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Abstract. One of the challenges of using Open Source Software (OSS) projects
in Education is evaluating their effectiveness in achieving the pedagogical ob-
Jjectives of a discipline. This paper presents the E3S conceptual model for eva-
luating the effectiveness of OSS projects in Teaching of Engenharia de Soft-
ware (ES). We built the E3S model through document analysis of curricular
references from the SBC and international societies and thirty papers from the
literature on using OSS projects in Education. We applied the model to evaluate
using the JabRef project in a Software Testing course.

Resumo. Um dos desafios do uso de projetos Software de Codigo Aberto (OSS)
na Educagdo é a avaliacdo de sua eficdcia para alcancar os objetivos pe-
dagogicos de uma disciplina. Este artigo apresenta o modelo conceitual E3S
para avaliacdo da eficdcia de projetos OSS no Ensino de ES. Construimos o
modelo por meio de andlise documental sobre referenciais curriculares da SBC
e de sociedades internacionais, e de trinta artigos da literatura sobre uso de
projetos OSS na Educagdo. Aplicamos o modelo para avaliar o uso do projeto
JabRef em uma disciplina de Teste de Software.

1. Introducao

O uso de projetos de Cédigo Aberto (OSS)! permite que professores trabalhem contetidos
da disciplina de Engenharia de Software (ES) em projetos realistas, trazendo uma ex-
periéncia de mundo real proxima das exigéncias do mundo do trabalho. Vérios trabalhos
reportam que os beneficios trazidos pelo uso de OSS na Educacdo em Engenharia de
Software (EES) superam os desafios [Holmes et al. 2018, Pinto et al. 2017], e apontam
para a necessidade de apoiar a selecdo e avaliacdo de projetos OSS [Ellis et al. 2012,
Brito et al. 2018] para facilitar sua adocao por um conjunto amplo de educadores.

Alguns trabalhos apontam caminhos para a construcao de um processo avaliativo
que seja continuo e coloque os alunos no centro da aprendizagem. Um método ou técnica
de avaliacdo deve apoiar o professor na analise da adequacdo de um projeto OSS com
respeito a critérios organizados na forma de um modelo de avaliacdo. Entretanto, ndo
encontramos na literatura um modelo de avaliacdo com esse prop6dsito. Em nossa pesquisa
buscamos responder a seguinte questdo: Como o professor pode avaliar a eficdcia de um
projeto OSS, escolhido como recurso de ensino e aprendizagem, em relacdo ao objetivo
pedagogico proposto pela atividade ou disciplina de engenharia de software?

! Ao longo do texto, usaremos a sigla OSS para designar Free/Libre Open Source Software.



Este artigo apresenta o modelo E3S para avaliacdo da Eficdcia de projetos OSS
no Ensino de ES, construido por meio de andlise documental sobre diversas fontes de
informacao e da técnica de Andlise de Contetido [Camara 2013]. O desenho da pes-
quisa inclui duas atividades para embasar a construcdo do modelo: o mapeamento de
aspectos de influéncia nos processos de ensino e aprendizagem relacionados ao uso de
projetos OSS no ensino de ES (Secdo 2) e o mapeamento de competéncias técnicas ou
sociotécnicas esperadas de estudantes de cursos superiores em Computagdo (Segado 3). A
Secdo 4 apresenta o modelo E3S, um modelo conceitual para a avaliagdo da Eficdcia de
projetos OSS no Ensino de ES. A Secao 5 apresenta o modelo E3S em uso para avaliar o
uso do projeto JabRef em uma disciplina de Teste de Software e discute alguns resultados.
A Secido 6 apresenta as conclusoes.

2. Aspectos de Influéncia no ensino de ES com OSS

Projetos OSS possuem caracteristicas interessantes para uso na EES. Seu processo de de-
senvolvimento distribuido, a complexidade das solu¢des em desenvolvimento, a dinamica
das comunidades e a acessibilidade dos projetos para um amplo publico interessado em
contribuir com a comunidade, sugerem que projetos OSS podem ser considerados um la-
boratdrio dindmico que traz para o meio académico a rotina de atividades complexas do
mundo profissional de desenvolvimento de software [Stamelos 2011, Nascimento 2017].

