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Abstract. Continuous Integration (CI) is a software development practice that
involves the frequent and automated integration of source code into a central
repository and has been widely adopted by software development organizations.
However, the teaching of CI needs to be more comprehensively addressed in
higher education programs in Information Technology (IT) curricula, leading
to a significant research gap in this context. Therefore, this work presents the
development of an Instructional Unit (IU) to assist in teaching CI in higher
education IT courses. The 1U is systematically developed and applied through
case studies and divided into four sequential parts. Preliminary results obtained
from the application of the IU suggest that students have acquired Cl-related
knowledge through this approach, providing a positive learning experience.

Resumo. A Integracdo Continua (CI) é uma prdtica de desenvolvimento de soft-
ware que envolve a integragdo frequente e automatizada do codigo-fonte em um
repositorio central, tem sido amplamente adotada pelas organizacoes de desen-
volvimento de software. No entanto, o ensino da CI ndo costuma ser abordado
de maneira abrangente nos curriculos dos cursos superiores na drea de Tec-
nologia da Informacdo (TI), e hd uma lacuna de pesquisa significativa nesse
contexto. Assim, este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma Unidade
Instrucional (Ul) destinada a auxiliar o ensino da CI em disciplinas de cursos
superiores de Tl. A Ul é sistematicamente desenvolvida e aplicada por meio
de estudos de caso, sendo dividida em quatro partes sequenciais. Os resulta-
dos preliminares obtidos na aplicacdo da Ul sugerem que os alunos adquiriram
conhecimentos relacionados a CI por meio dessa abordagem, proporcionando
uma experiéncia de aprendizagem positiva.

1. Introducao

A entrega de novas versdes dos produtos de software o mais rapido possivel tem sido
considerada um dos principais desafios para profissionais da drea de desenvolvimento de
software[Humble and Farley 2013} [Fontoura 2019, [Shafiee et al. 2020]]. Nesse sentido, a
Integracdo Continua (do inglés, Continuous Integration - CI) € uma prética de desen-
volvimento de software que envolve a integracdo frequente e automatizada do cédigo-
fonte em um repositdrio central, combinada com a execucdo de testes automatizados

[Fowler and Foemmel 2006].




A CI envolve a automacgdo dos processos de compilacdo, testes e implantacao
do software, de forma a reduzir os riscos e garantir a qualidade do cédigo produzido
[Fowler and Foemmel 2006]. A CI € baseada em trés pilares fundamentais: (i) integra-
cdo frequente: os desenvolvedores integram seu trabalho ao repositorio principal com
frequéncia, vdrias vezes ao dia, em vez de esperar até o final de uma iteracdo de desen-
volvimento; (ii) automagdo de compilagdo, testes e implantacgao, e; (iii) feedback rapido:
a automacdo desses processos permite que os desenvolvedores recebam feedback imedi-
ato sobre a integracdo do seu trabalho com o cddigo existente e possiveis problemas. A
CI proporciona beneficios como a redugdo de erros de integracdo, a detec¢io precoce de
problemas e a possibilidade de lancamentos frequentes e seguros do software. A CI tam-
bém promove a colaboragdo e a comunicagdo continua entre os membros da equipe de
desenvolvimento [Fowler and Foemmel 2006]] [Silva and Bezerra 2022].

Desta forma, tendo em vista que hd uma tendéncia em se utilizar CI em conjunto
com métodos dgeis [Junior et al. 2022]], amplamente utilizados na industria de software,
¢ importante que estudantes de cursos superiores das dreas de Tecnologia da Informacgao
(TT) aprendam a usar CI, além de uma determinada linguagem de programacao, a fim de
aprenderem a desenvolver software com qualidade.

No entanto, o aprendizado de CI pode ser algo desafiador para alunos iniciantes,
pois introduz complexidades devido a curva de aprendizado das ferramentas envolvidas
e ao tempo disponivel para o ensino desses topicos [Eddy et al. 2017]]. Apesar da impor-
tancia do tépico de CI no ensino de computacdo, sdo poucas ainda as pesquisas sobre
praticas de ensino eficazes para incorporar conceitos de CI em cursos de graduag@o nas
areas da computacdo [Bowyer and Hughes 2006]].

