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ABSTRACT de estudos que revelem um panorama sintetizado de abordagens e

Software Engineering is constantly evolving, with new tools and
programming languages fluctuating in popularity over time. How-
ever, the curriculum of Software Engineering disciplines cannot
keep up with these innovations and remain current. On the other
hand, if the courses promote constant adaptation of the teaching
of the subject to keep it in line with updates, this may result in
a misaligned curriculum. Therefore, it is necessary to have an in-
depth understanding of successful practices, the challenges faced,
and the opportunities that may arise in this process. Based on this
understanding, this paper presents a bibliographic study of the
Brazilian Symposium on Software Engineering (SBES) over the last
ten years (2013 to 2023) with the main objective of investigating the
approaches currently used to promote teaching areas that include
Software Engineering. In this way, 48 papers were identified that
aim to answer the questions investigated. Finally, the intention is,
based on the best practices measured, to develop a strategic model
that can serve as a guide for identifying existing approaches.
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1 INTRODUCAO

Com as rapidas mudancas no cenario tecnolégico e a necessidade de
adaptacao dos profissionais do setor de Tecnologia da Informacéo
(TI), o ensino de conceitos de Computacio, e mais especificamente,
de Engenharia de Software (ES) nos cursos de graduagio na area
de TI tem se tornado um desafio.

Acompanhar o avanco das tecnologias e dos processos adotados
na industria de software, e alinha-los com os conteudos progra-
maticos ndo é uma tarefa trivial [23]. Em contrapartida, além da
adocdo de praticas comuns como aulas expositivas e leituras com-
plementares na area de ES, percebe-se um esfor¢o da academia em
contemplar também a competéncia pratica no desenvolvimento de
pequenos projetos, para estimular nos estudantes habilidades técni-
cas e ndo-técnicas inerentes ao desenvolvimento de software[23].

Diante deste cenario, alguns estudos tém se dedicado a evidenciar
os principais topicos de discussdo no ensino de ES no Brasil ([19],
[12], [4], [21], [36]). Entretanto, apesar dos esforcos para caracteri-
zar experiéncias e abordagens inovadoras no processo de ensino
e aprendizagem de Engenharia de Software, existe uma caréncia

recursos disponiveis no contexto do ensino de ES nas Instituicoes
de Ensino Superior (IES) brasileiras.

Neste contexto, este artigo investiga a seguinte questdo de pes-
quisa: “Qual o panorama atual de abordagens adotadas para o ensino
e aprendizagem de conceitos relacionados a area de Engenharia de
Software no contexto do Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software
(SBES)?”. Assim, o objetivo é examinar as abordagens de ensino
e aprendizagem de conceitos de ES e suas subareas, por meio de
artigos publicados nas diversas trilhas do SBES no periodo com-
preendido entre os anos de 2013 a 2023, de modo a contribuir com
informacdes relevantes e atuais para a formacio académica e pro-
fissional de estudantes e profissionais de ES.

A fim de responder a questao de pesquisa, foi conduzido um
estudo bibliografico por meio da biblioteca digital mantida pela
Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), SBC-OpenLib (SOL),
destinada aos anais do Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software.
Este estudo identificou um conjunto de 48 artigos, abrangendo suba-
reas da ESe apresentando diversas abordagens como metodologias
ativas, gamificacio, atividades praticas, sala de aula invertida, entre
outros. Esses artigos discutem a implementacéo de atividades ludi-
cas e dindmicas, além do uso de jogos para facilitar a compreenséo
do estudantes que tém dificuldade em assimilar conteudos avanca-
dos. Também destaca-se a utilizagdo de projetos de software em sala
de aula para proporcionar uma experiéncia pratica, equilibrando
conceitos tedricos e praticos.

Este trabalho est4 organizado da seguinte forma: A Secéo 2 ex-
plora os conceitos relacionados ao processo de ensino e aprendi-
zagem de Engenharia de Software e os trabalhos relacionados. Na
Secdo 3 consta a metodologia de pesquisa utilizada. Na Secéo 4 sdo
apresentados os resultados gerais obtidos na pesquisa. Na Secéo
5 sdo feitas discussOes acerca das analises realizadas. Na Sec¢do 6
sdo discutidas algumas principais ameacas a validade deste estudo.
Na Secao 7 sdo relatadas as consideragdes finais e propostas para
trabalhos futuros.

2 ENSINO DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

O ensino de Engenharia de Software nas Instituicdes Federais do
Brasil enfrenta desafios especificos relacionados a estrutura cur-
ricular, a disponibilidade de recursos e a formacao dos docentes
[47]. A literatura especializada aponta para uma lacuna significa-
tiva entre o ensino tradicional, muitas vezes focado em contetddos
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densos e abstratos, e as demandas da industria por profissionais
com habilidades praticas e experiéncia em projetos reais [36][17].

Assim, se faz importante manter um curriculo atualizado e ali-
nhado com as demandas do mercado de trabalho [47].Este curriculo
deve contemplar tanto os aspectos tedricos quanto os praticos da
Engenharia de Software. No entanto, Santiago et al. [36] e Dos San-
tos et al. [17] corroboram de que o ensino, frequentemente atrelado
a um modelo tedrico, ndo prepara adequadamente os alunos para
os desafios na carreira profissional de Engenharia de Software.

Nesse contexto, por exemplo, a Aprendizagem Baseada em Pro-
jetos (ABPj) surge como uma solucdo promissora, defendida por
Santiago et al. [36], permitindo que os alunos vivenciem o desen-
volvimento de software de forma similar ao contexto profissional
e minimizem a lacuna entre a academia e a industria. Através de
projetos praticos, os estudantes desenvolvem habilidades como
trabalho em equipe, comunicagio, planejamento e resolugio de
problemas, além de aprofundarem seus conhecimentos em &reas
como requisitos de software, modelagem, prototipagéo e testes [16].
Essa interdisciplinaridade enriquece o aprendizado, preparando os
alunos para atuarem em equipes multidisciplinares, comuns no
mercado de trabalho.

Além disso, a formacéo dos docentes em Engenharia de Software
também é um fator critico para a qualidade do ensino [47]. E fun-
damental que os professores possuam so6lida formac¢io académica
e experiéncia pratica na area, além de estarem atualizados com as
novas tecnologias e tendéncias do mercado.

2.1 Estratégias para o Ensino de Engenharia de
Software

Habitualmente, a abordagem tradicional de aulas expositivas e exer-
cicios repetitivos pode resultar em desmotivacio e dificuldade de
aprendizagem. Para superar essa barreira, as metodologias ativas e a
gamificacdo surgem como ferramentas importantes para promover
um ensino mais engajador e eficaz.

Neste contexto, as metodologias ativas, buscam promover a parti-
cipacéo ativa e a construcdo do conhecimento através de atividades
praticas e interativas, de modo que, ao adota-las, o ensino de ES se
torna mais atraente e eficiente [25, 28]. Se destacam, por exemplo:
a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), no qual consiste em
apresentar um problema real ou simulado aos alunos e desafia-los
a encontrar solu¢des, mobilizando seus conhecimentos prévios e
buscando novos aprendizados [25]; e, a Aprendizagem Colaborativa
que envolve a participacio ativa dos alunos em atividades em grupo,
como discussdes, debates, resolucéo de problemas em conjunto e
projetos colaborativos [13, 42].