A necessidade de formagao superior em Computagao condizente com a realidade
da industria e do mundo do trabalho destaca o potencial dos projetos OSS na EES. Do-
centes podem considerar projetos OSS como uma ferramenta para alcancar objetivos
educacionais. Porém, como em qualquer prética educativa, os objetivos podem nao ser
alcancgados por diferentes razdes. Questdes discentes, académicas e institucionais podem
interferir no processo. Além disso, recursos pedagdgicos ou objetos de ensino podem nao
ser condizentes com a proposta educacional delineada [Nascimento 2017]. Neste artigo,
estas questdes sdo tratadas como Aspectos de Influéncia (Al) (ou de interferéncia) nos
processos de ensino e aprendizagem mediados pelo uso de projetos OSS.

A estratégia escolhida para identificar e compreender os Als foi a andlise de ar-
tigos ou relatos de experiéncia de professores publicados, buscando compreender seus
elementos temdticos, beneficios, problemas e limitagdes. Utilizamos um mapeamento
sistemdtico da literatura (SMS) sobre o uso de projetos OSS na EES [Brito et al. 2018]:
seus autores disponibilizaram os artefatos de pesquisa, incluindo o protocolo do SMS,
planilhas e os estudos primérios mapeados.

2.1. Analise de Conteudo dos Estudos Primarios

Ap6s a andlise do protocolo do SMS, confirmamos que o propdsito de nosso mapeamento
estava alinhado com critérios tematicos do SMS. Processos de busca e selecdo, palavras-
chave, bases bibliograficas, critérios de inclusdo e exclusdo, estavam coerentes com o
escopo de nossa pesquisa, representando uma amostra pertinente [BARDIN 2011].

O SMS selecionou trinta e trés (33) estudos primarios que formaram o corpus
inicial de nossa analise. Utilizamos fichas de Unidades de Contexto (UC) e Unida-
des de Registro (UR) com a mesma identificacdo do fichamento do SMS de origem:
Cddigo, Autores e Titulo. A analise de conteudo foi realizada a partir da leitura flutuante
dos estudos primérios (e eventual consulta as planilhas do SMS), considerando resumos,



fundamentag¢do, desenvolvimento e resultados dos trabalhos. A defini¢do de critérios para
selecdo de Als deu-se na identificacdo das tematicas proximas aos elementos (indices)
citados pelos autores dos estudos primdrios. As URs extraidas a partir das UCs dos
textos, referem-se a percepcoes diretas dos proprios autores do estudo primério, e indi-
retas (citagdes ou resultados de outras pesquisas mencionadas no estudo primério), so-
bre interferéncia em resultados de aprendizagem ou influéncia em questdes pedagdgicas,
didaticas, técnicas ou comportamentais. Dentre os 33 estudos analisados, 30 artigos apre-
sentaram URs referentes a Als do uso de projetos OSS no ensino de ES. Observamos
URs frequentes sobre tematicas relacionadas aos aspectos citados nos 30 artigos e, com
base da frequéncia de cada tema recorrente, identificamos os eixos temdticos. A andlise
e organiza¢do das URs do artigos resultaram na extracdo de quatrocentos e vinte e sete
(427) URs. Cada UR refere-se a um tema sobre aspecto de influéncia técnica ou pe-
dagogica no ensino de ES usando OSS.

2.2. Aspectos de Influéncia

Dezenove aspectos de influéncia na aprendizagem foram mapeados a partir das URs:
(Al) Tamanho e complexidade do projeto, (A2) Interesse, motivacdo e atragdo,
(A3) Adaptagdo ao curriculo ou curso, (A4) Nivel de formagao e experiéncia do estu-
dante, (AS) Tempo, Calendério ou Cronograma, (A6) Uso ou conhecimento de ferra-
mentas e ambientes de desenvolvimento, (A7) Suporte, acompanhamento e avaliacio
do estudante, (A8) Capacidade e Habilidade de Programacdo, (A9) Suporte ou viabi-
lidade académica, (A10) Percepcao ou Autopercep¢do das Habilidades de Computagao,
(A11) Dinamica, rotina e cultura de Projetos OSS, (A12) Relacdo com a comunidade, Re-
ceptividade do Projeto, (A13) Restricdes, Viabilidade e Adequacao do Projeto, (A14) Es-
tado atual do projeto, (A15) Assunto ou Dominio do Projeto, (A16) Estratégia para ati-
vidades e participacdo de estudantes, (A17) Curva de Aprendizagem, (A18) Questdes
sociais, pessoais e legais, (A19) Desgaste, Entusiasmo e Experiéncia do Docente.

