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ABSTRACT

This paper presents a qualitative evaluation of an experiment in-
volving the application of active methodologies to the teaching
of Software Process Improvement (SPI). Recognizing that many
academic courses cover SPI theoretically but inadequately prepare
students for real-world challenges in the software industry, this
work proposes the application and qualitative evaluation of a curri-
culum structured around active methodologies. The study is groun-
ded in widely recognized models, such as the Capability Maturity
Model Integration (CMMI) and the Brazilian Software Process Im-
provement Reference Model (MR-MPS-SW). The methodology used
involved three main stages: mapping the essential SPI knowledge
assets, conducting expert interviews, and peer review to validate
the developed materials. An experiment was conducted with two
groups of students to compare traditional teaching approaches with
the proposed active methodologies. The qualitative results showed
an expected improved performance in the experimental group, high-
lighting an improved ability to apply concepts in practice. Despite
limitations such as the absence of subsequent evaluations in real
professional settings and the requirement for continuous content
updates, the study suggests that adopting active methodologies
can effectively develop practical competencies that are crucial for
future professionals.
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1 Introducio

A busca por qualidade no desenvolvimento de software tem moti-
vado organizacdes a adotarem abordagens sistematicas de Melhoria
de Processo de Software (MPS), capazes de promover eficiéncia,
previsibilidade e confiabilidade nos processos organizacionais. A
melhoria continua dos processos é uma das praticas mais valori-
zadas em modelos de maturidade e exceléncia, e esta fortemente
associada a competitividade, produtividade e inovacao nas empresas
de software [1, 2].

No entanto, apesar da relevancia pratica da MPS no contexto pro-
fissional, a abordagem dessa tematica nos cursos de graduacéo em
Computacio e Engenharia de Software (ES) ainda é limitada. Diver-
sos estudos e diretrizes curriculares — como ACM/IEEE (Association
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for Computing Machinery/Institute of Electrical and Electronics Engi-
neers) e SBC (Sociedade Brasileira de Computacdo) — indicam que
a carga horaria dedicada ao tema é reduzida e, muitas vezes, inte-
grada a outras disciplinas, o que compromete o desenvolvimento
de competéncias especificas [3]. Isso se agrava pela auséncia de um
curriculo consolidado voltado ao ensino de MPS, com alinhamento
aos modelos e as normas amplamente utilizados pela industria.

A lacuna existente entre o ensino académico de Engenharia de
Software e as demandas reais da industria de software representa
um desafio significativo para as institui¢des de ensino superior. Este
problema é, especialmente, relevante na area da MPS, amplamente
reconhecida pela sua importancia estratégica na melhoria continua
dos processos organizacionais, qualidade dos produtos desenvolvi-
dos e reducio dos custos operacionais [4, 5]. Entretanto, observa-se
que os cursos de graduacdo, frequentemente, abordam esse tema de
maneira superficial, com forte énfase em métodos tradicionais de
ensino, baseados, principalmente, em aulas expositivas e avaliagdes
escritas, o que limita significativamente o desenvolvimento das
competéncias praticas necessarias para enfrentar desafios reais [6,
7,8].

Diante desse cenario, uma pesquisa anterior estruturou um cur-
riculo especifico para o ensino da MPS, apoiado em modelos de
referéncia e validado com especialistas da area [9, 10]. Este artigo
é parte de um esforco mais amplo de pesquisa que resultou na
defini¢do de um curriculo para o ensino da MPS em cursos de gra-
duagdo, construido a partir do mapeamento de ativos educacionais
e normativos de referéncia como ACM/IEEE, SWEBOK (Software
Engineering Body of Knowledge), SBC, CMMI-DEV (Capability Ma-
turity Model Integration for Development) e MR-MPS-SW (Modelo
de Referéncia para Melhoria do Processo de Software Brasileiro).
Esse curriculo foi estruturado em trés unidades didaticas: (i) Funda-
mentos da MPS, (ii) Avaliacdo de Processo Padrdo da Organizagéo,
e (iii) Execucdo da Melhoria do Processo de Software. O desenvolvi-
mento da proposta envolveu levantamento bibliografico, entrevistas
com especialistas e valida¢do empirica por meio de multiplos ciclos
iterativos.

Com base nesse curriculo estruturado, foi conduzido um experi-
mento educacional em duas turmas de graduagido em Engenharia
de Software. A primeira turma (grupo controle, GC) foi submetida
a abordagem tradicional de ensino, com predominancia de aulas
expositivas. Ja a segunda (grupo experimental, GE) adotou uma
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abordagem baseada em metodologias ativas, incorporando estra-
tégias como sala de aula invertida, projetos colaborativos, roteiros
estruturados, estudos de caso e mapas conceituais. O experimento
original incluiu avalia¢des quantitativas e qualitativas; no entanto,
este artigo foca exclusivamente na analise qualitativa das percep-
¢des dos estudantes do grupo experimental [11].

Este artigo apresenta os resultados desse experimento, com foco
na avaliacdo qualitativa das percepc¢des dos discentes. O objetivo é
avaliar, sob a dtica deles, como a abordagem ativa impactou a apren-
dizagem, o engajamento e a percepcio da aplicabilidade pratica dos
contetdos. A analise qualitativa consistiu na avaliacdo das respos-
tas abertas de um formulario estruturado, submetidas a analise de
sentimentos com o algoritmo Syuzhet [12] e a categorizacdo tema-
tica, permitindo identificar emogdes predominantes e a valorizagio
das metodologias aplicadas.