Outra estratégia que se destaca como uma abordagem interes-
sante para tornar o ensino de Engenharia de Software mais envol-
vente e motivador, promovendo a aprendizagem ativa e o desenvol-
vimento de habilidades essenciais para a formagdo de profissionais
qualificados é a gamificacdo. No entanto, é fundamental analisar
criticamente as potencialidades e os cuidados necessarios para uma
implementacio eficaz e ética da gamificacdo, considerando tanto os
beneficios quanto os potenciais efeitos negativos. Ferreira et al. [19]
e Da Cunbha et al. [12] apontam para a necessidade de inovar nas
metodologias de ensino para atender as demandas do mercado de
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trabalho e superar os desafios enfrentados pelas institui¢cdes de en-
sino superior no Brasil. A gamificacdo surge como uma alternativa
viavel, capaz de promover o engajamento dos alunos, a colabora-
¢éo e o desenvolvimento de habilidades como pensamento critico,
resolucdo de problemas e trabalho em equipe. Mas, por outro lado,
também se faz necessario compreender os efeitos negativos em se
adotar estratégias de gamificacdo no ensino de ES, destaca Almeida
et al. [1]. Portanto, ao se adotar a gamificagio é fundamental ter
um planejamento estratégico.

2.2 Trabalhos Relacionados

Alguns estudos dedicaram-se & investigacdo sobre o ensino de ES
através de estudos secundarios [1, 25, 37]. Santos et al. realizou um
mapeamento sistematico da literatura para identificar jogos sérios
desenvolvidos no Brasil para o ensino de ES. O objetivo principal
foi analisar o estado da arte dos jogos educacionais, focando em
suas caracteristicas, plataformas, topicos de ES abordados e mé-
todos de avaliagdo. A pesquisa identificou 25 jogos educacionais,
revelando uma predominéancia de jogos digitais para desktop e uma
maior concentracdo em tépicos como gerenciamento de projetos,
processo de software e teste de software. Os autores identificaram
a necessidade de jogos que abranjam novos topicos e dinamicas,
além das tradicionais, para fortalecer o ensino de ES no Brasil.

Ja Lima et al. [25] apresenta uma reviséo sistematica da literatura
sobre a aplicagdo de metodologias ativas no ensino de ES. O objetivo
¢é analisar como essas metodologias contribuem para o ensino e
aprendizagem da area, identificando os métodos mais utilizados, as
dificuldades e os beneficios relatados. A pesquisa analisou 34 estu-
dos, revelando que a aprendizagem baseada em problemas e a sala
de aula invertida sdo os métodos mais utilizados, enquanto a gami-
ficacdo aparece como uma metodologia promissora. Os resultados
também evidenciaram dificuldades como a falta de conhecimento
sobre metodologias ativas, a complexidade em implementar a teoria
na pratica e a necessidade de maior tempo para atividades.

Enquanto que Almeida et al. [1] se aprofunda na investigagio
dos efeitos negativos da gamificagio em softwares educacionais. O
objetivo é mapear os elementos de design de jogos que podem cau-
sar efeitos indesejaveis e analisar a percepcdo de desenvolvedores
sobre esses efeitos. A pesquisa identificou 87 trabalhos que relatam
efeitos negativos, destacando elementos como badges, leaderboards,
competicdes e pontos como os que mais geram problemas. Os efei-
tos negativos mais comuns sio a falta de impacto, o desempenho
prejudicado, questdes motivacionais, falta de compreenséo e irre-
levancia. O estudo também destaca a importancia de considerar o
contexto e as necessidades dos usuarios ao utilizar elementos de
gamificacdo em softwares educacionais.

3 METODOLOGIA ADOTADA

De modo a atender o objetivo desta pesquisa, foi definido um mé-
todo de pesquisa baseado em um estudo bibliografico realizado nos
anais do Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES)
publicados nos anos de 2013 a 2023. Para garantir o rigor meto-
dolégico da pesquisa, foram adotadas algumas das boas praticas
recomendadas por Kitchenham e Charters [22], para protocolos de
estudos bibliograficos mais especificos, como Revisdao ou Mapea-
mento Sistematico.
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3.1 Planejamento

Objetivo Geral de Pesquisa e Questoes de Pesquisa. O objetivo geral
desta pesquisa consistiu em compreender as principais abordagens
adotadas no ensino de Engenharia de Software e suas subareas,
no contexto dos anais do SBES. Desse modo, foram definidas as
seguintes Questdes Especificas (QE) de pesquisa:

e QE1: Quais abordagens tém sido adotadas no ensino de con-
teudos inerentes a ES? Esta questdo buscou identificar uma
lista de estratégias metodolégicas utilizadas para promover
o ensino de ES ou de suas subareas.

e QE2: Como as abordagens encontradas para o ensino de
conteudos de ES podem ser categorizadas? Nesta questdo
de pesquisa, o objetivo foi fornecer uma categorizacio das
estratégias encontradas, a partir das similaridades entre areas
de estudo.

e QE3: Como as abordagens encontradas foram validadas para
promover o ensino de ES? Esta questéo de pesquisa objetivou
perceber aspectos de validagdo da abordagem no contexto
de ensino.

e QE4: Quais as possibilidades de inovacao no ensino de ES?
Esta questdo de pesquisa investigou as oportunidades de
estudo indicadas nos artigos, de modo a perceber estratégias
inovadoras neste contexto.

Processo de Busca. A busca de artigos para este estudo biblio-
grafico foi realizada na biblioteca digital mantida pela SBC, SBC-
OpenLib (SOL), destinada aos anais do Simpdsio Brasileiro de En-
genharia de Software - disponivel através do endereco web: https:
//sol.sbc.org.br/index.php/sbes/issue/archive. Em seguida, foi de-
finida a string de busca para selecionar os artigos relevantes ao
contexto de ensino de ES. Foram definidos termos na lingua portu-
guesa e na lingua inglesa, para abranger a coleta de mais estudos
nesta pesquisa. Portanto, baseado no contexto da pesquisa foi defi-
nida a seguinte string de busca:

((“educacao” OR “Educagao”) AND (“ensino” OR “aprendizagem”
OR “Ensino” OR “Aprendizagem”)) OR ((“education” OR “Edu-
cation”) AND (“teaching” OR “learning” OR “Teaching” OR “Le-
arning”)) AND ((“engenharia de software” OR “Engenharia de
Software”) OR (“software engineering” OR “Software Enginee-

ring”))

Para abranger as subareas da ES determinadas no Software Engi-
neering Body of Knowledge (SWEBOK) [5] também foi especificada
e adotada a seguinte string de busca mais especifica. Neste caso, a
string “<subérea>" foi substituida por string(s) correspondente(s)
ao(s) termo(s) e sindnimo(s) de cada subarea no SWEBOK:

((“educacao” OR “Educacao”) AND (“ensino” OR “aprendizagem”
OR “Ensino” OR “Aprendizagem”)) OR ((“education” OR “Educa-
tion”) AND (“teaching” OR “learning” OR “Teaching” OR “Lear-
ning”)) AND <subarea>
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(i) (“requisito” OR “requirement” OR “Requisito” OR “Requirement”
); (ii) ((“analise” OR “projeto” OR “modelagem” OR “Analise” OR
“Projeto” OR “Modelagem”) OR (“analysis” OR “project” OR “mo-
deling” OR “Analysis” OR “Project” OR “Modeling”)); (iii) (“teste”)

OR “test” OR “Teste” OR “Test”); (iv) (“manutenc¢io” OR “mainte-
nance” OR “Manuteng¢do” OR “Maintenance”); (v) ((“geréncia de
configuragdo” OR “gerenciamento de configurag¢do” OR “Geréncia
de Configuragdao” OR “Gerenciamento de Configuragao”) OR (“con-
figuration management” OR “configuration management” OR
“Configuration Management” OR “Configuration Management”));
(vi) ((“geréncia de projeto” OR “gerenciamento de projetos” OR
“Gereéncia de Projeto” OR “Gerenciamento de Projetos”) OR (“project
management” OR “project management” OR “Project Manage-
ment” OR “Project Management”); (vii) ((“processo de desenvol-
vimento” OR “Processo de Desenvolvimento”) OR (“development
process” OR “Development Process”)); (viii) ((“ferramenta” OR
“método” OR “Ferramenta” OR “Método”) OR (“tool” OR “method”
OR “Tool” OR “Method”)); (ix) (“qualidade” OR “quality” OR “Qua-
lidade” OR “Quality”).