A relagdo entre os 30 estudos primdrios analisados e os aspectos de influéncia
identificados (A1-A19) esta disponivel no Material Suplementar deste artigo.

Ao analisarmos apenas o quantitativo de URs comuns a cada tema, observamos
que o Al A2 (Interesse, motivacdo e atracdo) foi o mais citado, com 11,9% de citagdes,
seguido por A16 (Estratégia para atividades e participacoes dos estudantes) com 9,84 %
de citagdes e por A6 (Uso e conhecimento de ferramentas e ambientes de desenvolvi-
mento), com 9,37% das citagdes. Os aspectos menos frequentes foram A9 (Suporte ou
Viabilidade académica), A18 (Questdes sociais, pessoais e legais), e A13 (Restri¢des,
viabilidade académica e adequacdo do projeto) — todos com menos de 10 citagdes. A
andlise quantitativa dos 19 Als, tanto em relacdo ao nimero de URs (427) quanto em
relacdo aos 30 estudos primarios, mostrou a sua relevancia no ensino de ES mediado
por projetos OSS. Dada a sua relevancia, consideramos que cada Al mapeado é um eixo
temdtico retirado das URs mapeadas. Todos os eixos tematicos estdo alinhados as carac-
teristicas tematicas levantadas anteriormente [Nascimento 2017, Stamelos 2011], ou seja,
sao aspectos que podem exercer influéncia nos processos de ensino e aprendizagem na
Educagdo em Engenharia de Software mediada pelo uso de projetos OSS. A categoria
de andlise que resume e define toda a perspectiva tematica e tedrica deste trabalho é a
categoria Aspecto de Influéncia.

20 material suplementar est disponivel em https://zenodo.org/record/8003776.



3. Competéncias na Engenharia de Software

O mapeamento de competéncias e habilidades técnicas ou sécio-técnicas considerou as
versdes publicas disponiveis dos Referenciais da SBC e Guias da série ACM Curricula
que seguem o Curriculo de Computagio 2005 [Shackelford et al. 2006]°.

Mapeamento das Competéncias da ES segundo os Referenciais da SBC. Este ma-
peamento de competéncias da ES teve como objetivo principal identificar competéncias
técnicas e sociotécnicas associadas a ES segundo os principais Referenciais de Formacao
Superior em Computacdo no Brasil [Zorzo et al. 2017] e incluiu: Andlise de cada da Refe-
rencial de Formagao (RF), buscando conteiidos de ES e identificagdo de competéncias de-
rivadas as quais estes contetidos estao relacionados; Mapeamento de Competéncias Gerais
(CG) segundo as DCNs estimuladas por tais conteudos; Mapeamento de Competéncias
Especificas (CE) nas DCNs estimuladas por tais contetidos nos principais Referenciais
de Formacao da SBC [Zorzo et al. 2017]; e Mapeamento de Competéncias especificas ao
Graduado em ES (CE-ES).

Ao mapear as Competéncias relacionadas a ES nos principais Referenciais da
SBC, percebeu-se a relacao entre conteiidos especificos de ES e contelidos sociotécnicos
e as competéncias esperadas de egressos dos cursos superiores em Computagdo segundo
as DCNs. As doze Competéncias Gerais (CG) das DCNs foram incluidas no modelo
E3S [CNE-MEC 2016]. A analise dos Referenciais [Zorzo et al. 2017] mostrou como
cada RF relaciona conteidos de Engenharia de Software e CGs: o RF de Ciéncia da
Computacgdo relaciona contetidos de ES a cinco CGs e o RF de Sistemas de Informagao
a trés CGs. No caso dos RFs de Engenharia da Computacao, Licenciatura e Engenharia
de Software, cada RF relaciona conteidos de ES a seis CGs. O mapeamento de com-
peténcias identificou a categoria de andlise Competéncias, que resume e define as pers-
pectivas temadtica e tedrica dos eixos temdticos extraidos dos Referenciais de Formacao
que compdem o modelo E3S.