Assim, este trabalho apresenta o desenvolvimento e aplicagdo de uma unidade
instrucional para apoio ao ensino de CI em cursos de graduacdao em TI. A unidade ins-
trucional € sistematicamente desenvolvida e aplicada em uma série de estudos de casos
em sala de aula. As principais contribui¢cdes deste trabalho sdo (i) uma unidade instru-
cional desenvolvida para um tema tipicamente ndo contemplado nos curriculos e, (ii) as
experiéncias e resultados relatados do seu uso.

Este artigo estd organizado como se segue. A discute os trabalhos rela-

cionados. A descreve os métodos utilizados. A descreve a abordagem
proposta. A apresenta a avaliacdo do estudo. Finalmente, a enumera

contribui¢des e os trabalhos futuros.

2. Trabalhos relacionados

Apesar da importincia da CI para o desenvolvimento de software atualmente, ainda sdo
poucas as pesquisas relacionadas a melhores praticas ou ensino desses conceitos nos cur-
sos de graduacdo.

Em relagdo ao contetudo sobre CI que pode ser relevante para os profissionais,
em [Junior et al. 2022], os autores analisam as praticas de CI e indicam que a adocdo e
aderéncia da CI depende das caracteristicas da organizacdo. Organiza¢des podem reali-
zar praticas de diferentes estdgios enquanto evoluem do desenvolvimento tradicional ao
desenvolvimento continuo. O Trabalho de [Silva and Bezerra 2022]] procura evidenciar
os problemas de ndo seguir corretamente a CI. Neste sentido, listam algumas das mas-
praticas que devem ser evitadas, tais como: falta de testes para ambiente de producdo,



ramos divergentes, mau uso do hardware do servidor de CI, casos de teste ndo organiza-
dos e baixa cobertura de testes.

Em relacdo ao ensino de CI propriamente dita, o trabalho de [Schoeffel 2021,
apresenta um jogo nao digital e colaborativo. Dentre os contetidos refor¢ados no jogo esta
a CI por meio de algumas atividades, onde € enfatizada a sua importancia. Ja nos estudos
[Eddy et al. 2017]], [Krusche and Alperowitz 2014]] e [[Christensen 2016] sdo apresenta-
dos diferentes materiais, técnicas e ferramentas em apoio a CI em ambiente educacional
com resultados positivos. Apesar de relevantes, esses estudos abordam somente alguns
aspectos independentes de CI, ndo cobrindo todo o ciclo de CI em uma unidade instruci-
onal.

Assim, ndo foi possivel encontrar na literatura unidades instrucionais especifica-
mente direcionadas ao ensino do ciclo completo de CI para cursos de graduacao nas dreas
de TI.

3. Métodos

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento e aplicacdo de uma Unidade Instru-
cional (UI) para apoio ao ensino de CI em disciplinas de cursos superiores em TI. Para
atingir esse objetivo, foi adotada a abordagem metodoldgica apresentada na

Desenvolvimento Avaliacao
ADDIE [Branch 2009] | Estudos de Caso [Yin 2009; Wohlin 2012]

Figura 1. Abordagem metodoldgica adotada

Para o desenvolvimento da UI foi utilizada a abordagem ADDIE [Branch 2009].
Nesta abordagem, os alunos e o ambiente instrucional s@o caracterizados, as necessidades
de aprendizagem sao eliciadas e os objetivos de aprendizagem sao definidos. A partir da
andlise do contexto, a estratégia instrucional € definida em termos de conteddo, sequéncia
e métodos instrucionais a serem adotados. O material instrucional é entao desenvolvido
de acordo com a estratégia instrucional.

Para avaliar a Ul desenvolvida, uma série de estudos de caso seguindo as abor-
dagens propostas por [Yin 2009] e [Wohlin et al. 2012]] € realizada em sala de aula com
alunos de disciplinas relacionadas a engenharia de software de diferentes cursos superi-
ores de TI. Assim, a avaliacdo da UI envolve a definicao, execucdo do estudo e andlise
e interpretacdo dos dados coletados, utilizando uma estratégia de pds-teste. A estratégia
de somente pds-teste foi adotada pois a interacdo inicial com os estudantes revelou que
nenhum dos participantes dos estudos de caso tinha conhecimento ou experiéncia prévia
com o conteudo de CI.

