra-los ao ensino presencial. Existe uma expectativa de
integracéo do Flipped Classroom (FC), onde os alunos poderao ter
acesso antecipado as videoaulas e nos encontros presenciais viabili-
zar uma discusséo do conteudo com os professores e demais alunos,
estimulando debates e discussdes.

Um segundo trabalho futuro interessante, seria a aplicacdo do
modelo de ensino virtual com projetos integrados, ao invés de
projetos independentes. Isso poderia dar uma visao de integragéo
em maior escala, fomentando a comunicagio e disseminacdo das
praticas através de subprojetos de um projeto maior e unico, envol-
vendo todos os alunos da disciplina. Este trabalho futuro podera
incorporar, parcialmente ou mesmo integralmente, a competéncia
“Desenvolver sistemas integrados, incluindo o desenvolvimento de
software para esses sistemas”, prevista no referencial de competén-
cias do ENADE e néo incorporada conforme analisado na Secdo
5.3.
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