Mapeamento das Competéncias da ES segundo Guias internacionais. Este ma-
peamento analisou os principais Curriculos da ACM desenvolvidos sobre a base
do Curriculo de Computacdo de 2005 [Shackelford et al. 2006] (sobre o qual estdao
baseados os RFs brasileiros), dentre eles, o Curriculo de Engenharia de Soft-
ware de 2014 [Ardisetal. 2015], o Curriculo de Sistemas de Informagdo de
2010 [Topi et al. 2010] e o Curriculo de Computacao de 2013, para identificar a relevancia
dos conteddos de ES e contetddos sociotécnicos na formacgado dos estudantes dos principais
Cursos Superiores em Computacdo internacionais. Neste artigo, ndo apresentaremos 0s
resultados desse mapeamento.

4. O Modelo de Avaliacao E3S

Através de um didlogo tedrico e interpretacdo, o Modelo Conceitual E3S para avaliar a
eficacia do uso de Projetos OSS no ensino de ES foi alicercado. Nesta secdo, relaciona-
mos as questdes sobre de Aspectos de Influéncia e Competéncias em ES, os Objetivos de
Aprendizagem e apresentamos o modelo E3S completo.

3Em 2020, a ACM publicou um novo Curriculo de Computacio.



4.1. Objetivos de aprendizagem

Na perspectiva de Bloom [Ferraz et al. 2010], conhecimentos, habilidades e atitudes po-
dem ser concebidas como competéncias reveladas em niveis cognitivos ou afetivos. No
contexto de formacgao superior em Computagao e na formacao técnica ou sociotécnica em
ES, as competéncias podem ser relacionadas com objetivos de aprendizagem que devem
ser almejados pelas praticas educativas.

Objetivos de Aprendizagem (OA) determinam as competéncias a serem desenvol-
vidas através das praticas educativas. Sobre isso [Nascimento 2017, p.33] versa que os
Objetivos de Aprendizagem “[...] devem descrever o conhecimento ou as habilidades que
os estudantes devem apresentar como resultado da atividade”. Em um mundo globali-
zado e em constante evolucao tecnoldgica, o ensino baseado em competéncias demanda
esfor¢co do docente para usar técnicas e métodos que aproximem o aluno da realidade
do mundo do trabalho. Nesse contexto, ferramentas de ensino e objetos de aprendiza-
gem sdo recursos valiosos e t€ém o poder de levar o estudante de uma realidade de pratica
educacional a um contexto proximo ao que o professor desejaria.

Objetos de Aprendizagem sdo ferramentas de aprendizagem e instrucdo, usa-
dos no ensino de diversos conteidos e revisdo de conceitos [Aguiar and Flores 2014].
Alguns aspectos devem ser observados em um Objeto, dentre eles, qualidade do
conteudo, aprofundamento na temadtica, se é contextualizado e se facilita a assimilagdo
de conteddos [Almeida et al. 2015]. Quando o professor usa um projeto OSS para
apoiar o ensino de ES, esse projeto assume caracteristicas de um objeto de aprendiza-
gem, evoluindo de um recurso tecnoldgico para um instrumento pedagdgico na pers-
pectiva docente. Dessa forma, o professor deve se atentar aos limites do que € técnico
e do que é pedagdgico na forma de avaliar um projeto OSS a ser usado para ensinar.
Considerando que o processo de desenvolvimento de competéncias dd-se nos objetivos
de aprendizagem [Zorzo et al. 2017], pode-se dizer que um recurso educacional usado
para atingir tais objetivos interfere no alcance de competéncias planejadas pelo docente
[Aguiar and Flores 2014, Mussoi et al. 2010]. Sendo o projeto OSS um recurso educaci-
onal no contexto da ES, este passa a ter influéncia nas competéncias de ES planejadas
pelo professor.

4.2. O Modelo Conceitual E3S

A Figura 1 ilustra o Modelo Conceitual E3S completo. Objetivos de Aprendizagem
(organizados segundo a Taxonomia de Bloom) visam desenvolver Competéncias de ES
(técnicas e sociotécnicas) que promovem Competéncias Alvo, que por sua vez, relacio-
nam Competéncias Gerais e Especificas das DCNs. Atividades que usam Projetos OSS
buscam alcancar Objetivos de Aprendizagem, e Projetos OSS possuem Aspectos que
interferem no alcance de Objetivos de Aprendizagem.