As anélises foram guiadas por questdes de pesquisa a partir dos
seguintes temas: (i) a eficacia da aprendizagem nas unidades didati-
cas; (ii) os elementos motivacionais percebidos; e (iii) a relacio entre
as atividades propostas e a aplicabilidade pratica dos conhecimentos
adquiridos. As hipoteses alternativas formuladas buscavam refutar
a hipétese nula (HO), que considerava que nao haveria diferenca
significativa entre os métodos.

Este trabalho distingue-se por apresentar uma analise qualita-
tiva aprofundada dos efeitos da ado¢do de metodologias ativas no
ensino da MPS, contribuindo para o avanco de praticas pedagogicas
inovadoras. Seus resultados oferecem subsidios para instituicoes
que desejam alinhar suas praticas as exigéncias da industria.

Além desta secdo introdutéria, este artigo estd asism organizado:
a Secdo 2 descreve a abordagem de ensino da MPS proposta; a Segéo
3 apresenta uma revisio critica de alguns trabalhos relacionados;
a Secdo 4 detalha a metodologia utilizada na pesquisa; a Se¢éo 5
descreve o experimento realizado, com destaque para os grupos
estudados e as metodologias aplicadas; a Segéo 6 apresenta e analisa
os resultados qualitativos obtidos; a Se¢do 7 discute os achados,
relacionando-os com as praticas existentes e as implicacdes para o
ensino e a pratica da MPS; a Secéo 8 apresenta e discute as ameacas
a validade da pesquisa conduzida; e, finalmente, a Secdo 9 apresenta
as conclusdes, enfatizando as contribuicdes e os trabalhos futuros.

2 A Abordagem de Ensino de Melhoria do
Processo de Software

A abordagem de ensino para a MPS, concebida para uso nesta
pesquisa, esta fundamentada na integracdo de metodologias ativas
e praticas industriais consolidadas. Essa abordagem foi definida
com o objetivo de atender as demandas identificadas no mercado,
garantindo que os alunos sejam capazes de aplicar os conhecimentos
adquiridos em situacdes reais e complexas [13, 14].

Como ja mencionado, a estrutura curricular adotada nesta abor-
dagem baseia-se em uma proposta anteriormente publicada [10],
sendo composta por trés unidades didaticas principais: (i) Funda-
mentos da Melhoria de Processos de Software; (ii) Avaliacdo de
Processo Padrdo Organizacional; e (iii) Execucdo da Melhoria do
Processo de Software. Cada unidade integra conhecimentos te6-
ricos essenciais com praticas consolidadas, baseadas nos modelos
CMMI-DEV e o0 MR-MPS-SW, amplamente reconhecidos por sua
aplicagdo na industria de software [1, 2].
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O curriculo proposto foi concebido a partir de um mapeamento
detalhado dos ativos educacionais recomendados pela ACM/IEEE,
SBC e SWEBOK, garantindo uma base s6lida e alinhada com padrdes
internacionais e nacionais, cujo resultado pode ser visto em [9].
Esse mapeamento identificou competéncias essenciais necessérias
ao ensino da MPS, que foram validadas por meio de entrevistas com
professores especialistas na area, como pode ser visto em [3].

Entre as estratégias pedagdgicas adotadas, destacam-se a sala de
aula invertida, os projetos colaborativos e os debates interativos.
Essas técnicas foram escolhidas por sua capacidade de promover um
aprendizado mais ativo, incentivando os alunos a assumirem o pro-
tagonismo no processo educacional e facilitando o desenvolvimento
de habilidades criticas, analiticas e colaborativas [15, 16].

O experimento conduzido para avaliar qualitativamente essa
abordagem demonstrou que os alunos submetidos as metodologias
ativas apresentaram melhores resultados em termos de compreen-
sdo conceitual e aplicacdo pratica dos conhecimentos, ressaltando
a efetividade do curriculo em desenvolver competéncias alinhadas
as exigéncias atuais da industria de software [11].

3 Trabalhos Relacionados

No campo das metodologias ativas no ensino, especialmente no
contexto educacional e abordagens de ensino, ha um conjunto de
pesquisas que discute a avaliagdo qualitativa na educacéo.

Valente e Santos [17], em sua analise sobre a avaliagdo da aprendi-
zagem durante o ensino remoto emergencial, ressaltam que é crucial
diversificar os instrumentos avaliativos, embasados em Tecnologias
Digitais de Informacéo e Comunicacéo (TDIC) para o processo de
avaliacdo. Os autores enfatizam que a reinvencido dos processos
de avaliacdo é necessaria, demonstrando um alinhamento com a
aplicacdo de metodologias ativas que incorporam inovagio e uma
abordagem mais interativa.

Em [18] é realizada uma revisdo integrativa sobre estratégias de
avaliacdo, destacando o protagonismo do estudante no processo
de aprendizagem. Eles seguem a premissa de que é necessario um
método que estimule a curiosidade e facilite a avaliagio eficaz por
parte do docente, reforcando a ideia de que as metodologias ativas
tém como base o engajamento e a autonomia do estudante.

