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Abstract. The teaching-learning process of disciplines related to software
quality can be a difficult task because of the abstract nature of the concepts
involved. This paper presents the experience of applying an interdisciplinary
approach between the disciplines Software Quality Management (SOM) and
Applied Software Engineering (ASE), where the processes, projects and
products developed in ASE course were evaluated by students of SOM. 38
students were involved in this experience, evaluating 5 real projects. It was
possible to observe that setting content was better understood by the students,
the approval of the teaching method applied, and an improvement of students’
background targeting the software industry.

Resumo. O processo ensino-aprendizagem de disciplinas relacionadas a
Qualidade de Software pode ser dificultado pela natureza abstrata dos
conceitos ensinados. Este artigo apresenta o relato de experiéncia da
aplica¢do de uma abordagem interdisciplinar entre as disciplinas de Gestdo
de Qualidade de Software (GQS) e Engenharia de Software Aplicada (ESA),
onde os processos, projetos e produtos desenvolvidos na disciplina de ESA
foram avaliados pelos alunos de GQOS. Foram envolvidos 38 alunos avaliando
5 projetos reais. Com adogdo desse modelo, foi possivel observar uma melhor
compreensdo do conteudo pelos alunos, a aprovagdo do método de ensino e o
melhor preparo dos alunos para o mercado da industria de software.

1. Introducao

A avaliag@o de qualidade de software ¢ considerado um atributo critico no processo de
desenvolvimento e implantacdo de software. Consequentemente, o reconhecimento da
importancia de gerir a qualidade torna-se um ponto relevante a ser ensinado pelos
alunos dos cursos relacionados com Tecnologia da Informagao [Thompson and Edwards
2000]. Neste contexto, o processo ensino-aprendizagem ¢ uma atividade que vem sendo
estudada ha anos e professores tém enfrentado o desafio de promover um ambiente de
ensino-aprendizagem que forme o aluno sob uma perspectiva técnica, mas também
humanistica [Gnatz et al. 2003]. Isto € portanto, um cendrio comum em disciplinas
relacionadas ao ensino de Engenharia de Software e varios pesquisadores possuem
trabalhos relacionados a este tema [Suryn 2007; Wermelinger et al. 2015].
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Na ementa da Disciplina de Gestdo da Qualidade de Software (GQS) os
conceitos a serem abordados sdo tedricos e abstratos. A inexisténcia de atividades
praticas que possibilitem tornar os conceitos mais concretos podem dificultar o
aprendizado por parte dos alunos. No contexto da UFPB (Campus 1V), foi possivel
observar a possibilidade de interdisciplinaridade entre esta disciplina ¢ a disciplina de
Engenharia de Software Aplicada (ESA). A sinergia existente entre as duas disciplinas,
tanto em termos de conteudo, quanto de metodologia de ensino-aprendizagem, permitiu
a experiéncia de uma abordagem interdisciplinar envolvendo professores e alunos de
ambas as disciplinas durante o semestre de 2014.1 na referida instituicdo. Portanto, este
artigo consiste em um relato da experiéncia da integragdo entre as atividades de projeto
pratico interdisciplinar envolvendo os alunos das disciplinas de ESA e GQS. A Segao 2
descreve a experiéncia, enquanto a Se¢do 3 discute os resultados. Por fim, na Secdo 4,
as licdes aprendidas e as consideracdes finais sdo expostas.

2. Descricao da Experiéncia

A experiéncia se deu nos cursos de Bacharelado em Sistemas de Informacgdo e de
Licenciatura em Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
Campus IV, no Centro de Ciéncias Aplicadas ¢ Educacdo (CCAE), situada na cidade de
Rio Tinto/PB. Ela envolveu as disciplinas de GQS e ESA que sdo oferecidas para
ambos os cursos no mesmo semestre, para alunos do sétimo e quinto periodos,
respectivamente. Participaram da experiéncia os 2 professores das disciplinas
supracitadas, além de 18 alunos regularmente matriculados na disciplina de GQS e 20
alunos regularmente matriculados na disciplina de ESA, totalizando assim 38 alunos.
Segundo a ementa contida nos Projetos Pedagogicos dos Cursos (PPCs), a disciplina de
ESA visa aplicar os conceitos teoricos de Engenharia de Software (ES), disciplina
especifica que a antecede, em projetos praticos. Por outro lado, a ementa da disciplina
de GQS oferecida tem como objetivo apresentar aos alunos o histérico e o conceito de
qualidade de software, assim como normas, modelos de maturidade e métricas de
qualidade, técnicas de garantia de qualidade, testes de software e modelos de melhoria
do processo.