Selecdo e Avaliagdo dos artigos. Para selecionar os artigos en-
contrados, foram definidos Critérios de Inclusdo (CI) e Critérios
de Exclusdo (CE), conforme recomendado por Kitchenham e Char-
ters [22]. Assim, para um artigo ser incluido neste estudo, todos
os critérios de incluséo definidos devem ter sido satisfeitos. Caso
contrario, o artigo deve ser desconsiderado deste estudo. Portanto,
foram considerados os seguintes CI:

o CI1: Estudos que tratem sobre Ensino de Engenharia de Soft-
ware.

o CI2: Ter relevancia com as strings de buscas.

o CI3: Estudos primarios.

o CI4: Estudos publicados nos anais do SBES de 2013 a 2023.

Enquanto que, os CE definidos foram os seguintes:

o CE1: Estudos que néo se referem a Engenharia de Software
ou subareas da ES, de acordo com SWEBOK, no contexto de
educagio.

o CE2: Nio ter relevancia com as strings de buscas.

o CE3: Estudos secundarios ou terciarios.

o CE4: Estudos publicados em um idioma diferente do inglés
ou do portugués.

e CE5: Estudos sem acesso disponivel;

o CE6: Estudos incompletos (menos de quatro paginas);

3.2 Execucao

O periodo de selegio e avaliagdo dos artigos foi compreendido entre
05 de fevereiro e 10 de maio de 2024. Para selecionar os artigos na
biblioteca digital SBC-OpenLib, foi implementado e adotado um
script automatizado - através da linguagem de programacéo Python
7. Apos a busca automatizada, o processo de selecédo e avaliacdo
dos artigos foi conduzido em duas etapas. Na primeira etapa foram
analisados o titulo, o resumo e as palavras-chaves de cada artigo
retornado, de acordo com todos os CE. Os artigos incluidos nessa
etapa constituiram uma nova lista de artigos incluidos (LI1). Na
segunda etapa foi analisado todo o texto dos artigos da LI1 a fim de
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construir uma lista final de trabalhos selecionados, aplicando agora
os CI. Para isso, foi feita a leitura completa dos artigos da LI1 para
identificar os estudos que deveriam compor a lista final de artigos
incluidos (LI).

3.3 Extracio e sintese de dados

Com o objetivo de compreender o contexto das pesquisas publi-
cadas sobre o ensino de Engenharia de Software no SBES, foram
extraidos alguns principais dados gerais do artigo, como: titulo;
ano de publicacéo; autores; instituicdes de afiliacio dos autores;
unidades federativas dos autores, conforme institui¢ao; subarea da
ES conforme o SWEBOK [5]; e, acesso a um material suplementar
ou artefato da abordagem. Além disso, para responder as questdes
de pesquisa especificas, apresentadas na Secéo 3.1, foram extraidos
trechos dos artigos. Por fim, para apoiar a analise e documentacéo
dos artigos foram utilizadas as ferramentas: Google Docs', Google
Sheets® e Google Drive®. E importante observar que pelo menos dois
pesquisadores analisaram e classificaram cada artigo. De modo que,
na existéncia de desacordos ou duvidas na coleta da informacgio, um
terceiro pesquisador interveio na analise, analisando as informagdes
e contribuindo com decisdes para chegar em um consenso.

4 RESULTADOS

A partir dos dados extraidos dos trabalhos primarios, foram sinteti-
zadas algumas informagdes relevantes sobre o ensino de Engenharia
de Software, no contexto do SBES dos ultimos 10 anos. Dessa forma,
a Secdo 4.1 discute as informagdes resultantes dos dados coletados
dos artigos, conforme apresentado na Secéo 3.3. Enquanto que, a
Secdo 4.2 discute os dados, de modo a fornecer respostas as questdes
de pesquisa, definidas na Secéo 3.1.

4.1 Informacdes resultantes dos dados extraidos
dos artigos

Inicialmente, a busca automatizada nos anais do SBES dos anos de
2013 a 2023 resultou em 65 trabalhos primarios retornados. Assim,
estes trabalhos foram analisados conforme a primeira etapa de
selecdo (definida na Secdo 3.2), o que resultou em 52 trabalhos
incluidos para a segunda etapa, e 13 trabalhos excluidos. Através
da leitura completa dos textos desses trabalhos, na segunda etapa
do estudo, foram incluidos 48 trabalhos primarios, e excluidos 04
trabalhos. Por fim, compuseram a Lista final de trabalhos priméarios
Incluidos (LI), um total de 48 artigos. Esta LI pode ser consultada
por meio do Material Suplementar.

Em relacéo a distribuicdo de artigos publicados ao longo dos
anos foi percebido que em 2020, o SBES teve seu maior percentual
de trabalhos publicados no contexto de ensino de ES, com 11 artigos
publicados. Em seguida, os anos de 2017 e 2018, também se desta-
caram como edi¢Oes do evento que promoveram discussdes sobre
esta tematica, por meio de 10 artigos publicados, em cada um destes
anos. Percebe-se também que no ano de 2023 foram publicados 8
artigos no contexto de ensino de ES; no ano de 2021 houveram 6
artigos; no ano de 2022, apenas 2 artigos; e, no ano de 2014, apenas
1 artigo. Outros aspecto percebido se refere a auséncia de artigos

! Google Docs: https://docs.google.com/document/u/0/?tgif=c
2Google Sheets: https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/?tgif=d
3 Google Drive: https://drive.google.com/
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publicados neste contexto, nas edi¢cdes do evento nos anos de 2019,
2016, 2015 e 2013.

Também foi feito um levantamento das instituicdes de afiliacoes
de cada autor dos artigos. Foi constatada a participacéo de 41 insti-
tuicdes distintas e de 169 pesquisadores envolvidos na autoria dos
artigos. Dentre as instituicdes que se destacam com o envolvimento
de pesquisadores e acoes de pesquisa acerca do ensino de ES, foram
identificadas a UFC (32 pesquisadores), a PUCRS (17 pesquisado-
res), a PUC-Rio e a Unipampa (11 pesquisadores, cada uma delas), a
UFAM e a UFMA (9 pesquisadores, cada), a USP (8 pesquisadores),
a UFBA (6 pesquisadores), a UFPE, UEM e UnB (5 pesquisadores,
cada), a UFPA e UTFPR (4 pesquisadores, cada), e, a UFF e a UP (3
pesquisadores, cada). As demais institui¢des identificadas tiveram
uma representacio de 2 pesquisadores ou menos.