4. Unidade Instrucional Proposta

4.1. Contexto e Design da Ul

No intuito de atender a necessidade de apoiar o ensino de CI em disciplinas relacionadas
a engenharia de software de cursos de T1, € desenvolvida uma UI. Como o conteudo de CI



possivelmente nao serd o conteido principal das disciplinas nas quais esta Ul serd inse-
rida, a Ul foi projetada para ter 12 horas/aula de duragdo, podendo assim ser introduzida
em disciplinas onde este contetido de CI seja entendido como relevante. Como materiais
didéticos, sao desenvolvidos um conjunto de slides, um checklist, um roteiro detalhado
para execugdo das atividades préticas.

O contexto da Ul sdo disciplinas de cursos de graduacdo da drea de TI, especial-
mente disciplinas relacionadas a engenharia de software ou avancadas de programacao.
O publico-alvo da unidade instrucional sdo estudantes de cursos de graduagdo da area de
TI, a partir da segunda fase, que ja tenham cursado disciplinas bésicas de programacao.
Assim, os estudantes ja possuem conhecimento e pratica com a sintaxe bésica da lingua-
gem utilizada. A Ul serd aplicada por professores de disciplinas de nivel de graduagao
relacionadas a engenharia de software ou programacao. A apresenta o conteudo
programdtico da unidade instrucional desenvolvida.

A apresenta a relagdo dos conceitos de CI abordados: Desenvolvimento
Agil, Integracdo, Entrega e Deploy Continuos e os conteudos da Ul proposta. As letras
representam as etapas da Ul de acordo com os 4 conteidos programaticos na
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Figura 2. Etapas da Ul proposta relacionados com CI

4.2. Estratégia Instrucional

A estratégia instrucional da Ul se baseia na realizacao de um roteiro de passos de forma
a executar um exemplo de CI de uma aplicacdo desktop da andlise até a cobertura do
codigo. A CI é realizada em 3 ambientes distintos com tarefas distintas. A andlise consi-
dera as diversas métricas de qualidade de software como confiabilidade, manutebilidade,
seguranca, cobertura e duplicacao de codigo.

O desenvolvimento das atividades € realizado em Pair Programming, de forma a
reforcar o aprendizado dos métodos dgeis [Williams 2001]. Desta forma, um aluno é o
piloto, responsével por escrever o c6digo, o outro o navegador, o qual acompanha a escrita
de cddigo e verifica se estd de acordo com os padrdes do projeto.

Para a execucdo do roteiro € necessario uma IDE com suporte a Apache Maverﬂ

1https://maven.apache.org/
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Tabela 1. Conteudo programatico

Contetdo Método instrucional Recursos Carg 2
horaria
- Apresentagdo expositiva/dialogada
o - Atividade prética seguindo a apresentacdo _Roteiro
A. Criacdo passo a passo do professor .
. . . - Checklist
de Projeto - Criar projeto na IDE
~ - IDE 3 h/a
e testes - Configurar a automagdo com Apache Maven
s . e . - Computadores
unitdrios - Criar testes unitarios com JUnit 4 -~ Proietor
- Armazenar projeto no GitHub J
- Discutir os resultados da etapa
- Apresentagdo expositiva/dialogada
~ Ativi » . A ~ .
il s g a0 i
B. Integracdo | - Configurar o GitHub Actions -IDE 3h/a
Continua . - - Computadores
- Configurar o JUnit 4 para ser utilizado .
~ -Projetor
nas ferramentas de automacdo
- Discutir os resultados da etapa
- Apresentagdo expositiva/dialogada
- Atividade prética seguindo a apresentagao - Roteiro
C. Andlise passo a passo do professor - IDE 3 ba
do Codigo - Configurar o SonarCloud - Computadores
- Realizar a integracdo com GitHub Actions - Projetor
- Discutir os resultados da etapa
- Apresentagdo expositiva/dialogada
~ Ativi » . A ~ .
s pases do profesor | - Roteio
D. C(,)b?rtura - Configurar o JaCoCo -IDE 3h/a
do Cédigo - . . - Computadores
- Integracdo com GitHub Actions —Proietor
- Integragcdo com Maven e SonarCloud !
- Discutir os resultados da etapa

JUnit 4E] e GitHulﬂ O aluno também necessita criar uma conta no GitHub e configurar
a integracdo com GitHub Actionﬂ SonarCloud E] e Java Code Coverage (JaCoCo) ﬂ As
subsecdes a seguir apresenta cada etapa da Ul proposta com mais detalhes.