Wiebusch e Lima [19] abordam a inovagio pedagodgica, salien-
tando a importancia de atender as demandas da sociedade e a neces-
sidade de adaptacdes curriculares no ensino superior. Eles sugerem
que praticas mais inovadoras e interativas podem engajar os alunos
de forma mais eficaz, uma conexao clara com o conceito de meto-
dologias ativas. No entanto, o foco da pesquisa reside na inovacéo
curricular, enquanto o presente trabalho examina especificamente
as metodologias ativas no ensino de software.

O estudo [20], sobre avaliacdo no ensino de ciéncias naturais,
propde uma analise quantitativa e descritiva das metodologias ava-
liativas tradicionais. Embora suas discussdes sejam relevantes, a
abordagem néo se concentra nas metodologias ativas, que exigem
uma avalia¢do mais qualitativa e reflexiva.

Por fim, em [21] é discutida a transi¢do para uma educacéo digital
e a necessidade de formacédo para a elaboracdo de ambientes de
aprendizagem online. Embora o estudo foque em praticas eficazes
mediadas por tecnologia, os autores ndo abordam diretamente a
aplicagdo pratica das metodologias ativas no ensino de ES.
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O presente estudo diferencia-se por tratar especificamente da
aplicacdo e avaliagao qualitativa de metodologias ativas na MPS,
investigando como essas abordagens podem ser implementadas
e avaliadas em um contexto aplicado de ensino em Engenharia
de Software. Essa distin¢éo é fundamental, pois muitos dos traba-
lhos citados, embora relevantes, abordam aspectos mais amplos da
avaliacdo educacional, sem focar no contexto especifico da MPS.

4 Metodologia

Este estudo adota uma abordagem qualitativa e interpretativista
com o objetivo de avaliar a percepg¢io dos alunos sobre a efica-
cia de uma abordagem de ensino baseada em metodologias ativas,
aplicada a disciplina da MPS. A metodologia busca compreender
como as estratégias pedagogicas influenciaram o engajamento, a
compreensdo dos contetidos e a percepcio da aplicabilidade pratica
por parte dos estudantes.

Para a coleta de dados, foi conduzido um experimento com duas
turmas de estudantes de graduacdo. A primeira turma foi exposta a
uma abordagem tradicional de ensino (GC), enquanto a segunda
(GE) adotou a abordagem baseada em metodologias ativas, objeto
desta analise qualitativa. As atividades para o grupo experimental
foram estruturadas com base em um curriculo previamente definido
[10], fundamentado em modelos como 0 CMMI e o0 MR-MPS-SW
[1,2].

O foco deste trabalho é a analise qualitativa das percepg¢des dos
35 alunos que participaram do grupo experimental. Os dados foram
obtidos por meio de um formulario eletrénico anénimo aplicado ao
final da disciplina, contendo perguntas fechadas em escala Likert e
perguntas abertas. As respostas abertas sdo o cerne desta analise
e foram processadas utilizando duas técnicas principais: Analise
de Sentimentos, onde o algoritmo Syuzhet [12] foi aplicado para
identificar a polaridade emocional (positiva, negativa, neutra) e
classificar as emog¢des predominantes (confianca, alegria, anteci-
pacdo) expressas nas respostas textuais dos alunos; e Nuvem de
Palavras e Categorizacao Tematica, onde foram geradas nuvens
de palavras para visualizar os termos mais frequentes nas respostas,
e uma categorizagdo tematica manual foi realizada para identifi-
car padrdes e evidéncias sobre o engajamento, a compreensio dos
conteudos e a avaliacdo das praticas pedagégicas utilizadas (como
Mapas Conceituais, Sala de Aula Invertida e Projetos Praticos) [11].

O algoritmo Syuzhet gera escores normalizados de intensidade
emocional, onde os valores numéricos indicam a forca relativa
de cada emocéo detectada (alegria, confianca, antecipacao, medo,
tristeza) nas respostas textuais, ndo representando contagens brutas
ou porcentagens simples.

A triangulacdo entre as observagdes em sala de aula e a analise
do formulario qualitativo refor¢ou a confiabilidade dos achados. O
estudo definido neste artigo teve como objetivo principal verificar,
sob a 6tica discente, se a abordagem de ensino baseada em metodolo-
gias ativas gerou uma experiéncia de aprendizagem percebida como
mais valiosa e eficaz no contexto da MPS. No entanto, o estudo [11]
possui um contexto mais amplo, que teve como objetivo principal
verificar se a abordagem de ensino baseada em metodologias ativas
apresentava vantagens significativas sobre o ensino tradicional no
contexto da MPS, contribuindo assim para a formagio mais eficaz
de futuros profissionais da area.
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5 O Experimento

O experimento foi cuidadosamente delineado para avaliar a eficacia
da aplicacdo de metodologias ativas no ensino da disciplina da MPS,
partindo de um curriculo estruturado em trés unidades didaticas
ja citadas anteriormente. A abordagem proposta foi aplicada em
duas turmas distintas de um curso em Ciéncia da Computacdo na
Universidade Federal do Para (UFPA), sendo uma turma sob ensino
tradicional (GC) e outra com a adocio de metodologias ativas (GE),
cujas percepcdes sdo o foco deste artigo.