Outro aspecto percebido foi que 31 pesquisadores (equivalente
a 20%) tiveram autoria em mais de um artigo. Dentre eles, 0,65%
tiveram autoria em pelo menos 4 artigos; 6,45% em pelo menos
3 artigos; e, 12,90% em pelo menos 2 artigos. Os demais 80% dos
pesquisadores publicaram apenas 1 artigo neste recorte temporal do
SBES. A lista com a identificagéo destes pesquisadores, bem como o
detalhamento do quantitativo de pesquisadores relacionados a suas
instituicdes de afiliacdo sdo apresentados no Material Suplementar.
E importante ressaltar que para esta analise foi necessario realizar
uma limpeza nos dados referentes aos nomes dos pesquisadores,
uma vez que alguns deles usaram grafias diferentes em seus nomes.

De acordo com cada instituicdo de afiliacdo dos pesquisadores
foram extraidas suas regides de origem. Portanto, foram identifi-
cados 19 estados brasileiros: o Ceara (CE), com 34 pesquisadores;
seguido do estado Rio Grande do Sul (RS), com 31 pesquisadores,
e do Rio de Janeiro (R]), com 16 pesquisadores; e, do Parana (PR)
e do Amazonas (AM), com 13 pesquisadores. Os demais estados
identificados apresentaram menos 10 de pesquisadores e podem ser
visualizados no Material Suplementar.

Em relacéo a relevancia dos artigos para a comunidade cientifica,
foi realizada uma analise de clusters e percebeu-se que o artigo de
Ferreira [19] fundamenta e direciona pesquisas subsequentes, pois
hé uma evidencia de centralizacdo em torno deste artigo, como
pode ser verificado nos artefatos do Material Suplementar. O estudo
de Ferreira [19], conecta-se diretamente a outros estudos importan-
tes, como Silva [38] e Costa [8]; e, a uma rede dispersa de estudos
subsequentes, indicando diferentes niveis de influéncia e desenvol-
vimento de temas de pesquisa. Além disso, as conexdes indiretas,
como as observadas em Lima [24] e Olivindo [30], destacam a ex-
tensdo do impacto de Ferreira [19] na comunidade cientifica.

E possivel identificar uma ligacio entre Lima [24] e Trinta [43],
sugerindo uma continuidade ou colaboracio significativa entre es-
ses estudos que abordam metodologias ativas. Outros temas sdo
abordados nos clusters como Design Thinking ([41], [27], [46]), en-
sino de Teste de Software ([45], [3]) e estudos sobre a ética dos
professores de Engenharia de Requisitos ([2], [35]).

Esta disperséo sugere uma diversidade de tpicos e subtemas den-
tro do campo de estudo, refletindo uma ampla gama de interesses
e abordagens. Os nos isolados representam pesquisas emergentes
que ainda ndo foram amplamente integradas na literatura principal,
oferecendo oportunidades para identificar novas dire¢des e ten-
déncias na pesquisa, como ensino de Teste de Software ([29], [10],
[9], [33]), Manutencao de Software ([4]), Arquitetura de Software
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([40]), UML ([39], [18]), Métodos Ageis ([6], [20]), Gamificagzo ([7]
[15]), Metodologias Ativas ([11], [34], [31]), utilizac&o atividades
ludicas ([14]), estratégias pedagdgicas inovadoras ([21]), simulagdes
e exemplos praticos ([26], [32]).

Os artigos da LI também foram categorizados conforme as su-
béareas da Engenharia de Software, indicadas no SWEBOK [5]. A
Tabela 1 destaca as subareas de ES encontradas em cada artigo
analisado. Desse modo, percebe-se que no contexto de ensino de ES,
a subarea de Analise/Projeto/Modelagem foi abordada em 31% dos
artigos; a subarea de Processo de Desenvolvimento foi investigada
por 25% artigos; a subarea de Teste de Software foi explorada em
15% artigos; a subarea de Requisitos de Software foi estudada em
8% artigos; a subarea de Manutencao de Software foi examinada
em 4% dos artigos; e, por fim, a subarea de Geréncia de Projetos foi
abordada em 2% dos artigos. E importante destacar que as subareas
de Qualidade de Software, Geréncia de Configuracéo e Ferramen-
tas/Métodos nao apresentaram artigos relacionados. Outros 15%
dos artigos apresentaram pesquisa abrangendo a area geral de En-
genharia de Software ([A19,A21,A25,A26,A28,A36,A39]).

Em relacio a disponibilidade dos artefatos usados nas abordagens
apresentadas nos artigos ou de um material suplementar que apoie
a replicacdo dessas abordagens, foi constatado que apenas 42% dos
artigos fornecem informacdes sobre os artefatos usados nos estudos,
através de enderecos eletronicos de repositorios de dados. Enquanto
que 58% dos artigos nédo dispdem o acesso aos artefatos ou fornecem
informacoes de acesso indisponiveis. As informacdes de acesso
aos materiais suplementares das abordagens disponibilizadas pelos
artigos da LI deste estudo sdo fornecidas no Material Suplementar.

4.2 Respostas as Questdes de Pesquisa

4.2.1  QET: Quais abordagens tém sido adotadas no ensino de conteti-
dos inerentes d ES?. Dentre as abordagens, utilizadas no ensino de ES
no contexto das publica¢des do SBES, na tltima década, destacam-se:
jogos educacionais, hackathons, metodologias ativas, gamificacéo,
design thinking, estudos de caso e projetos praticos. Diversos jo-
gos educacionais tém sido incorporados ao ensino de ES a fim de
tornar o processo de ensino e aprendizagem mais interativo e pra-
tico. Pode-se citar o artigo (A1) que apresenta a adaptacdo do jogo
Lego4Scrum para ser utilizado um quadro branco online (utilizando
o0 Miro*) com o auxilio da ferramenta de comunicagio Discord® para
o ensino de Métodos Ageis. Outros jogos, como o jogo de tabuleiro
Scrum (A29), o Testing Game (A30) e o GreaTest (A45), também
foram utilizados para ensinar Métodos Ageis e Teste de Software,
respectivamente. Além desses, jogos para o ensino de Arquitetura
de Software (A17) e a integracéo de jogos educativos com conceitos
de proveniéncia para analise de fluxo de jogo e tomada de decisdes
(A28) foram apresentados.

Hackathons educacionais (A9 e A14), projetos FLOSS (Free/Libre
and Open Source Software) (A7 e A10) e projetos OSS (Open Source
Software) (A24), foram implementados para engajar os alunos e de-
senvolver habilidades de trabalho em equipe e comunicagéo. Estas
iniciativas proporcionaram um ambiente de aprendizagem dina-
mico, além de estimular a criatividade e a colaboracao entre os
participantes.

4Miro:https://miro.com/
SDiscord:https://discord.com/
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Metodologias ativas, como a Aprendizagem Baseada em Proble-
mas (PBL) tém sido amplamente utilizadas para aplicagio pratica
de conceitos tedricos, por exemplo, no ensino de Teste de Software
(A34) e sistemas moveis colaborativos sdo incentivados a aplicar
esses conceitos na pratica, desenvolvendo projetos de aplicativos
moveis colaborativos na plataforma Android (A38). A aplicagio de
metodologias como PBL e Métodos Ageis, integracio entre discipli-
nas especificas, defini¢do de processos e contextos para conducéo
da fabrica de software (A39).

Estudos mostram o uso de 15 técnicas de Design Thinking (DT)
para apoiar a elicitagdo de requisitos (A20) e estimular as soft skills
(A22). Integracéo da utilizagdo entre PBL e mapas mentais (A31).
Outras praticas incluem a integracédo entre disciplinas, metodolo-
gias ativas como sala de aula invertida (Flipped Classroom), e uso
de ferramentas para simulacido de projetos reais (A32). Paschoal
et al. [33] realizou um experimento comparando os requisitos de
teste derivados por alunos que estudaram com o modelo de sala de
aula invertida, com os requisitos de teste derivados por alunos que
estudaram com o modelo de ensino tradicional (A12).