Neste contexto, os assuntos mencionados anteriormente foram ministrados
separadamente pelos respectivos professores das disciplinas. No entanto, a
interdisciplinaridade aconteceu na execucdo de projetos das duas disciplinas, por parte
dos alunos. Na disciplina de ESA, foi exigido dos alunos que aplicassem um Processo
de Desenvolvimento de Software (PDS) para produ¢do de um produto final - atendendo
a uma demanda real, destinados a resolugdo de problemas ndo ficticios. Assim, os
alunos vivenciaram na pratica a construcdo de diferentes artefatos recomendados por
esses modelos de processo. Como resultado, 5 softwares foram desenvolvidos. Ja o
projeto da disciplina de GQS abrangeu um total de seis roteiros (entregaveis), dos quais
quatro guiavam os alunos na elaboragdo de um plano de avaliagdo de qualidade de
software (PAQS), e dois consistiam na execucdo do PAQS - cuja construcdo foi
gradativa ao longo do semestre. Portanto, o PAQS contempla um conjunto de itens de
investigacdo definidos enquanto perguntas a serem respondidas pela equipe de
desenvolvimento (a partir de entrevista ou aplicagdo de questionario); itens de
verificagdo para os artefatos gerados; ou itens dependentes da execugdo do produto de
software. A turma foi organizada em 6 “equipes de qualidade” (de 3 ou 4 alunos) a fim
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de relacionar com as 6 “equipes de desenvolvimento”. Segue uma breve descri¢do dos
roteiros:

Roteiro 01: Qualidade do processo de desenvolvimento de software - De posse
da descricao do PDS, cada equipe de qualidade deveria: a) caracterizar o ciclo de vida
do PDS; b) identificar se o processo prevé praticas de desenvolvimento centrado no
usuario ou de estimulo ao design participativo; c¢) identificar, e representar visualmente,
como o ciclo de vida esta organizado em termos estruturais; e por fim, d) elaborar um
conjunto de pontos positivos e negativos que poderiam interferir na qualidade do
processo ou do produto.

Roteiro 02: Fatores Humanos - Os alunos deveriam definir um conjunto de
“itens de investigacdo” sobre fatores humanos a serem inserido no PAQS de acordo
com as categorias de: Peopleware, Inteligéncia Emocional, Lideranca, Motivacdo e
Comunicacdo. Os itens foram acrescentados ao PAQS enquanto um conjunto de
questionamentos, direcionados aos desenvolvedores, para investigar aspectos que
poderiam ter interferido no seu comportando durante o projeto. A execucdo deste roteiro
foi precedida por duas visitas técnicas realizadas em empresas de desenvolvimento de
software na cidade de Recife/PE. A iniciativa de levar os alunos para um ambiente real
de desenvolvimento de software teve como objetivo diminuir a distancia entre industria
e academia, sendo a experiéncia fundamental para a realizacdo do roteiro 02.

Roteiro 03: Métricas de produto de software - As equipes de qualidade tiveram
acesso a versdo inicial dos produtos desenvolvidos em ESA. Em seguida os alunos
foram instruidos a aplicar a abordagem GQM (Goal Question Metric) [Basili and
Weiss, 1984] a fim de definir as métricas a serem mensuradas para o software em
avaliacdo. Optou-se pelo GQM com objetivo de estimular os alunos a refletirem sobre:
Objeto do estudo, Objetivo, Enfoque de qualidade, Ponto de vista, Contexto.

Roteiro 04: Validagdo e Verificacdo de software - Neste momento, de posse da
especificagdo do sistema, os alunos realizaram duas atividades: (i) estudar a
documentacdo com objetivo de encontrar problemas na especificacdo dos sistema; (ii)
especificar casos de teste com base na descricdo dos requisitos funcionais e ndo
funcionais do sistema, assim como dos casos de uso definidos para o mesmo. Como
resultado, os casos de teste foram inseridos no PAQS, mas a execu¢do destes aconteceu
apenas na Roteiro 06.