4.3. Etapa A

Antes de iniciar, € necessario escolher uma IDE com suporte as tecnologias utilizadaﬂ
como por exemplo: Eclipse, Netbeans, Bluel, JDeveloper, IntelliJ IDEA, JCreator e Dr-
Java dentre outros. O primeiro passo do roteiro € criar um projeto na IDE utilizando o
padrdo de automatizacdo do Apache Maven. A ideia aqui € ter o arquivo de configuracao
“pom.xml”. Em seguida (passo 2) o aluno deve criar o pacote e a classe, no exemplo pro-
posto € o pacote calculadora e a classe “Calculadora”. Para executar o programa o aluno
deve criar a classe Principal (passo 3), a qual utilizara a classe “Calculadora”.

No passo 4, é definida uma checagem, onde o aluno € instruido a compilar e
executar o cddigo, além de refletir o que foi realizado até agora. Neste ponto aproveita-

https://junit.org/junit4d/

https://github.com/

https://github.com/features/actions/
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se para sincronizar as etapas com todos os alunos da turma. Continuando (passo 5), os
alunos devem criar um repositdrio no GitHub (aqui € realizada uma pequena explicagao
basica dos comandos Git, como commit € o push). Também € necessario adicionar os
colaboradores no projeto (passo 6), para a dupla ter acesso ao repositério do projeto.

A sincronizacdo do projeto no GitHub é o passo 7. Aqui a ideia é que ambos 0s
alunos tenham o projeto funcionado. Dependendo da IDE, pode-se optar para configurar
um plug-in da respectiva IDE para acesso ao GitHub. Também pode ser visto como um
ponto de controle por parte do professor, caso ache necessario sincronizar a turma antes
de continuar.

Neste momento (passo 8) inicia-se a elaboracdo dos testes unitdrios, neste caso é
necessdrio criar a classe “TestCalculadora”. Em seguida escrever o método “testGetAdi-
cao” e executar o teste (Passo 9). Se o aluno seguiu o roteiro corretamente o teste deve
informar sucesso, sem erros. Entdo como passo 10, o aluno deve analisar o teste realizado.
Aqui € utilizado o checklist para o aluno poder verificar o que ocorreu de errado.

Depois de ter o primeiro teste unitdrio funcionando, chegou a hora de criar a classe
“TestSuite” (Passo 11). Além disso € solicitado aos alunos conferirem se a estrutura de
diretdrios estd em conformidade ao solicitado até o momento, muito importante para que
a automacao funcione corretamente. Agora (Passo 12), os alunos devem executar o teste
novamente usando a classe “TestSuite”.

Para finalizar a etapa A (Passo 13), os alunos devem submeter as alteracdes para
o GitHub. Momento importante para o professor sincronizar a turma antes de ir para a
etapa B. Caso a Etapa B ndo seja realizada no mesmo dia, sugere-se fazer uma revisao
dos conceitos abordados e verificar se todos terminaram de forma adequada.

4.4. Etapa B

Nesta etapa, sdo realizadas as configuragdes do GitHub Actions para viabilizar a utili-
zacdo do SonarCloud. No Passo 1, € solicitado aos alunos que criem o workflow para
a integracdo continua no GitHub Action com Java e Maven. Em seguida (Passo 2), o
arquivo “maven.yml” € modificado para configurar o nome do workflow, o evento que de-
sencadeia o workflow, a versdo do sistema operacional a ser utilizada, a versdo do Java e,
por fim, o comando para executar a tarefa conforme especificado no arquivo “pom.xml”.

Ap6s efetuarem as alteracdes requeridas, os alunos devem proceder com o commit
no GitHub (Passo 3). Dessa forma, ao submeterem a modificacao do workflow, este serad
executado (Passo 4). E responsabilidade dos alunos monitorar a execucio, uma vez que
os jobs de construgdo (build) do workflow sao realizados pelo GitHub Actions, utilizando
a automacao fornecida pelo Apache Maven.

O Passo 5 € o momento em que as equipes (duplas) devem sincronizar seus pro-
jetos locais. Esse € um momento excelente para o professor, se desejar, acompanhar e
sincronizar o progresso do roteiro com a turma como um todo. Logo em seguida, sdo adi-
cionados mais testes, especificamente o teste de subtracdo (“testeGetSubtracao™). Apds a
elaboracdo do teste, os alunos sdo orientados a executd-los (Passo 6), os quais devem ser
bem-sucedidos. Os alunos devem entdo submeter as alteracdes realizadas ao repositorio
(Passo 7) e monitorar a execu¢ao do workflow no GitHub Actions.