Abordagens como a Aprendizagem Baseada em Desafios (CBL -
Challenge Based Learning) (A16) e o Aprendizagem Baseada em Equi-
pes (TBL - Team-Based Learning) integrado ao framework IDEAL
(A44) também tém tido resultados significativos no maior enga-
jamento dos alunos e percepg¢des positivas tanto dos estudantes
quanto dos professores. Ha a jun¢io de metodologias ativas como
em Coutinho et al. [9] que utilizam PBL e o Ensino Just-in-Time
(JiTT) para o ensino de Teste de Software em equipes ageis de De-
senvolvimento de Software Distribuido, especialmente enfocando o
Teste Exploratorio (A8). Metodologias ativas, como aprendizagem
baseada em problemas e sala de aula invertida, também foram utili-
zadas durante o Ensino Remoto Emergencial (ERE) (A13). Devido
essa diversidade de abordagens, Lima et al. [24] propdem um guia
que apoia o docente na escolha do tipo de metodologia ativa a ser
introduzida no ensino de ES, a partir da compatibilidade do perfil,
interesse e do estilo de aprendizagem dos discentes (A6).

A aplicacéo de elementos de jogos, como pontuagdes e recom-
pensas, foi utilizada para aumentar a motivagio e o engajamento
dos alunos. Ferramentas como Classcraft permitiram a criagéo de
atividades gamificadas, mesmo em um ambiente assincrono (A18).
Dinamicas praticas, trabalho em grupo gamificados (A47) também
foram outras estratégias implementadas. Alguns artigos apresenta-
ram as percepcdes dos estudantes adquiridas durante as experién-
cias de aulas invertidas com roteiros de estudo gamificados (A4). A
gamificacdo também foi utilizada durante o ERE (A5).

Estudos de caso reais e simulacdes de ambientes de trabalho
foram utilizados para ajudar os alunos a entenderem a aplicacéo
pratica dos conceitos de Engenharia de Software. Combinacéo de
aulas tedricas e projetos praticos em ES para proporcionar um
aprendizado mais uniforme (A36). Abordagens como a simulacéo
da interacéo cliente-desenvolvedor (A21), envolvimento dos alunos
em projetos de cédigo aberto (A24 e A41), e a participacdo em
equipe envolvidas em projetos reais com o uso de metodologias
ageis e outras praticas pedagogicas para promover a aprendizagem
baseada em projetos (A37). A utilizacdo de exemplos praticos para
demonstrar o ensino de modelagem de software (A23).

Os alunos também participaram de projetos de software com
metodologias ageis e design centrado no usuario, culminando em
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Subarea de Engenharia de Software

ID dos artigos analisados

Analise/Projeto/Modelagem
Processo de Desenvolvimento
Teste de Software

Requisitos de Software
Manutencao de Software [A27, A42]
Geréncia de Projetos [A24]

[A4, A5, A10, A13, A15, A17, A23, A31, A32, A37, A38, Ad3, Ad6, A47, A48]
[A1, A2, A3, A6, A9, A7, Al4, A16, A18, A29, A35, A4l]

[A8, Al1, A12, A22, A30, A34, A45]

[A20, A33, A40, A44]

Tabela 1: Categorizacio dos artigos por area de conhecimento da Engenharia de Software, conforme SWEBOK [5].

competicoes de empreendedorismo (A43). Abordagens como Think-
Pair-Square (A46) também foram implementadas para comparar
os efeitos do aprendizado em grupo e individualmente. De forma
diferente, foram identificados artigos que exploraram o uso atual
de exemplos de projetos reais empregados por docentes no ensino
de ES (A3).

Ferramentas especificas também tém sido adotadas para finalida-
des como treinamento de testadores de localizagdo e internacionali-
zac¢do com falhas realistas em aplicativos Android (A27); e, apoio
ao ensino de Orientacdo a Objetos, a partir de dados gerados por
alunos para identificar dificuldades (A48).

A aplicagio de Design Thinking no ensino de ES visa promover
experiéncias praticas e apoiar o desenvolvimento de soft skills (A15).
A organizacédo do curso em Sprints, criacio de Minimos Produtos
Viaveis (MVPs), uso de materiais premium e integracdo com a indus-
tria por meio de videos React e reunides sincronas com profissionais
de referéncia sio exemplos dessas praticas (A25).

Além dessas abordagens, alguns artigos trazem a perspectiva
dos professores em relagéo ao processo de ensino e aprendizagem,
integrando diferentes metodologias para potencializar o aprendi-
zado dos estudantes em Engenharia de Requisitos (A26, A33 e A42).
Outros trabalhos fornecem uma visdo geral do ensino de Teste de
Software a partir da perspectiva dos educadores (A11).A Arquite-
tura Pedagdgica adotada integra aprendizagem baseada em projetos,
discussdes em classe e dindmicas de aprendizagem em grupo (A26).
Outros trabalhos buscam promover um programa de ensino para o
Processo de Software, com base no uso de abordagens centradas no
aluno (A2).

Costa et al. [8] destaca a integracdo de estudos de caso, consi-
derando perspectivas de alunos, instituicdes de ensino superior e
empresas de TI no Maranhio, e propde reflexdes sobre a educagido
alinhada as demandas locais (A19). Por fim, Trinta e Santos [44]
discutem a integracdo entre disciplinas e uso de ferramentas no
ensino de conceitos fundamentais sobre computacdo em nuvem,
virtualizacio, analisando feedbacks dos alunos sobre os contetidos
apresentados (A35).

4.2.2  QE2: Como as abordagens encontradas para o ensino de con-
tetidos de ES podem ser categorizadas? Conforme analise, as abor-
dagens mais usadas tém sido: metodologias de ensino para dife-
rentes finalidades, jogos, ferramentas especificas, gamificacéo, e
Design Thinking. Apenas em trés artigos ndo foi possivel identifi-
car as abordagens adotadas (A11, A19, A33). Para apresentar esses
resultados foi utilizado uma abreviatura (de uso especifico deste
estudo) para as subareas da ES, conforme descrito a seguir: Ana-
lise/Projeto/Modelagem (APM); Processo de Desenvolvimento (PD);

Teste de Software (TS); Requisitos de Software (RS); Manuteng¢ao
de Software (MS); Geréncia de Projetos (GP); e, para identificar a
area geral de Engenharia de Software, adotamos sigla ES.

Desse modo, a Tabela 2 categoriza os artigos que adotam aborda-
gens relacionadas as metodologias de ensino adotadas nas pesquisa,
relacionando-as as areas da ES, conforme SWEBOK [5]. Em seguida,
na Tabela 3 sdo categorizados os artigos que adotam abordagens
relacionadas a gamificagio e jogos, conforme subareas da ES. E,
por fim, na Tabela 4 sido categorizados os artigos que adotam abor-
dagens relacionadas ao uso de ferramentas, conforme subareas da
ES.