Roteiro 05: Adequacdo do PAQS — As equipes de qualidade revisitaram todo o
PAQS a fim de priorizar quais aspectos seriam mantido para a avalia¢do final. Além
disso, os alunos de GQS puderam identificar e definir quais dos “itens de investiga¢ao”
seriam obtidos a partir de inspec¢des, de questionarios ou entrevistas e quais dependiam
da execucdo do sistema. Diante das decisdes os documentos necessario foram
elaborados (a exemplo dos questionarios).

Roteiro 06: Execucdo do PAQS - Cada equipe de qualidade realizou a avaliagdo,
de acordo com o PAQS definido por sua equipe, para um software desenvolvido na
disciplina de ESA. Como houve desisténcia de uma equipe de desenvolvimento ao
longo da disciplina, 2 equipes de qualidade avaliaram o mesmo produto de software.
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Na Figura 1 tem-se um resumo dos entregaveis exigidos na disciplina de ESA,
assim como os roteiros realizados pelos alunos de GQS'. Os entregaveis e roteiros estio
organizados ao longo de 4 meses, tempo que compde o periodo letivo da execucdo das
disciplinas na UFPB (2014.1). E perceptivel a exigéncia dos entregaveis de forma
incremental nas duas disciplinas, assim os alunos recebiam feedback dos professores
para prosseguirem considerando os ajustes a serem feitos.

Roteiros (GQS) Entregaveis de ESA

Més 1 RO1: PDS Des_crigao Back/_og do
do Sistema Projeto
A R0O2: Fatores i Teste
Més 2 e Arquitetura =
€52 Humanos ESL';orlgs' de dquistema unitérios
. Métri ri
Més 3 RO3: Métricas suario Documento Cédigo da  Licenga de
RO4: V&V de Riscos aplicacdo e Documento
. Backlog da  Requisitos de :
Més 4 RO5: Adequar PAQS Interagdo Mudancas Lista de
RO6: Executar PAQS Ferramentas

Figura 1. Relacao temporal dos entregaveis de ESA e a execucao dos roteiros de GQS.

3. Discussao de Resultados

Na tentativa de avaliar a abordagem metodoldgica utilizada na disciplina de GQS, duas
perspectivas foram consideradas: (i) maturidade dos alunos em relacdo aos conceitos
sobre Qualidade de Software; e (ii) avaliagdo dos alunos sobre a realizagdo do projeto
da disciplina. Para a primeira avaliagdo, realizou-se um forum sobre qualidade de
software com a participagdo de profissionais convidados. Os alunos foram estimulados a
elaborar, previamente, um conjunto de até trés perguntas sobre os temas abordados:
“Barreiras e facilitadores para a implanta¢do do processo de software” e “O que se
espera de um profissional que atua na drea de qualidade de software?”. Ao todo foram
enviadas 66 perguntas, das quais 32 foram definidas pelos professores como pertinentes
para promover a discussdo no forum. Dentre os itens ndo selecionados, encontram-se
perguntas muito semelhantes aquelas ja contempladas na selecdo. Seguem duas
perguntas selecionadas para realizacdo do féorum a fim de exemplificar o nivel de
maturidade dos alunos sobre Gestdo da Qualidade de Software:

“Vemos que existem diversas barreiras para implementagdo de um processo de software,
principalmente se um outro processo ja vem sendo usado a tempos pela organizac¢do ou
empresa. Sabendo disso, podemos falar que a maior barreira existente para essas mudangas
seria o proprio homem? Ou seja o fator humano no desenvolvimento e/ou manuten¢do de
software?”;

“Hoje vemos que muitas empresas de tecnologia abrem e em pouco tempo fecham, muitas delas
seus softwares sdo considerados de baixa qualidade, até mesmo por falta de planejamento.
Minha duvida é a seguinte, se esta tdo claro que a qualidade de software esta ligada ao
processo do mesmo por que as empresas ndo investem nessa drea? Custo ou falta de
informag¢do?”