O experimento foi conduzido ao longo de dois semestres letivos
completos: Grupo Controle no periodo 2024.1 (15 de marco a 13
de julho) e Grupo Experimental no periodo 2024.2 (24 de agosto
a 22 de dezembro). Ambos os grupos cumpriram 40 horas totais,
distribuidas em 20 encontros de 2 horas cada. A separacio tempo-
ral em turmas distintas foi intencional, para minimizar o risco de
contaminacdo entre os participantes e garantir um maior rigor me-
todologico, permitindo isolar o impacto da metodologia de ensino
como variavel independente.

5.1 Planejamento do Experimento

O planejamento do experimento no grupo experimental foi abran-
gente, incluindo a defini¢do dos objetivos de aprendizagem, o desen-
volvimento das atividades de ensino, a elabora¢io dos instrumentos
de avaliacdo e a estruturacdo do ambiente de aplicacdo. O curri-
culo adotado, previamente publicado, estava alinhado aos modelos
CMMI e MR-MPS-SW, garantindo consisténcia com as praticas
consolidadas na industria.

O objetivo principal da avaliagdo qualitativa foi compreender
como os alunos do grupo experimental perceberam a eficacia, o en-
gajamento e a aplicabilidade das estratégias da metodologia ativas.

5.2 Execucido da Disciplina no Grupo Controle

No grupo controle, a disciplina foi ministrada por um professor
com mais de duas décadas de experiéncia no ensino de Engenha-
ria de Software e em MPS. As aulas foram ministradas utilizando
exclusivamente métodos tradicionais, baseados em aulas expositi-
vas com foco na transmisséo linear de conhecimento teérico. Os
alunos realizaram exercicios individuais e avalia¢des baseadas em
provas e listas de atividades. A participagéo ativa dos estudantes no
desenvolvimento das atividades préaticas foi menor, com discussdes
predominantemente conduzidas pelo docente. Este grupo contou
com 34 alunos, e 0 cronograma seguiu a estrutura curricular comum
ao experimento.

E fundamental destacar que o grupo controle recebeu exata-
mente o mesmo conteudo programatico do grupo experimental,
estruturado nas mesmas trés unidades didaticas. A diferenca crucial
residiu exclusivamente na abordagem pedagoégica: métodos tradici-
onais com transmissio linear de conhecimento versus metodologias
ativas (definidas na Secéo 2).

5.3 Execucio da Disciplina no Grupo
Experimental

A turma experimental, composta por 35 alunos, teve sua disci-
plina conduzida por um professor com 10 anos de experiéncia
no ensino de Engenharia de Software. A conducéo da disciplina
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priorizou a aplicacdo de metodologias ativas, buscando o protago-
nismo discente e o trabalho colaborativo. Entre as praticas utilizadas,
destacaram-se: (i) Sala de aula invertida, onde alunos estudavam
o conteudo antes da aula para discussdes e atividades praticas em
sala; (ii) Projetos em grupo, que eram atividades que simulavam
a vivéncia do mercado de trabalho, com foco na aplicagio pratica
dos conceitos; (iii) Resolucdo de problemas reais, onde foram es-
timuladas as habilidades criticas e analiticas; (iv) Uso de mapas
conceituais, ferramenta visual usada para organizar e representar
o conhecimento, promovendo a aprendizagem significativa; e (v)
Projetos Praticos, que foram usados para aprofundar a compreensao
contextualizada.

Cada unidade de ensino, definida na Segéo 2, foi guiada por ro-
teiros de atividades com objetivos, tarefas e critérios de avaliagao
claros, visando criar um ambiente dinimico, participativo e contex-
tualizado a realidade profissional em MPS. A avaliacido qualitativa,
detalhada na préxima secdo, focou exclusivamente nas percepcoes
e experiéncias dos alunos deste grupo.

Ao final da disciplina, foi realizada uma analise SWOT (Strengths
- Forcas, Weaknesses - Fraquezas, Opportunities - Oportunidades e
Threats - Ameagas) colaborativa, onde os estudantes, organizados
em grupos, discutiram e sistematizaram em matrizes os pontos
fortes, fracos, oportunidades e ameacas de cada metodologia ativa
vivenciada, fornecendo dados qualitativos complementares.

Importante destacar que os grupos (controle e experimental)
eram distintos, assegurando que a existéncia do grupo controle nao
impactasse a execugdo das dindmicas do grupo experimental.

6 Resultados da Avaliacio Qualitativa

A analise qualitativa da abordagem de ensino foi realizada com base
nas percepcdes dos 35 alunos do grupo experimental, coletadas por
meio do preenchimento de um questionario de forma anénima ao
final da disciplina. Os resultados focam na experiéncia dos estudan-
tes com a disciplina como um todo e com as metodologias ativas
especificas aplicadas. As perguntas constantes no questionario fo-
ram:

Questio 1 - No seu ponto de vista, o conteudo ensinado na

disciplina de MPS foi relevante?

e Questao 2 - O conteudo abordado pela disciplina foi sufici-
ente para que vocé entendesse como o processo de melhoria
de software é realizado na pratica nas empresas?

e Questio 3 - No seu ponto de vista, as abordagens para ensi-
nar os conteudos de MPS foram adequadas?

e Questio 4 - No seu ponto de vista, a disciplina foi planejada
de uma forma atrativa?

e Questdo 5 - Ao longo da disciplina, as abordagens de ensino
mantiveram vocé motivado a aprender?

e Questao 6 - A experiéncia de aprendizado ird contribuir
com seu desempenho na vida profissional? Se sim, como?