Portanto, percebe-se o uso frequente de metodologias ativas e
a aplicagdo pratica dos conhecimentos de ES, visando envolver os
alunos de maneira mais pratica e colaborativa. Isso sugere uma
movimentagio para além do ensino tradicional, baseado em pa-
lestras, para abordagens que incentivam a participacdo ativa dos
estudantes. Além disso, percebe-se a integracdo de ferramentas
tecnologicas no processo de ensino. Destacam-se o uso de softwa-
res como Miro, Trello, Discord, Google Classroom, Padlet, GitHub,
dentre outros, considerados fundamentais para proporcionar uma
experiéncia de aprendizado mais dindmica e realista.

Um outro aspecto interessante é a prevaléncia de jogos e ga-
mificacdo, que reflete um esforco em tornar o aprendizado mais
envolvente e motivador para os alunos, utilizando elementos de
ludificagéo para facilitar a compreensdo de conceitos complexos. A
gamificacdo emergiu como uma técnica recorrente (A4, A6, A34,
A47), assim como a sala de aula invertida (A4, A6, A12, A13, A32).

Outras metodologias especificas incluem abordagens centradas
no aluno (A2) e a aprendizagem baseada em exemplos (A3, A23).
Estudos de caso e exemplos praticos sdo frequentemente utilizados
para ilustrar conceitos complexos (A9, A14, A17, A18, A35, A36,
A39, A40, A46). Bem como, o uso do Design Thinking (A15, A20).
Outras categorias incluem ensino baseado em equipes cruzadas
(A21), atividades praticas e interacdo com a comunidade de codigo
aberto (A24, A41), sprints e MVPs com integracdo a industria (A25),
e a integracio entre disciplinas e metodologias ageis (A37, A42,
A43).

4.2.3 QE3: Como as abordagens encontradas foram validadas para
promover o ensino de ES?. Com o objetivo de perceber aspectos
de validacio das abordagens utilizadas em cada estudo, os artigos
foram categorizados conforme o tipo de pesquisa adotada para
validacido da abordagem. Desse modo, foi identificado que o tipo
de pesquisa mais adotada para validacdo das abordagens foram
Surveys, percebidos em 18 artigos (A3, A4, A5, A9, A7, A10, All,
A15, A16, A23, A31, A32, A34, A35, A36, A39, A40, A42). Outro
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Metodologias de Ensino APM PD TS RS MS GP ES
Metodologias ativas (PBL, CBL, TBL, | [A13, A17, | [Al, A6, | [A8, A22] [A40, A44] |- - [A26, A39]
PjBL) A31, A32, | Ale, A18]
A38, A47]
Abordagem centrada no aluno - - - - [A2] - -
Aprendizagem Baseada em Exemplos) | [A23] [A3] - - - - -
Ensino baseado em equipes cruzadas | - - - - - - [A21]
Atividades praticas, interagdo com a co- | - [A41] - - - [A24] -
munidade de codigo aberto
Sprints, MVPs, integracdo com a indus- | - - - - - - [A25]
tria
Integracéo entre disciplinas, metodolo- | [A37, A43] |- - - [A42] - -
gias ageis
Sala de Aula Invertida [A4, A13,]| [A6] [A12] - - - -
A32]

Tabela 2: Artigos que adotaram abordagens relacionadas a metodologias de ensino, de acordo com as subareas da ES.

Gamifica¢do/Jogos | APM PD TS RS MS GP ES
Jogos [A5, A17, A31] | [Al, A18, A29] | [A30, A34, A45] | [A40] - - [A28, A36]
Gamificacdo [A4, A47] [A6] [A34] - - - -

Tabela 3: Artigos que adotaram abordagens relacionadas a gamificacao e jogos, de acordo com as subareas da ES.

Abordagens Gerais APM PD TS RS MS GP ES
Uso de Ferramentas [A10, A17, A32,| [Al, A7, A18] - [A20, A40] | [A27] - -
A38, A48]
Exemplos Praticos [A17, A46] [A9, A14, A18, A35] | - [A40] - - [A36, A39]
Design Thinking [A15] - - [A20] - - -

Tabela 4:

tipo de pesquisa comum entre os estudos foi o Relato de Expe-
riéncia, apresentado em 10 artigos (A8, A13, A18, A21, A30, A37,
A43, A44, A45, A47]) e a execugdo de Experimentos, descritos
em 7 artigos (A12, A20, A27, A28, A29, A46, A48). Seguidos do
relato de Estudos de Caso (A17, A22, A24, A26), Entrevistas (Al,
A14, A41) e Estudos bibliograficos (A19, A33). Outros artigos
destacaram tipos de pesquisa, como pesquisa-agio, grupo focal,
painel de especialistas, e estudo piloto (A2, A6, A25, A38). Em sua
maioria, os estudos analisados dedicaram-se a praticar a validagdo
das abordagens com profissionais da area de ES, educadores de ES
e/ou estudantes de cursos de graduacéo na area de Computacio. A
Tabela 5 apresenta a categorizacédo por tipo de pesquisa realizada
em cada artigo, para validagéo das abordagens propostas, indicando
os respectivos artigos.

4.24 QE4: Quais as possibilidades de inovagdo no ensino de ES?. As
possibilidades de inovagao no ensino de ES também foram investiga-
das e listadas a partir das propostas de trabalhos futuros indicados
em cada artigo analisado. De modo geral, a Tabela 6 apresenta uma
sintese das propostas inovadoras indicadas para a continuidade de
estudos e aplicacdes experimentais relacionadas ao ensino de ES.
Os artigos sobre jogos (A1, A5) destacam o estimulo ao engaja-
mento entre os estudantes e adogéo de praticas de aprendizagem
ativa. Outros artigos (A28, A29, A30) indicam o uso de colaboragéo

Artigos que adotaram abordagens gerais, de acordo com as subareas da ES.

online e Design Centrado no Usuario (DCU), sugerindo investiga-
¢des sobre o uso de jogos para diferentes contetidos de ES, avaliacdo
da aprendizagem dos estudantes e novos estudos promovendo a
comparac¢des com grupos que nao utilizam gamificagdo. E impor-
tante destacar que alguns artigos indicam o uso de jogos para o
ensino de conceitos especificos de ES (A31, A34, A36), como Design
de Interface de usuario, Métodos Formais e Abordagens Baseadas
em Componentes; bem como apontam para a expansio do uso de
Jogos Educativos online.

As Metodologias Ativas de Ensino (PBL, CBL, TBL, PjBL) séo
indicadas em diferentes artigos. Estes, também sugerem a explora-
¢do e expansdo de Jogos Educativos para ensinar conceitos de ES,
integrar tecnologias digitais para ampliar a interatividade, aplicar
gamificacdo em diferentes contextos educacionais e avaliar a efi-
cacia dessas abordagens na aprendizagem dos estudantes. Outros
artigos (A6, A8, A16, A26, A31 e A44) enfatizam a importéncia de
metodologias ativas e colaborativas no ensino de ES. Estas metodo-
logias incluem o uso de ciclos de design para aprimorar abordagens
educativas, a implementacéo de estratégias colaborativas em con-
textos de desenvolvimento agil, e a aplicacdo de PBL e TBL.

Os artigos A7, A20 e A27 enfatizam a aplicacdo de metodolo-
gias ativas no ensino de ES. Por exemplo, A7 sugere o uso de PBL
para ensinar conceitos complexos de ES através de cenarios reais e
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Tipos de validacéo ID dos artigos

Entrevistas

Estudo bibliografico/teérico
Estudo de Caso
Experimento

Relato de Experiéncia
Survey

Outro [A2, A6, A25, A38]

—

Al, Al4, Ad1]
A19, A33]

— e e e

A17, A22, A24, A26]

A12, A20, A27, A28, A29, A46, A48]

A8, A13, A18, A21, A30, A37, A43, A44, A45, A47]

A3, A4, A5, A9, A7, A10, A11, A15, Al6, A23, A31, A32, A34, A35, A36, A39, A40, A42]

Tabela 5: Tipos de pesquisa usadas para validacio das abordagens.