A segunda abordagem de avaliagdo foi realizada a partir da aplicagdo de
questionario online’. O objetivo do questionario foi refinar a metodologia com turmas
dos semestres seguintes. As perguntas podem ser organizadas em quatro categorias: (i)
sobre as dificuldades encontradas na elaboracdo ¢ execucdo do PAQS; (ii) sobre a

'http://tinyurl.com/qeobq9x
2 http:/goo.gl/forms/3jbqR Y paBd
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qualidade dos resultados alcancados pela equipe de qualidade; (iii) sobre a realizacdo do
projeto interdisciplinar, envolvendo as disciplinas de GQS e ESA; e (iv) sobre a
disciplina, em uma perspectiva mais geral. As respostas foram fornecidas de forma
espontanea, e¢ dos 18 alunos que finalizaram o semestre, 17 responderam ao
questionario. A seguir sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos e as li¢des
aprendidas com essa experiéncia de ensino.

3.1. Dificuldades encontradas na elaboracio e execucdo do PAQS

A Tabela 1 apresenta, em resumo, as dificuldades encontradas pelos alunos nas
execucgdes dos roteiros da disciplina de GQS. E possivel observar que “identificar e
mensurar a qualidade do software” foi considerada como atividade mais dificil de ser
executada. Esta situacdo pode ser explicada pelo fato de que mensurar a qualidade de
algo intangivel (como software) ndo ¢ uma tarefa trivial. Se faz necessario que o
engenheiro de software defina, dentre uma infinidade de possibilidade, um conjunto de
objetivos pelos quais a qualidade deve ser mensurada. Portanto, ¢ esperado que os
alunos que estdo em processo de formacdo e que, em sua maioria, t€m pouca
experiéncia pratica, sintam dificuldade em executar esta atividade. Dois comentarios
podem explicitar esta realidade: “Foi uma atividade bastante complexa, na qual ndo
tinhamos tanta experiéncia.”; “Nunca ter feito isso antes. Mesmo com as aulas teoricas,
a prdtica ndo era muito facil, ficava na duvida: por onde comegar e como vou fazer”.

Tabela 1. Dificuldades encontradas pelos alunos na execucao dos roteiros

Descricao das Dificuldades Y3 Descricdo das Dificuldades %

Analisar o processo de desenvolvimento de Elaborar o questionario a ser respondido

software adotado na disciplina de ESA 2 pelos desenvolvedores do software avaliado 28
Identificar um conjunto de métricas para Elaborar parecer sobre a qualidade do

. ; 68.8 . 0
mensurar a qualidade do software avaliado software avaliado
Especificar os casos de teste para o software 313 Outros 0

avaliado

Pelos percentuais obtidos, as trés outras dificuldades encontradas podem ser
classificadas como moderadas. Acreditamos que estes nimeros podem ser explicados
pelo fato da inexperiéncia dos alunos no processo de controlar ¢ assegurar a qualidade
do software. Todo processo de ensino tem uma curva de aprendizagem e a medida em
que os alunos iam sendo apresentados as teorias e técnicas, logo em seguida, eles
deveriam executar estas atividades.

3.2. Qualidade dos resultados alcancados pela equipe de qualidade

Os alunos realizaram uma auto-avaliacdo sobre os resultados que alcangcaram enquanto
equipe de qualidade em relagdo ao PAQS elaborado e ao diagndstico dado aos softwares
avaliados. A partir das informacdes a esquerda da Tabela 2, buscou-se investigar se os
alunos consideram o PAQS elaborado bom o suficiente para ser adotado em disciplinas
de outros semestres. Todos (100%) acreditam que sim, mas a maioria (70.6%) sugere
que modificagdes ainda precisariam ser feitas. Com as informagdes presentes a direita
da Tabela 2, buscou-se identificar como os alunos gostariam que o diagndstico
elaborado fosse utilizado dentro do contextos das disciplina envolvidas. A maioria
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(94.1%) indica que o diagnostico deve ser fornecido as equipes de desenvolvimento
para que melhorias possam ser implementadas ao longo da aplicacdo do PDS. Além
disso, 35.3% gostariam que as notas dos alunos de ESA considerassem a avaliagdo de
qualidade feita para os produtos de software desenvolvidos.

Tabela 2. Resultados da avaliacdao do PAQS e diagnéstico do produto avaliado
O seu plano de avaliacdo de qualidade

de software deve ser adotado como
padrio para a proxima disciplina?