5. Avaliacao do Modelo E3S

O primeiro autor do artigo utilizou o modelo E3S para guiar uma avaliacdo da eficicia
de um projeto OSS escolhido para uso em atividades de uma disciplina de Teste de
Software [Nascimento 2017]. Devido ao espaco limitado, os resultados completos da
valida¢do do modelo estio disponiveis no material suplementar desta pesquisa e sdo dis-
cutidos parcialmente neste artigo.
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Figura 1. Representacao Visual do Modelo Conceitual E3S.
Fonte: Elaboracdo Prépria

5.1. Visao Geral do Estudo de Caso

Objetivo. O estudo de caso teve como objetivo explorar e investigar consequéncias e
objetivos da aprendizagem mediadas por uso de projetos OSS, conexdes entre teoria e
pratica, a percepc¢ao da experiéncia de mundo real e tratamento de lacunas de formacao
identificadas na industria [Nascimento 2017].

Contexto. Aplicacdo de um projeto OSS no ensino de Teste de Software em uma disci-
plina de um Curso de Graduag¢ao em Ciéncia da Computacao.

Cenario. O estudo foi realizado em atividades da disciplina Teste de Software, do Bacha-
relado em Ciéncia da Computacao da Universidade Federal de Sergipe. Aulas expositivas
e exercicios obrigatérios, foram complementados por atividades praticas opcionais no
projeto OSS (notas das provas do estudante poderiam ser substituidas por notas obtidas
nas atividades com o projeto OSS). Na primeira etapa, estudantes em equipe implemen-
taram individualmente testes de unidade e integracao para grupos de fungdes atribuidos
para a equipe. Na segunda etapa, os estudantes implementaram e analisaram testes e
prepararam planos de testes.

Populacao. A populacido do estudo foi composta pelo docente e 15 alunos que partici-
param das duas etapas do projeto. A disciplina é de sétimo periodo, ou seja, os alunos
estdo se formando e, portanto, possuem razodvel maturidade académica. Dos 15 estu-
dantes que participaram efetivamente sete deles ndo tinham nenhuma experiéncia com
projetos reais, dois participaram de até dois projetos e seis alunos tinham participado de
mais projetos. Todos os estudantes mais experientes aceitaram o desafio e participaram



do projeto. A professora, mestre na drea de Computagdo, tem experi€éncia no ensino de
programacdo e ES, e pratica como desenvolvedora de software. A professora admitiu usar
o método tradicional de ensino. Um monitor (ja havia cursado a disciplina) deu suporte
aos estudantes [Nascimento 2017].

Contexto de aplicacao da atividade com projeto OSS. A atividade pratica com o OSS
permitiu a aplicagdo de testes automatizados em um projeto real. O projeto usado foi
JabRe f, um gerenciador de referéncias bibliogréficas, de médio porte, desenvolvido em
Java para ambiente desktop [Nascimento 2017]. A coleta e andlise dos dados provenientes
da abordagem foi feita por questiondrios, entrevistas e andlise das entregas dos estudantes.

Objetivos de Aprendizagem. Objetivos relacionados a teste de software e a praticas pro-
fissionais beneficiadas pela aplicacao da abordagem foram selecionados. Para os aspectos
técnicos de teste de software, foram selecionados OAs relacionados a capacidade de des-
crever conceitos e praticas de teste, seus tipos, niveis e técnicas; Entender diferencas
de porte de testes, ferramentas de integracdo e testes; Aplicar testes e ferramentas de
testes; Avaliar suite de testes e métricas de testes; e Criar Testes de Unidades ndo re-
dundantes, planejar e gerar casos de testes e criar e documentar conjunto de testes. Para
os sociotécnicos, foram analisados OAs sobre: Respostas a critica de terceiros; Avaliar
trabalhos de terceiros; Ser proativo e criativo; Solucionar problemas e gerar solugdes al-
ternativas; Ter visdo holistica; e Compreender, sumarizar e escrever materiais técnicos.