Inovagéo no Ensino de ES ID dos artigos

Gamifica¢do no Ensino

Ferramentas Colaborativas Online
Ensino Ludico

Desenvolvimento de Jogos Educacionais
Metodologias Ativas de Ensino

[Al, A9]

A42, A44]
Uso de Exemplos em Aula
Estratégias de Ensino a Distancia
Adaptacdo de Materiais Multimidia
Analise de Impacto Pedagogico

[A4, A14]

[A5, A17, A18, A19, A31, A36]

[A1, A4, A5, A10, All, A14, A16, A29]
[A17, A27, A28, A30]
[A1, A5, A8, A10, A15, A21, A22, A23, A24, A25, A26, A29, A32, A34, A35, A39, A40,

[A3, A4, A9, A13, A14, A23]
[A5, A8, A17, A18, A20]

[A7, A11, A12, A14, A15, A19, A21, A23, A24, A25, A26, A28, A30, A32, A33, A34, A35,
A36, A37, A38, A39, A40, A41, A42, A43, A44, A45, A46, A47, A48]

Tabela 6: Possibilidades de inovacao no ensino de Engenharia de Software.

desafios praticos, enquanto A27 recomenda a expansao do uso de
metodologias ativas para incluir uma maior variedade de técnicas
pedagbgicas adaptadas as necessidades especificas dos estudantes.

Os artigos A2 e A3 convergem na importancia de adotar aborda-
gens pedagdgicas centradas no aluno. Ambos sugerem a implemen-
tacdo de metodologias ativas, como a ABP e PBL, para desenvolver
habilidades de resolugao de problemas, pensamento critico e traba-
lho em equipe, alinhadas com as demandas do mercado de trabalho
na area de ES. J4, o artigo A18 propde investigar a eficacia de ferra-
mentas assincronas, como foruns, em contextos de gamificacéo; e,
o artigo A39 sugere continuar o desenvolvimento de ferramentas
de recomendacéo de técnicas de Design Thinking.

Os artigos A15 e A20 indicam a utilizacdo do Design Thinking
para melhorar a educagio em ES. E, o artigo A15 foca no desenvolvi-
mento de habilidades interpessoais (soft skills).De modo semelhante,
os artigos A13, A22, A32 e A40 também reforcam a importancia de
desenvolver tanto habilidades interpessoais e habilidades técnicas
nos alunos de ES. Estes estudos incluem a investigacdo do impacto
de habilidades néo técnicas na empregabilidade dos profissionais, a
integragdo de habilidades de comunicacéo e trabalho em equipe, e
a adaptacdo de metodologias para melhorar essas competéncias.

Os artigos A3 e A23 indicam necessidade de desenvolver habi-
lidades praticas nos alunos para prepara-los adequadamente para
o mercado de trabalho, através da integracdo de projetos praticos,
estagios supervisionados e experiéncias de trabalho em equipe no
curriculo de ensino. Além disso, enfatizam a importancia de forne-
cer oportunidades para os alunos aplicarem os conceitos teéricos
aprendidos em sala de aula em situa¢des do mundo real.

O artigo A45 também destaca a importancia de desenvolver com-
peténcias especificas nos alunos de Engenharia de Software como
programacio, design de software e gerenciamento de projetos; além
de habilidades interpessoais, como trabalho em equipe, comunica-
¢o eficaz e resolucio de problemas. A proposta é integrar essas
competéncias ao curriculo de ensino para promover uma formacéo
completa e alinhada com as necessidades da industria de software.

A integragéo de tecnologias digitais surge como uma tendéncia
comum em artigos como A38, A40 e A48. Esses trabalhos exploram
e indicam o uso de plataformas online, ferramentas de visualizacdo
e a adaptacdo de conteudos para ambientes de ERE e hibrido.

Artigos como A6, A16, A22, A38 e A40 discutem a necessidade de
adaptar o ensino de ES a diferentes contextos e necessidades. Isso
pode envolver a personalizacdo de abordagens educativas, a consi-
deracio de diferentes ambientes de aprendizagem e a adaptacéo de
metodologias para atender a variados perfis de estudantes.

Os artigos A24 e A41 discutem metodologias de ensino em ES
com foco em atividades praticas e interacdo com a comunidade
de codigo aberto, proporcionando uma experiéncia relevante aos
alunos. Trabalhos futuros sugerem investigar o impacto de longo
prazo dessas metodologias nas carreiras dos alunos e nas contribui-
¢Oes para projetos de codigo aberto, além de explorar estratégias
de ensino e colaboragdo com comunidades de software livre.

Além disso, ferramentas colaborativas online tém sido apontadas
como recursos importantes para promover a interagéo entre alunos
e professores. Esses recursos foram utilizados durante o ERE, mas
continuaram sendo utilizados. Através dessas ferramentas, é possi-
vel realizar atividades em grupo, discussdes e compartilhamento de
recursos, enriquecendo a experiéncia de aprendizagem em ES.
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O ensino ladico também é visto como uma alternativa para tor-
nar o aprendizado mais pratico e interativo. O uso de abordagens
ludicas, como jogos e simulagdes, permite aos alunos assimilarem os
principios e praticas dos métodos ageis de desenvolvimento de soft-
ware de forma mais dindmica. Paralelamente, o desenvolvimento
de jogos educativos direcionados especificamente para o ensino de
ES tem demonstrado ser uma estratégia eficaz e promissora.

Outra tendéncia que permanece é o uso de metodologias ativas
de ensino, que envolvem os alunos de forma mais participativa
na construgio do conhecimento. Isso pode incluir estudos de caso,
projetos praticos e aprendizado baseado em problemas, estimulando
o pensamento critico e a aplicagdo pratica dos conceitos aprendidos.
Em linhas gerais, a utilizacdo de exemplos praticos e casos reais em
sala de aula tendem a tornar o aprendizado mais contextualizado e
aplicavel ao contexto da Engenharia de Software.

A adaptacido de materiais multimidia também foram apresen-
tados como promissores no processo de ensino-aprendizagem em
Engenharia de Software. Recursos como videos, animagdes e info-
graficos podem ser utilizados para tornar o contetido mais dindmico
e acessivel, atendendo as diferentes necessidades e estilos de apren-
dizagem dos alunos.

Por fim, também foram indicados a analise do impacto pedagé-
gico das propostas, estudos ou sugestoes relacionadas a avaliacio da
eficacia das diferentes abordagens apresentadas por meio da coleta
de feedback, da realizacdo de estudos comparativos e da identifica-
cdo das melhores praticas no ensino de Engenharia de Software.
Tais indicadores apresentam propostas futuras referentes a reali-
zacdo de estudos experimentais, andlises de dados, comparagoes
entre diferentes abordagens de ensino, entre outros métodos , de
modo a identificar praticas educacionais eficazes para melhorias no
processo de ensino e aprendizagem de Engenharia de Software.

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir dos resultados obtidos percebe-se algumas tendéncias em
abordagens de ensino de ES e possibilidades de inovacéo, consi-
derando diferentes estratégias metodologicas. Por enquanto, no
estudo, ndo foram identificadas ado¢des de recursos de Inteligéncia
Artificial (IA), embora o uso de IA seja uma tendéncia promissora
nessa area. A exemplo, é possivel incorporar ferramentas como o
GitHub Copilot, que utiliza IA para ajudar na escrita de c6digo, com
Aprendizagem Baseada em Problemas (do inglés, Problem-Based
Learning - PBL). Utilizando o GitHub Copilot para ensinar praticas
de codificacio eficientes, promover a aprendizagem por meio de
exemplos praticos e feedback em tempo real.