Sobre o diagnéstico gerado para o software

que vocé avaliou, vocé gostaria que... %
o

Os desenvolvedores pudessem ler e entender
Sim, ele ficou bem completo. 29.4 onde existiram problemas que influenciaram 94.1
na qualidade do produto.

A professora da disciplina de ESA
70.6 considerasse esta avaliagdo na nota dos 35.3
alunos desenvolvedores.

Sim, mas ele precisaria ser adaptado para
ser mais abrangente.

Nao, ele precisa de muitas modificagdes Apenas a professora de GQS tivesse acesso
para se tornar um modelo para outros 0  ao diagnostico e este ficasse restrito a esta 11.8
alunos. disciplina.

A postura ativa no processo de ensino-aprendizagem, onde o aluno se sente
motivado a auxiliar outros alunos na realizacdo de projetos, favorece uma formagdo nio
apenas teorica, mas também humanistica - os alunos precisam ser criticos, estabelecer
boa comunicagdo, além de ter uma postura profissional ao lidar com alunos de outras
turmas, nos papéis estabelecidos. Isto pode ser visto como parte da formacdo
profissional, antecipada no ambiente universitario, contribuindo para que se qualifiquem
melhor enquanto engenheiros na industria de software.

3.3. Avaliacio da execucio do projeto interdisciplinar (GQS e ESA)

Na Tabela 3, tem-se uma visdo geral sobre a opinido dos alunos com relagdo a execugdo
de um projeto pratico e interdisciplinar. A partir das informagdes a esquerda da Tabela
3, buscou-se investigar a satisfacdo dos alunos no tocante a realizacdo de um projeto
pratico. Como resposta, ¢ possivel observar que em sua grande maioria (93.8%), os
alunos aprovaram o método aplicado e acharam que o conteudo foi mais facilmente
apreendido. Alguns depoimentos servem para reforcar esta interpretacdo: “Prdtica é
tudo. Chega de tanta teoria, a pratica é fundamental e indispensavel...Ter certeza que a
teoria aprendida foi bem aplicada na pratica” e “Ja estd na hora de outras disciplinas
se tornarem tdo praticas como foi GOS.”.

As informagdes disponiveis a direita da Tabela 3, sdo direcionadas a investigar
se os alunos se sentiram a vontade ao avaliar os projetos desenvolvidos na disciplina de
ESA. A maior das respostas (68.8%) demonstra satisfagdo dos alunos na avlaiacdo de
produtos desenvolvidos pelos colegas, com entendimento de colaborar com feedback
para melhoria do projeto em desenvolvimento. No entanto, houveram aqueles que
preferiram um produto mais estavel, desenvolvido por um equipe mais experiente,
disponiveis no mercado (18.8%) ou resultantes de projetos de disciplinas localizadas no
final do curso (sugestdo fornecida em campo aberto no questionario). Acreditamos que
a motivacao para avaliar produtos mais estaveis esta associada a qualidade dos artefatos
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gerados, assim como pela maior probabilidade do software ser finalizado - em
comparagdo com aqueles produzidos por alunos do 5° periodo (ESA). Considerando a
imaturidade das equipes de ESA, foi dificil para algumas equipes GQS aplicar a teorias
e as técnicas. Pode ser citado como exemplo o controle de qualidade, tendo em vista que
alguns dos entregaveis da disciplina de ESA estavam incompletos ou mesmo ndo
existiram para alguma iteracdo especifica.

Tabela 3. Resultado da avaliagao do projeto da disciplina de GQS

Avaliacio do projeto da disciplina Y3l Avaliacdo do produto avaliado %
Eu preferia ter tido uma disciplina apenas 0 Teria sido mais interessante avaliar um 18.8
teorica produto pronto e estavel (em uso no mercado). :
Eu gostei de ter realizado a parte pratica, Eu gostaria de ter avaliado um produto

pois fixa mais o conteddo desta 25 desenvolvido por mim, em outra disciplina ou 12.5
disciplina. periodo.

A pratica permitiu fixar o conteudo desta Eu gostei de avaliar o produto de outros
disciplina e revisar conceitos de 68.8 alunos, e dar um feedback para que melhorem 68.8
Engenharia de Software. 0 projeto.

Eu gostei de avaliar o produto de outros
6.2 colegas, mas preferia ndo saber quem sa3o os 0
desenvolvedores.

Deu muito trabalho fazer o projeto, e nem
acho que aprendi muito.