® Questio 7 - Sobre as dinamicas e praticas realizadas, eles
foram suficientes para vocé compreender na pratica a MPS?
Se sim, como?

® Questiao 8 - Os prazos estabelecidos para as atividades

da disciplina foram adequados para que vocé conseguisse

completa-las de maneira satisfatoria? Se sim, de que forma?

Colares et al.

e Questio 9 - Como vocé avalia os itens sequéncia de topicos,
grau de dificuldade, duracdo, método de ensino e exemplos
apresentados, referentes a aula expositiva dialogada? Com
as subquestdes: Questao 9.1 - Quanto as aulas expositivas
dialogadas foram uteis para o aprendizado da disciplina?
Questao 9.2 - Cite um ou mais aspectos que vocé mais
gostou da aula expositiva dialogada. Questio 9.3 - Cite um
ou mais aspectos que vocé menos gostou da aula expositiva
dialogada. Questiao 9.4 - Vocé tem sugestdes para melhorar
a aula expositiva dialogada?

e Questio 10 - Como vocé avalia os itens compreensdo con-
ceitual, conexdes entre conceitos, retencao de informag()es e
organizagido do conhecimento, referentes ao Mapa Concei-
tual? Com as subquestdes: Questio 10.1 - Quanto as ativi-
dades do Mapa Conceitual foram uteis para o aprendizado
da disciplina? Questéao 10.2 - Cite um ou mais aspectos que
vocé mais gostou do Mapa Conceitual. Questio 10.3 - Cite
um ou mais aspectos que vocé menos gostou do Mapa Con-
ceitual. Questao 10.4 - Vocé tem sugestdes para melhorar a
atividade do Mapa Conceitual?

® Questdao 11 - Como vocé avalia os itens escopo da ativi-
dade, grau de dificuldade, duracéo e se o conhecimento da
disciplina serviu como auxilio, referentes a Sala de Aula In-
vertida? Com as subquestdes: Questdao 11.1 - Quanto as
Salas de Aula Invertidas foram uteis para o aprendizado da
disciplina? Questio 11.2 - Cite um ou mais aspectos que
vocé mais gostou das Salas de Aula Invertidas. Questao 11.3
- Cite um ou mais aspectos que vocé menos gostou das Salas
de Aula Invertidas. Questio 11.4 - Vocé tem sugestdes para
melhorar as Salas de Aula Invertidas?
Questio 12 - Como vocé avalia os itens grau de dificuldade
de realizacéo da pratica, conformidade com o conteudo ensi-
nado e quantidade de metas do projeto, referentes aos proje-
tos praticos? Com as subquestdes: Questio 12.1 - Quanto
aos projetos praticos foram uteis para o aprendizado da dis-
ciplina? Questao 12.2 - Cite um ou mais aspectos que vocé
mais gostou dos projetos praticos. Questao 12.3 - Cite um
ou mais aspectos que vocé menos gostou dos projetos pra-
ticos. Questao 12.4 - Vocé tem sugestdes para melhorar os
projetos praticos?

6.1 Percepciao Geral dos Alunos sobre a
Disciplina

Na Figura 1 observa-se o grafico com as respostas dos alunos as 8
primeiras perguntas do questionario, cujos resultados sdo objetivos.
As respostas utilizaram uma escala Likert, que varia de “Discordo
Fortemente” a “Concordo Fortemente”. A partir da Questéo 6, foram
incluidas também perguntas abertas, cujas respostas serviram para
a analise de sentimentos.

Observa-se uma recepg¢io majoritariamente positiva. Por exem-
plo, 90% dos alunos concordaram fortemente que o conteudo foi
relevante (Questdo 1) e que as abordagens os mantiveram moti-
vados (Questdo 5). Para aprofundar a anélise qualitativa, foram
exploradas as respostas abertas das questdes 6 a 12 por meio de
analise de sentimentos e nuvens de palavras.
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Distribuicdo de Respostas por Questao
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[10% 0%
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Questdo 1 Questdo2 Questdo3 Questdo4 Questdo5 Questdo 6 Questdo 7  Questdo 8

Porcentagem (%)

Respostas
mm Concordo fortemente Concordo

Figura 1: Resultados dos pontos de vista dos alunos sobre a
disciplina de Melhoria de Processo de Software

A anélise qualitativa, foco central para a avaliacdo da eficicia
da abordagem proposta, foi realizada a partir das respostas abertas
coletadas no formulario eletronico. As respostas foram submetidas a
uma categoriza¢io tematica manual e a analise de sentimentos com
o uso do algoritmo Syuzhet [12]. O algoritmo permitiu identificar
a polaridade emocional e classificar as emog¢des predominantes
expressas nas respostas dos alunos. A metodologia garantiu uma
avaliacdo precisa das opinides e dos sentimentos dos alunos sobre
a disciplina.

As questdes 1 a 5 utilizaram escala Likert de 5 pontos, enquanto
as questdes 6 a 12 incluiram perguntas abertas que serviram de
base para a analise de sentimentos apresentada a seguir.

Foram realizadas anélises especificas sobre como os alunos perce-
beram: (i) a clareza e utilidade do contetido; (ii) o papel do professor
como facilitador; (iii) o impacto das metodologias na motivacéo
para estudar; e (iv) a utilidade pratica da disciplina.