De modo adicional, percebe-se que integrar iniciativas que envol-
vam o estimulo de soft e hard skills necessarias ao desenvolvimento
do profissional de ES é um caminho para enfrentar os desafios
identificados no ensino de Engenharia de Software. Neste estudo,
foram identificadas algumas abordagens que tém sido comumente
adotadas. Entretanto, é importante perceber detalhes de sua im-
plementacéo, para afirmar a sua efetividade na minimizacdo de
desafios como: defasagem curricular, atualizacdo das demandas da
industria, promogao da diversidade e inclusio. Por isso, existe a
necessidade de aprofundamento dos resultados alcancados e de
estudos complementares a estes resultados, como ampliagido do
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estudo bibliografico em outras bases de dados da area de ES e execu-
cdo de estudos qualitativos que contribuam com a validagéo desses
resultados em ambientes académicos.

Por outro lado, integrar projetos no curriculo pode ajudar a mini-
mizar a lacuna entre teoria e a pratica no ensino de ES, preparando
os alunos para desafios reais no desenvolvimento de software, inclu-
sive o desenvolvimento das habilidades interpessoais. Bem como,
estimular a formacado continua dos docentes para garantir que este-
jam atualizados com as novas tecnologias e metodologias de ensino,
para melhor adaptar o curriculo e as praticas as necessidades dos
alunos e da industria.

Por fim, percebe-se, comumente, que adotar abordagens diver-
sificadas como apoio ao ensino de ES surge como estratégia para
cobrir a lacuna existente entre o curriculo de ES e as constantes
atualizacdes da induastria de software. Entretanto, faz-se necessa-
rio a execucdo de estudos qualitativos com alunos, professores e
profissionais da industria para discutir as abordagens educacionais
identificadas, perceber pontos fortes e fracos, e sugerir melhorias.

6 LIMITACOES E AMEACAS A VALIDADE

A seguir sdo discutidas algumas principais limitagcdes e ameacas
a validade da pesquisa, através da categorizacdo apresentada por
Wohlin et al. (2012). Desse modo, a fim de mitigar a validade de
construto, a string de busca utilizada pode néo incluir todos os
sinénimos existentes para a area de ES e pode ser insuficiente para
capturar todos os estudos na area. Assim, para minimizar essas
potenciais ameagcas, foram utilizados sinénimos para os construtos-
chave, e foram feitos testes de simulacéo da execugdo da string, até
se obter a string de busca apresentada na secéo 3.1.

Considerando que o estudo se baseia exclusivamente nos artigos
publicados no SBES entre 2013 e 2023. Embora essa base de dados
seja altamente relevante para o contexto brasileiro, estudos relevan-
tes de outras fontes ndo foram considerados, o que pode resultar
em uma visdo parcial do estado da arte. Além disso, o contexto
brasileiro, sob a 6tica dos SBES, pode ndo ser representativo de
praticas em outros paises ou contextos internacionais. A fim de
mitigar essa ameaca, pretende-se incluir artigos de outras conferén-
cias nacionais e periddicos para obter uma visdo mais abrangente
das praticas educacionais em Engenharia de Software no Brasil.

Outra ameaga a validade interna percebida foi relacionada a
inclusdo de artigos, que a depender dos critérios de inclusédo e
exclusdo aplicados, pode estar sujeita a viés de sele¢do. Para mitigar
o viés pessoal no estudo, trés estudantes de Graduagio conduziram
o estudo bibliografico. Trés professores orientadores validaram
as etapas e, em caso de divergéncia, realizaram uma revisio por
pares, considerando o contetdo apresentado no texto dos proprios
estudos.

Algumas outras limita¢des também foram percebidas, como a
indisponibilidade de acesso aos artefatos gerados ou utilizados nos
artigos analisados nos estudos. A auséncia de acesso a materiais
suplementares com a descricdo destes artefatos dificulta a analise
detalhada da abordagem, a verificagdo dos resultados apresentados
e areplicacdo do estudo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O Simposio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES) é o princi-
pal evento de Engenharia de Software da América Latina, integrado
ao Congresso Brasileiro de Software: Teoria e Pratica (CBSoft). Este
evento vem sendo construido de modo a estimular a participacio
de profissionais, académicos e estudantes em discussdes acerca de
resultados, técnicas e perspectivas de pesquisas sobre Engenharia
de Software.

Neste sentido, a comunidade do SBES também se empenha a
discutir os desafios, boas praticas e inovagdes no contexto de educa-
¢o e treinamento em Engenharia de Software. Considerando essa
perspectiva, este estudo investigou as principais abordagens adota-
das no ensino de Engenharia de Software e suas subareas, a partir
dos artigos oriundos dos anais do SBES, publicados no periodo de
2013 a 2023. Para isso, foi conduzido um estudo bibliografico entre
05 de fevereiro e 10 de maio de 2024. Apds o processo de sele¢io
e avaliacdo dos artigos retornados, foram considerados 48 artigos
para analise.

Os resultados gerais indicam que o ensino de Engenharia de Soft-
ware tem se mantido ao longo dos ultimos 10 anos, como topico de
investigacdo relevante, na comunidade de ES e tem sido objeto de es-
tudo por diferentes autores e institui¢des de ensino, e em diferentes
contextos - académicos, para ensino, e de industria, para treina-
mento. No contexto de ensino de ES, as subareas de Processo de
Desenvolvimento, Analise/Projeto/Modelagem e Teste de Software
sdo as mais investigadas. Embora, alguns artigos disponibilizam o
acesso a materiais suplementares da pesquisa, boa parte deles nio
dispdem de acesso aos artefatos usados nos estudos. Isto dificulta
a reprodutibilidade e uso dessas abordagens, em outros contextos
de ensino. A categorizacdo das abordagens disponibilizadas nos
artigos sdo apresentadas nas Tabelas 2, 3 e 4.

Em linhas gerais, as abordagens identificadas para o ensino de
ES e suas subareas tem sido aplicadas através do uso de Jogos,
Metodologias de Ensino especificas, Utilizacdo de Ferramentas, Ga-
mificacdo, Sala de Aula Invertida, Design Thinking, dentre outros.
Para isso, alguns tipos de pesquisa sdo comumente usadas para
validagdo dessas abordagens, como o uso de Survey, relatos de
experiéncia, experimentos, estudos de caso, entrevistas, estudos
bibliograficos/tedricos, dentre outros.

Como trabalhos futuros, é pretendido (1) ampliar a busca por
estudos relacionados ao ensino de Engenharia de Software e suas
subareas, de modo a identificar abordagens complementares ou
inovadoras referentes a este contexto. Para isso, serdo consultadas
bibliotecas digitais de conferéncias e periédicos da area de Computa-
¢do. Além disso, é necessario (2) compreender como tais abordagens
sdo categorizadas e como contribuem com aspectos de inovac¢do no
ensino de ES, de fato. Para, finalmente (3) estruturar um ambiente
que promova o facil acesso as abordagens, de forma ordenada.

DISPONIBILIDADE DE ARTEFATOS

O Material Suplementar desta pesquisa pode ser acessado no se-
guinte repositério: https://zenodo.org/records/13768253.
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