Agora, com tudo funcionando, o Passo 9 é a criacdao de 3 ambientes (do inglés,



enviroments): (i) o ambiente desenvolvimento (dev) para desenvolvimento e compilagao
do projeto, (ii) o ambiente homologagdo (hmg) para os testes unitirios e métricas de
software, e o (iii) ambiente producdo (prd) para o empacotamento do projeto.

Em seguida (passo 10) os alunos devem configurar o arquivo pom.xml para que
empacote o projeto com as dependéncias (i.e., jar-with-dependencies). Também & soli-
citado (Passo 11) para ajustar o arquivo “maven.yml” para executar as tarefas em cada
um dos ambientes criados. Entao (Passo 12) os alunos devem submeter as alteracdes dos
arquivos “pom.xml” e “maven.yml” ao repositério GitHub.

Por fim (Passo 13), os alunos devem verificar se o workflow da integragdo continua
foi executado com sucesso. Momento de sincronizar a turma, fomentar a discussao do que
foi realizado até o momento.

4.5. Etapa C

Nesta Etapa é realizada a integragdo do SonarCloud com GitHub Actions. Sendo assim
o Passo 1 € a criacdo da conta no SonarCloud. Em seguida (Passo 2), os alunos devem
criar uma organizacdo no SonarCloud vinculada ao GitHub. Também (Passo 3) deve-se
configurar o SonarCloud para ter acesso (senha) ao repositorio do projeto. O Passo 4 €
criar um projeto SonarCloud e selecionar o projeto no GitHub a ser vinculado ao projeto
no SonarCloud (Passo 5).

No passo 6, os alunos devem configurar o SonarCloud para recuperar as configu-
racoes do projeto (i.e., GitHub actions). Como a analise € realizada via GitHub Actions o
mesmo deve ser configurado no SonarCloud (Passo 7). Da mesma forma a configuracao
no GitHub deve ser realizada para que o SonarCloud possa acessar o projeto (Passo 8).

Em seguida (Passo 9) os alunos devem visualizar as alteracdes nos arquivos
“pom.xml” e “maven.yml”. Entdo (Passo 10) inserir os dados do SonarCloud no arquivo
“pom.xml”. Também adicionar a configuracdo necessaria na tag “properties” do arquivo
“pom.xml” (Passo 11).

Agora (Passo 12), os alunos devem modificar o arquivo “maven.yml” inserindo
as alteracOes necessarias. Voltando ao SonarCloud (Passo 13), os alunos devem conferir
as chaves do projeto (do inglé€s, Project keys). Assim, os alunos poderdo ver a anélise do
projeto no SonarCloud.

Falta entdo submeter (Passo 14) as alteragdes dos arquivos “pom.xml” e “ma-
ven.yml” ao repositério GitHub. Em seguida (Passo 15), deve-se verificar se o workflow
da integra¢do continua foi executada com sucesso. Finalmente os alunos podem acessar a
andlise do cddigo do repositério no SonarCloud (Passo 16).

No passo 17, os alunos devem criar o arquivo “README.md” na raiz do projeto
para criar badges no repositério. Em seguida ser submetido ao repositério (Passo 18).
Agora (Passo 19), os alunos podem acessar o repositdrio e ver como ficou o projeto com
o descrito do arquivo “README.md”.

4.6. Etapa D

Nesta etapa € adicionado o JaCoCo para a andlise do projeto. Entdo, o passo 1 € adicionar
o plugin do JaCoCo ao arquivo “pom.xml”. Em seguida (passo 2), os alunos devem alterar
arquivo “maven.yml” para enviar o arquivo do relatério do JaCoCo para o Sonar.



Com as devidas alteragdes € hora de submeter ao repositério GitHub as alteracdes
dos arquivos “pom.xml” e “maven.yml” (Passo 3). Em seguida, pode-se verificar as in-
formacdes de cobertura (do inglés, coverage) do cddigo (Passo 4) e pode-se também ver
a analise do ultimo commit (new code). O professor revisa essas medidas juntamente com
os alunos, promovendo uma discussao sobre o significado de cada uma.

Ao acessar o GitHub (Passo 5), pode-se ver o percentual de cobertura. Se tudo
estiver correto, agora pode-se finalizar o projeto como um todo, para conseguir o 100%
de cobertura. Entdo apds a execucdo dos roteiros € proposto aos alunos: Aumentar a
cobertura do cédigo com testes para os outros métodos da classe Calculadora, avaliar o
resultado da execucao do workflow e avaliar o resultado da andlise do Sonar.