As emocdes mais frequentemente mapeadas foram “alegria”,
“confianca” e “interesse”, enquanto sentimentos como “medo” ou
“raiva” apareceram em menor frequéncia. A analise de sentimentos
corroborou com os dados qualitativos, demonstrando predominén-
cia de emocdes positivas.

As principais categorias tematicas identificadas nas respostas
foram: (i) maior envolvimento dos estudantes; (ii) percepgio de
utilidade da disciplina para a préatica profissional; (iii) valorizacéao
da metodologia utilizada; e (iv) ganho em autonomia no aprendi-
zado. Além disso, a nuvem de palavras gerada a partir das respostas
destacou termos como “dinamismo”, “aprendizado”, “pratica”, “pro-
jeto”, “mapas conceituais” e “interagdo”, reforcando a percepcio de
que as estratégias adotadas contribuiram significativamente para a
motivacdo e o engajamento dos alunos.

As subsecdes a seguir focardo em exibir os resultados obtidos
nas questdes abertas a partir do uso das técnicas definidas anterior-
mente.

»

6.1.1 Andalise de Sentimentos da Questdo 6 (Contribuicdo da disci-
plina para vida profissional). A Figura 2 apresenta a nuvem de pala-
vras gerada sobre a Questéo 6, na qual “Processos” foi o termo mais
citado, seguido por “Atividades”, “Melhoria”, “Projetos” e “Area”,
indicando a relevéancia das praticas e da aplicacido dos conceitos
para a vida profissional dos alunos.
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Figura 2: Nuvem de palavras para a Questio 6

A andlise de sentimentos (vide Figura 3) apontou predominan-
cia de emocdes positivas, com auséncia de sentimentos negativos
(raiva, nojo) e medo quase nulo. Destaca-se ainda a presenca de
“antecipa¢io”, demonstrando a expectativa dos alunos em aplicar
o aprendizado, principalmente, em contextos de “projetos” e “em-
presa”. Esses dados sugerem que a abordagem utilizada favoreceu
a aprendizagem significativa e o engajamento, mesmo diante de
contetidos complexos.

6 - A experiéncia de aprendizado na disciplina ira
contribuir com seu desempenho na vida profissional?
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Figura 3: Grafico de sentimentos da Questao 6

6.1.2 Analise de Sentimentos da Questao 7 (Eficacia das dinamicas
e praticas). Para a Questdo 7, os principais termos destacados na
nuvem de palavras, como visto na Figura 4, foram: “forma”, “con-
tetido”, “dinamicas” e “pratica”, refletindo a valorizacdo dos métodos
interativos e da conex&o entre teoria e pratica.

O grafico de sentimentos (vide Figura 5) mostrou médias baixas
para sentimentos negativos (medo, raiva, nojo, tristeza), enquanto
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“confianca” foi o sentimento mais alto, indicando seguranca em
relagéo as metodologias aplicadas.
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Figura 4: Nuvem de palavras para a Questao 7
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Figura 5: Grafico de sentimentos da Questao 7

6.1.3 Analise de Sentimentos da Questao 8 (Prazos das atividades).
Na Questdo 8, “prazo” e “atividade” foram as palavras mais frequen-
tes na nuvem de palavras, como visto na Figura 6, acompanhadas
de termos como “adequados” e “bons” (boa recepgio), mas também
“revisar” e “reduzir” (sugestdo de ajustes).

O grafico de sentimentos (vide Figura 7) evidenciou predominan-
cia de positividade e confianca, enquanto os sentimentos negativos
foram minimos. Isso mostra percep¢do majoritariamente positiva
ou neutra quanto a organizacio dos prazos.

Colares et al.

versdo
& f aprendizac (.'((\ possibilidade
suporte QD orom q,\ caminharam

apresentacdes 1‘|V | d Q d o realizag3o

oportunldad acredito d O'U L duplas
revi r (.

explanacao equa O Zajustes

traballiés s Q? 7 dovidas

original z forma

possivel
bons

percepgdes
junto

7 u.uulmlulu

&bdup ’fe ur‘g‘.mlldr

exce|enlea

p r a z otnplu)
grande Ql, (/, ()lll

. 1] 9

vista calma I 2 elabora;ao

enfendlmen’ro( A( ()
l|)l'LSLIlldL¢I()( ‘ll u]n S

o complexidade
|)mlu iam

reduzir

Figura 6: Nuvem de palavras para a Questao 8
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Figura 7: Grafico de sentimentos da Questio 8

6.1.4  Avaliagdo das Aulas Expositivas Dialogadas (Questao 9). As
aulas expositivas dialogadas foram fundamentais para transmitir o
contetdo tedrico. A Figura 8 mostra a avaliacdo positiva nos crité-
rios analisados. A sequéncia de topicos foi considerada “Excelente”
por 80% dos participantes, evidenciando organizacéo clara e eficaz.
O método de ensino e a duragfio também receberam alta aprovacao,
com 70% e 80% de avaliacdes “Excelente”, respectivamente.