4. Licoes Aprendidas e Considerac¢oes Finais

Este artigo apresentou um relato de experiéncia do ensino da disciplina de Gestdo de
Qualidade de Software integrada com a disciplina de Engenharia de Software Aplicada.
A dindmica estabelecida permitiu que os alunos de GQS avaliassem os artefatos e
software produzidos por alunos da disciplina de ESA. A experiéncia realizada permitiu
estabelecer um elo de ligagdo entre as disciplinas. No entanto, houve uma énfase
unidirecional, com o uso dos artefatos de ESA pelos alunos de GQS. A dinamica do
experimento, reforcada pelo relato dos alunos de GQS, destacou a importancia de tornar
esse elo bidirecional, com uma integracdo mais forte entre as duas disciplinas. Um
questionario foi aplicado ao final do semestre com os alunos de GQS para sondar a
satisfacdo destes em relacdo a abordagem pratica e interdisciplinar aplicada na
disciplina. A critica mais recorrente dos alunos refere-se, justamente, a importancia de
intensificar atividades conjuntas entre os alunos de GQS ¢ ESA a fim de permitir que os
alunos de GQS participassem das apresentagdes dos entregaveis dos alunos de ESA
desde a primeira entrega, e vice-versa. Desta forma, analises iniciais poderiam ser feitas
pela equipe de qualidade e ajustes poderiam ser recomendados as equipes de
desenvolvimento. Esta estratégia ndo foi possivel nesta experiéncia por dois motivos: (i)
a incompatibilidade de horarios para reunir os alunos de ambas as turmas. No entanto,
para os proximos semestres, pode-se solicitar ao departamento que as disciplinas sejam
oferecidas no mesmo horario, permitindo “auldes integrados™; (ii) o fato da disciplina
de ESA ser pratica, cujos conceitos teoricos ja foram vistos em disciplinas anteriores,
enquanto que para a disciplina de GQS os conceitos tedricos e praticos foram alternados
dentro do escopo de um unico semestre letivo — o que leva a ritmos diferentes na
condugdo das disciplinas. Uma estratégia de alinhamento entre as atividades das
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disciplinas precisa ser tracada para acomodar a diferenca de ritmos sobre os contetidos
abordados. Este ciclo motivacional pode favorecer a construgcdo de softwares cada vez
melhores dentro do contexto das disciplinas de Engenharia de Software Aplicada.

Embora a experiéncia de interdisciplinaridade tenha sido bem avaliada pelos
alunos, a indicac@o de desejo de analisar a qualidade de softwares mais estaveis, chama
a atencdo para uma questdo relevante. Iniciativas de aproximacgdo entre o mercado de
software (industria) e a universidade podem acontecer dentro do escopo de uma
disciplina como GQS. A utilizagdo de produtos mais estaveis do mercado pode ser uma
alternativa de produtos a serem avaliados pelas equipes de qualidade formadas na
disciplina. Neste sentido, as empresas podem contribuir ao permitirem associar o ensino
teorico de GQS a analise de qualidade de um produto em desenvolvimento no mercado,
por uma empresa especifica — estabelecendo parcerias com a universidade. Assim, os
dois lados ganham, tanto a universidade que fornece ao seu aluno uma vivéncia pratica
e mais eficaz no processo de ensino-aprendizagem de disciplinas relacionadas a ES,
quanto a empresa, que com esta parceria pode diminuir a curva de aprendizagem e a
falta de experiéncia pratica de um novo engenheiro de software quando ele se tornar
egresso da universidade e buscar o mercado de trabalho.

Adicionalmente, ¢ importante ressaltar que alguns conteiidos mais complexos e
abstratos precisam ser melhor explorados em sala de aula, a exemplo das métricas de
software, assim como mais tempo deve ser dedicada a realiza¢do dos roteiros praticos
correspondentes. Por fim, percebeu-se que os alunos de ESA terem conhecimento de
que alunos de GQS iriam avaliar os produtos de software gerados por eles, foi um
estimulo para que adotassem uma postura mais séria sobre o projeto da disciplina. O
mesmo foi percebido com os alunos de GQS, que demonstram-se motivados tanto por
avaliar um software real, quando por sentirem-se uteis dentro do contexto da disciplina
de ESA.
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