Através da implementacdo dos roteiros, almeja-se que os estudantes adquiram
a compreensdo de que a CI constitui um processo fundamental para a sustentabilidade
de qualquer software ao longo de um periodo de tempo prolongado. Adicionalmente,
destaca-se que o conhecimento e a proficiéncia nas ferramentas pertinentes sdo elementos
criticos para assegurar a eficiéncia no processo de distribui¢do de software.

Disponibilizamos os materiais instrucionais (i.e., slides e pdf) e os codigos fontes
em: ‘https://github.com/osmarbraz/calculadora_sbie2023".

5. Avaliacao

A UI desenvolvida € avaliada por meio de uma série de estudos de caso aplicados em
disciplinas de cursos superiores da drea de TI. Seguindo a abordagem metodoldgica, os
estudos sdo definidos, executados e os dados sdo coletados, analisados e interpretados.

5.1. Definicao dos estudos

Os estudos aplicados tém o objetivo de avaliar a aprendizagem de CI sob o ponto de vista
dos estudantes que participaram das aulas utilizando a UI desenvolvida.

Com base no objetivo desta pesquisa, sdo definidas duas questdes de andlise para
o estudo:

1. Como foi o aprendizado dos conceitos de CI?
2. Como foi a experiéncia de aprendizagem?

A amostragem dos estudos € realizada de forma nao-probabilistica por convenién-
cia, com base nos estudantes matriculados nas disciplinas. A UI € aplicada pelos proprios
autores, que sdo professores das disciplinas.

A intervencao realizada consiste na aplicacdo da Ul desenvolvida em sala de aula
e em laboratdrio, agregada a parte final das disciplinas.

A coleta de dados se da por observacao participativa e pos-teste aplicado ao final
da disciplina. Para a definicdo do pds-teste foi aplicada uma prova aos alunos, questio-
nando os conhecimentos adquiridos nos contetdos relacionados a CI.

5.2. Execucao dos estudos

Os estudos foram aplicados durante o primeiro e segundo semestres de 2022 nas turmas
de Modelos Métodos e Técnicas de Engenharia de Software dos cursos de Ciéncia da
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Computacgdo, Sistemas de Informacdo, Andlise e Desenvolvimento de Sistemas e Gestao
de TI da Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL).

Participam dos estudos 119 estudantes matriculados nas seis turmas das discipli-
nas. Para a execuc¢ao da Ul, foram destinadas 4 aulas, cada uma com duragdo de 3 horas,
totalizando 12 horas de atividades. Desse tempo, duas aulas foram dedicadas a parte te6-
rica, com explanacdo dos conceitos envolvidos, e as outras duas aulas foram voltadas para
a aplicacdo pratica da UL

5.3. Resultados e Discussao

Nesta sec@o os dados coletados sdo analisados e discutidos.
Como foi o aprendizado dos conceitos de CI?

Ap6s a aplicacdo do pos-teste, foi possivel observar que 83,2% dos estudantes
participantes obtiveram média acima de 7,0 nos conteudos de CI da prova aplicada. Esse
dado levanta indicios de que a aplicacdo da UI foi realizada com sucesso em relacio a
aprendizagem dos conteudos.

Como foi a experiéncia de aprendizagem?

Durante a aplicacdo da UI foram coletadas diversas impressdes com base em re-
latos textuais dos alunos e na observacao participante dos professores.

Todos os alunos participantes conseguiram concluir com sucesso todas as etapas
propostas na UI. A maioria dos alunos concluiu o roteiro de forma entusiasmada e relatou
arelevancia do tema para suas futuras carreiras. Essa percepcao foi evidenciada pelo fato
de os alunos terem realizado as atividades praticas durante a implementagdo da UI, bem
como pelos relatos dos alunos durante e apOs sua execugao.

Foi possivel observar que os estudantes mantém o foco na execucao das ativida-
des préticas da UI, uma vez que os conceitos relevantes foram abordados previamente em
aulas expositivas. Isso cria um ambiente propicio para o esclarecimento de dividas a me-
dida que os estudantes avancam na execuc¢ao do roteiro, garantindo uma boa experiéncia
de aprendizado.