Apesar dos bons resultados, o grau de dificuldade e os exemplos
utilizados apresentaram oportunidades de melhoria, conforme os
dados da Questdo 9.1 [11], que mostram informacdes em que alguns
alunos avaliaram esses itens como “Bom” ou “Regular”. Quanto a
utilidade geral da metodologia, 70% dos estudantes a classificaram
como “Essencial” para o aprendizado.

A anélise a seguir detalha as percepcdes sobre os pontos posi-
tivos, os aspectos a melhorar e as sugestdes dos alunos para cada
abordagem, com base nas respostas abertas do questionario (Ques-
tdes 9.2 a 9.4). A abordagem de aulas expositivas com dialogo foi, no
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geral, bem avaliada pelos alunos. A maioria classificou a “Sequéncia
de topicos” (80%) e o “Método de ensino” (70%) como “Excelente”.
Além disso, 70% dos estudantes consideraram a metodologia “Es-

sencial” para o seu aprendizado na disciplina.

9 - Como vocé avalia os seguintes itens referentes a aula expositiva dialogada?
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Figura 8: Resultados da Questao 9 do questionario objetivo
sobre as Aulas Expositivas Dialogadas.

Aspectos Positivos (Q9.2). As respostas abertas revelaram que os

alunos valorizaram a clareza da “explicacdo”, o uso de “exemplos”
praticos e a “intera¢do” que permitiu o envio de “perguntas” du-

rante as aulas conforme mostra a nuvem de palavras (vide Figura

9). A analise de sentimentos (vide Figura 10) confirmou uma per-

cepcéo favoravel, com predominéncia do sentimento de “confianca”
e outras emocoes positivas.
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Figura 9: Nuvem de palavras sobre os aspectos positivos da
Aula Expositiva Dialogada (Q9.2).

Aspectos a Melhorar (Q9.3). Embora a palavra mais frequente
tenha sido “nada” (Figura 11), indicando auséncia de criticas por
parte de muitos, foram apontados problemas pontuais relacionados
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a “duragdo”, ao contetdo “repetitivo” e a “falta” de mais exemplos
praticos.
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Figura 10: Grafico de sentimentos sobre os aspectos positivos
da Aula Expositiva Dialogada (Q9.2).
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Figura 11: Nuvem de palavras sobre os aspectos a melhorar
na Aula Expositiva Dialogada (Q9.3).

A anélise de sentimentos (vide Figura 12) para estas respostas
revelou a presenca de emocdes negativas como “medo” e “tristeza”,
refletindo o desconforto com esses pontos.

Sugestoes (Q9.4). O feedback foi construtivo, com os alunos su-
gerindo o uso de “diferentes” materiais de apoio e mais exemplos

“praticos” (vide Figura 13).

O tom positivo das sugestdes foi confirmado pela analise de sen-
timentos (vide Figura 14), que mostrou “confian¢a” e “positividade”,
indicando um desejo colaborativo de aprimoramento.
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9.3 - Cite um ou mais aspectos que vocé menos gostou da aula expositiva dialogada
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Figura 12: Grafico de sentimentos sobre os aspectos a melho-
rar na Aula Expositiva Dialogada (Q9.3).
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Figura 13: Nuvem de palavras com sugestdes para a Aula
Expositiva Dialogada (Q9.4).

Para ilustrar os resultados das anélises qualitativas, recursos
visuais como a nuvem de palavras e o grafico de sentimentos foram
apresentados até a Questdo 9. Com o objetivo de tornar a discusséo
subsequente mais concisa e focada na interpretagio textual, tanto
as nuvens de palavras quanto os graficos de sentimentos serdo
omitidos. A analise visual detalhada para todas as questdes esta
disponivel para consulta em [11].

6.1.5 Avaliagées dos Mapas Conceituais (Questées 10 a 10.4). Os
Mapas Conceituais foram avaliados de forma extremamente posi-
tiva (vide Figura 15), com 80% dos alunos classificando todos os
critérios — Compreenséo conceitual, Conexdes entre conceitos, Re-
tencédo de informacdes e Organizacdo do conhecimento — como
“Excelente”. A anélise da Questdo 10.1 [11] revelou que a alta eficacia
da ferramenta foi confirmada pela percepcéo de utilidade, com 90%
dos alunos considerando a atividade “Essencial” (70%) ou “Muito
util” (20%) para a disciplina.

Colares et al.
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Figura 14: Grafico de sentimentos sobre as sugestoes para a
Aula Expositiva Dialogada (Q9.4).

10 - Como vocé avalia os seguintes itens referentes ao Mapa Conceitual?
80% 80% 80% 80%

@
3

Avaliagdes
= Bom
EEm Excelente
Regular

IS @
S 3

Porcentagem (%)
N
S

Critérios

Figura 15: Resultados da Questao 10 sobre os Mapas Concei-
tuais.

Aspectos Positivos (Q10.2). Os estudantes destacaram que o “mapa”
. « >« .« »
ajudou a “apresentar” e “resumir” o “assunto” de forma clara. A
analise de sentimentos revelou picos de “confianga” e “alegria”,
reforcando a satisfagdo com o método de aprendizagem.

Aspectos a Melhorar (Q10.3). As criticas focaram na “atividade” em

« s« » o1s .
equipes”, que para alguns foi “complexa”. A analise de sentimentos
foi equilibrada, com a presenca de “tristeza” e “medo”, refletindo os
desafios na execucéo.