Estrutura para Atividade. Em geral, as atividades propostas visavam criar e exe-
cutar testes e plano de testes em um projeto real “elaborar e executar a0 menos uma
vez um plano de testes de regressdo, incluindo os testes implementados pela equipe”
[Nascimento 2017, p.144].

Objetivo de Aprendizagem da Atividade. O OA analisado na aplicagdo do modelo
E3S € LO104 - Capacidade de planejar e gerar casos de testes para softwares de médio
porte. Este objetivo demanda o alcance de outros objetivos ou requisitos na drea de Testes
(conceitos e ferramentas e técnicas necessdrias para a execugao e documentacao dos testes
a serem realizados). Como os estudantes t€ém que saber e saber fazer para o alcance deste
objetivo, unindo elementos e gerando algo original, este objetivo foi avaliado baseado na
dimensao Criar da Taxonomia de Bloom.

Competéncias de ES. A Competéncia Técnica em Teste de Software, segundo
[Ardis et al. 2014], resume competéncias em planejar testes, infraestrutura de testes,
técnicas de teste, medicdo de testes e rastreamento de defeitos. As competéncias
sociotécnicas associadas foram abordadas como competéncias da pratica profissio-
nal [Nascimento 2017].

5.2. Aspectos de influéncia relevantes no uso do projeto JabRe f

Fizemos a avaliacdo da eficacia do projeto JabRe £ para a atividade “Elaborar e executar
ao menos uma vez um plano de testes de regressao, incluindo os testes implementados
pela equipe”. Por restri¢cdo de espacgo, apresentamos apenas alguns Als; os demais estdo
no material suplementar deste artigo.
A16 Estratégia para atividades e participacoes dos estudantes. A professora da disci-
plina fez uma abordagem tedrica e expositiva dos conceitos abordados, oferecendo
a participacdo opcional do estudante nas atividades com o JabRef e, “Caso o es-
tudante participasse, as notas de suas provas poderiam ser substituidas pelas notas
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obtidas com a realizacdo das atividades”. A participacdo voluntaria pode influenciar
alunos mais interessados, atraidos e motivados nas atividades com o projeto, o que
pode indicar uma influéncia no aspecto (A2) Interesse, motivacao e atracao.

Nivel de formacao e experiéncia do estudante. Na se¢do 5.1, apresentamos o perfil
dos estudantes que realizaram as atividades com o OSS. Sobre isso “Cabe ressaltar
que todos os estudantes mais experientes da turma aceitaram o desafio e participaram
do projeto.” [Nascimento 2017, p.145]. A escolha do projeto OSS e de atividades
com base em uma caracterizacdo prévia do perfil da turma podera ser mais inclusiva.

Tempo, Calendario ou Cronograma. A principal dificuldade encontrada foi ade-
quar atividades com o projeto OSS ao cronograma da disciplina, devido ao seu pro-
grama extenso e com muitas atividades de avaliagdo. Sobre isso [Nascimento 2017,
p.147] descreve que “[..] precisamos adiar diversas vezes as entregas periodicas dos
produtos das atividades anteriormente planejadas. [..], o tempo para execucdo das
demais atividades tornou-se exiguo, fazendo com que, ndo exigissemos nenhuma en-
trega individual na segunda parte do trabalho e afetando afetando a discussao final.”

Suporte, acompanhamento e avaliacao do estudante. Um estudante que ja havia
cursado a disciplina e com bastante experiéncia profissional foi escolhido para ser
assistente nas atividades para dar suporte no uso de ferramentas e na manipulacio do
codigo. Isso pode ser positivo por manter os alunos préximos e engajados nas ativi-
dades, além de que os alunos podem se sentir mais confortdveis em tirar as dividas
ou demais comunicag¢ao com um colega de curso.

Capacidade e Habilidade de Programacao. O software JabRe f foi escolhido por
ser “implementado em Java, linguagem que faz parte do curriculo do curso e € em-
pregada em outras disciplinas” [Nascimento 2017, p.145]. Os alunos tinham familia-
ridade com JAVA.

Assunto ou Dominio do Projeto. O JabRef “representa um sistema de informacao,
com um dominio ficil de ser compreendido” [Nascimento 2017, p.145], sendo
também util a interesses académicos do estudante.