Durante a implementacdo da Ul, pdde-se também observar uma distin¢do entre
os estudantes que ja possuem experiéncia profissional na drea de T1, apesar de ndo terem
pratica com CI, e aqueles que ainda ndo t€m vivéncia profissional. Os estudantes que nao
possuem experiéncia profissional inicialmente demonstraram dificuldades em compreen-
der a relevancia da aplicacdo da CI, enquanto os que ja trabalham na drea de TI ndo apenas
possuem uma compreensao mais s6lida do motivo pelo qual essa prética € utilizada, mas
também trazem consigo suas experiéncias do ambiente de trabalho.

Outro aspecto relatados pelos alunos foi a habilidade de destacar as més préticas
presentes em seus respectivos ambientes de trabalho, corroborando de forma semelhante
ao descrito por [Silva and Bezerra 2022]. Essa constatacdo gerou uma discussao enri-
quecedora em sala de aula. Adicionalmente, os estudantes também foram capazes de
identificar as boas praticas que sdo aplicadas em seus contextos laborais.

Alguns estudantes enfrentaram desafios durante a implementacio da UI. Uma das
dificuldades encontradas pelos alunos, especialmente aqueles sem experiéncia profissio-
nal prévia, foi a utilizacdo de um repositério (i.e., GitHub). Como resultado imediato, a



UI foi complementada com um material adicional sobre o uso adequado do repositdrio,
incluindo indicacdes de videos e tutoriais.

Outra dificuldade enfrentada pelos estudantes foi a integracdo e configuragdo de
diferentes tecnologias, mesmo com o roteiro fornecendo detalhes sobre o passo-a-passo
necessdrio. No entanto, essa dificuldade, uma vez vencida, foi relatada pelos estudantes
como um aspecto positivo em termos de preparacdo dos alunos para o mercado.

No geral, a percepc¢do dos professores foi positiva. Isso se deve, em grande parte,
ao fato de que a maioria dos estudantes nao tinha experiéncia prévia com a utiliza¢ao
de um sistema de controle de versdo para o seus projetos de software. Além disso, a
oportunidade de usar testes automatizados e entregar software de forma clara aos clien-
tes (usudrios finais) foi impactante e inovadora. Isso aprimorou a preparagcdo dos alunos
para desafios no desenvolvimento de software.

5.4. Ameacas a validade

Algumas possiveis ameacas a validade foram observadas neste estudo. Foram adotadas
estratégias para minimizar o impacto dessas ameacas. Ameacas a validade de construgcdo
estdo relacionadas a estratégia de coleta de dados, que foi baseada somente em pds-teste
e em observagdo participante. Essa ameaca foi mitigada pela revisdo cruzada criteriosa
entre os professores participantes acerca das observacdes coletadas. Ameacas a validade
externa podem ocorrer pela estratégia de selecdo e tamanho da amostra. Esta ameaca foi
mitigada pelo envolvimento de dois professores e mais de 100 alunos de seis turmas de
diferentes disciplinas. No entanto, estudos com amostragem mais ampla ou grupos de
controle podem ser necessdrios para confirmar os achados.

6. Conclusoes e trabalhos futuros

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e aplicacdo de uma Unidade Instrucional (UI)
para o ensino de Integracdo Continua (CI) em disciplinas de areas relacionadas a enge-
nharia de software ou programacgdo. A UI € sistematicamente desenvolvida e aplicada
em uma série e estudos de caso. A CI é uma importante técnica para garantir a entrega
aos clientes de um produto de software de qualidade. Contudo a falta de conhecimento e
experiéncia pode ser fator de dificuldade da sua ado¢do pelas empresas. Dessa forma, é
importante que o ensino desses contetidos seja incorporado as disciplinas de cursos de TI.

Desta forma, a aplicacdo da Ul para ensino de CI se mostrou eficaz para a apren-
dizagem dos estudantes. De maneira a melhorar a compreensao dos beneficios do uso da
CI no desenvolvimento de software. A experiéncia de aprendizagem relatada pelos es-
tudantes na execugdo das atividades indicam que eles compreenderam a importancia dos
conceitos e praticas apresentadas na disciplina. Além disso, o repositério criado durante
as atividades pode ser agregado ao portflio de cada um dos estudantes.

Trabalhos futuros incluem desenvolver a Ul considerando outras linguagens de
programacao (e.g., Python) e explorar métricas de qualidade de software. Além disso, a
aplicag@o da Ul em grupos maiores de alunos, ou utilizando experimentos com grupos de
controle, pode ampliar a avaliagdo da UI proposta.
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