Desgaste, Entusiasmo e Experiéncia do Docente. Segundo [Nascimento 2017,
p.147]: “[..] relatamos a dificuldade especifica de utilizacao de um software (livre)
sobre o qual o professor ndo tem o dominio [..] torna-se incerto que as funcionalida-
des distribuidas entre as equipes sejam de complexidade semelhante [..]”.

5.3. Discussao

E importante destacar que os 15 estudantes realizaram as atividades propostas e im-
plementaram testes automatizados para testar o JabRef, um software de médio porte,
envolvendo complexidade similar a encontrada em software do mundo do trabalho. A
avaliacdo da eficdcia do projeto JabRe f para a atividade “Elaborar e executar a0 menos
uma vez um plano de testes de regressao, incluindo os testes implementados pela equipe”
mostrou que seu uso trouxe beneficios mas ainda esbarrou em diversos fatores limitan-
tes descritos neste trabalho. Observamos que alguns Als exercem influéncia em outros
aspectos, nas atividades e no alcance dos objetivos de aprendizagem, sendo necessario
um esfor¢o do docente para entender e planejar acdes lidar com tais influéncias antes do
inicio das atividades com o OSS.



A16 Estratégia para atividades e participacao de estudantes. Foi fortemente influenci-
ada pelo pouco tempo disponivel: o aspecto Tempo, Calendario ou Cronograma (AS)
limitou o desenvolvimento da abordagem e obrigou mudancas em outras tematicas,
como cobertura dos objetivos, entregas e prazos. A cobertura de ferramentas ne-
cessdrias para a participacdo nas atividades definidas pela estratégia teve influéncia
positiva na Curva de Aprendizagem (A17) dos alunos nesse tema, mas inibiu a
participacdo de outros estudantes que se assustaram com a carga de trabalho. A es-
colha do projeto OSS e de atividades com base em caracterizagdo prévia do Nivel de
Formacao e Experiéncia do Estudante (A4) podera estimular a participacdo e estender
o aspecto Interesse, Motivacdo e Atracdao (A2) a um ndmero maior de estudantes.

A5 Tempo, Calendario ou Cronograma. Foi o Al que mais limitou a abordagem. O
tempo curto demandou alteracdes em A16, com mudangas no escopo da abordagem,
objetivos cobertos e entrega das atividades pelos estudantes. Isto interferiu nas entre-
gas seguintes, alterando prazos e sobrecarregando os organizadores da atividade.

A17 Curva de Aprendizagem. Observou-se uma curva de aprendizagem acentuada, prin-
cipalmente sobre o Uso de Ferramentas e ambientes de controle de versdes (A6), que
demandou tempo adicional para a entrega das atividades. Porém, mesmo com a curva
de aprendizagem acentuada, atividades foram fundamentais para a percepcao positiva
sobre o desenvolvimento de suas habilidades em computaciao (A10), tanto nas com-
peténcias técnicas planejadas e no dominio das ferramentas necessdrias quanto nas
competéncias sociotécnicas desenvolvidas.

6. Conclusoes

Apresentamos o modelo conceitual E3S, proposto para avaliacdo da eficacia do uso de
projetos OSS no Ensino de ES. Além das contribui¢des da pesquisa de [Ellis et al. 2012],
ndo encontramos na literatura trabalhos que apresentem um modelo de avaliacdo com
propésito relacionado ao do E3S. Neste contexto, o modelo apresentado traz contribuigdes
originais que podem estimular o uso de projetos OSS no ensino de ES.

O modelo E3S passou por uma valida¢do inicial com base no relato de uma profes-
sora que utilizou o projeto JabRef em uma disciplina de Teste de Software. O primeiro
autor deste artigo, um professor de ES, pode utilizar o modelo E3S para avaliar a eficicia
do JabRef. Resultados preliminares mostram que o uso do JabRef em uma atividade
da disciplina trouxe beneficios mas ainda esbarrou em diversos fatores limitantes descri-
tos neste trabalho, em especial, relacionados ao aspecto de influéncia AS.

Certamente, os resultados da validagdo nao podem ser generalizados: outros estu-
dos s3o necessarios para avaliacdo do modelo E3S em diferentes contextos e com outros
professores. Finalmente, ha varias questdes do modelo E3S a serem refinadas em traba-
lhos futuros.
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