Sugestdes (Q10.4). Muitos responderam “nenhum”, indicando sa-
tisfagdo. Outros sugeriram a disponibiliza¢io de mais “ferramentas”,
um “modelo” ou “exemplo” para guiar a criagdo. O tom foi constru-
tivo, com sentimentos “positivos” e de “confianca”.

6.1.6 Sala de Aula Invertida (Questées 11 a 11.4). A Sala de Aula
Invertida também obteve uma avaliacao excelente, com 80% dos
alunos classificando todos os critérios (Escopo, Grau de dificuldade,
Duragio e Conhecimento como auxilio) como “Excelente” (vide
Figura 16). Os resultados da Questdo 11.1 [11] mostram que a per-
cepcdo de utilidade para esta metodologia foi de 90% de aprovagéo,
com os alunos a considerando “Essencial” (50%) ou “Muito util”
(40%), embora um participante (10%) a tenha classificado como

“Completamente inutil”.
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11 - Como vocé avalia os seguintes itens referentes a Sala de Aula Invertida?
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Figura 16: Resultados da Questio 11 sobre a Sala de Aula
Invertida.

Aspectos Positivos (Q11.2). A oportunidade de abordar “diferentes”
pontos de vista e o “feedback” dos “colegas” foram os pontos mais
elogiados. A andlise de sentimentos mostrou alta “confianca” e
emocoes positivas.

Aspectos a Melhorar (Q11.3). A principal critica foi a gestdo do
tempo, com menc¢des a “minutos” e & percepc¢do de que a ativi-
dade foi “cansativa”. A palavra “nenhum” mostrou-se novamente
frequente, evidenciando que as criticas ndo foram generalizadas.

Sugestoes (Q11.4). As sugestdes focaram em melhorar a “apresen-
tacdo” e “dividir” melhor os “temas” entre as equipes. O sentimento
predominante nas sugestdes foi “positivo”, indicando um feedback
construtivo.

6.1.7 Projetos Praticos (Questées 12 a 12.4). Os projetos praticos
foram o ponto alto da aplicacdo pratica do conteudo. O critério
Conformidade com o contetdo ensinado recebeu 90% de avaliagao
“Excelente” (vide Figura 17), mostrando um forte alinhamento entre
teoria e pratica. Conforme os dados da Questdo 12.1 [11], a utilidade
dos projetos praticos foi considerada alta por 90% dos alunos, que
os avaliaram como “Essencial” (80%) ou “Muito uteis” (10%) e (10%)
avaliou a atividade como “Completamente inutil”.

12 - Como vocé avalia os seguintes itens referentes aos projetos praticos?
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Figura 17: Resultados da Questio 12 sobre os Projetos Prati-
cos.
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Aspectos Positivos (Q12.2). A nuvem de palavras é dominada por
termos como “desenvolvimento”, “processos”, “projeto”, “pratica” e
“mercado”, reforcando que os alunos perceberam os projetos como
uma preparagdo concreta para desafios profissionais. A analise de
sentimentos confirma essa visdo com altas médias de positividade,
confianca e antecipagio, demonstrando entusiasmo e percepcéo de
relevéancia.

Aspectos a Melhorar (Q12.3). “Nenhum” foi a resposta mais co-
mum, mas criticas pontuais surgiram sobre a “dificuldade” de “imple-
mentagio” e a “avaliacdo”. A andlise de sentimentos foi equilibrada,
sugerindo criticas moderadas.

Sugestoes (Q12.4). As sugestdes concentraram-se em receber mais
“feedback” e “retorno” sobre as entregas. O tom das sugestdes foi
predominantemente de “positividade” e “confianca”, mostrando que
os alunos veem grande valor nos projetos e desejam refina-los.

Em resumo, a analise detalhada das metodologias ativas revela
uma recep¢do majoritariamente positiva. Os alunos valorizaram,
especialmente, as abordagens que conectam teoria e pratica, como
os projetos praticos, e ferramentas que auxiliam na organizacgéo do
conhecimento, como os mapas conceituais. As criticas, embora mi-
noritérias, oferecem oportunidades valiosas para refinar a aplicagdo
dessas estratégias em futuras implementacdes.

7 Discussoes

Os resultados qualitativos obtidos no experimento evidenciam que a
adocdo de metodologias ativas no ensino da MPS promoveu ganhos
que védo além do desempenho académico, repercutindo fortemente
na percepcio de valor e na experiéncia de aprendizagem dos alunos.
A analise aprofundada das respostas e dos sentimentos dos estudan-
tes revela um maior engajamento e uma transformacéo na forma
de pensar e agir diante dos desafios da Engenharia de Software.

A anélise qualitativa realizada com base nas respostas abertas dos
estudantes, aliada a analise de sentimentos automatizada, mostra
que as emocdes predominantes, como confianga, interesse e alegria,
estdo diretamente associadas a percepcéo de utilidade, aplicabili-
dade e autonomia. O relato recorrente de “ganho de autonomia”
indica uma ruptura com a passividade tipica do ensino tradicional,
validando, na pratica, os pressupostos tedricos que defendem o
protagonismo discente como motor do aprendizado significativo.
Observa-se ainda que as metodologias ativas favoreceram o desen-
volvimento de competéncias criticas, como analise de processos,
resolucio de problemas complexos e colaboracdo em equipe — com-
peténcias alinhadas com as demandas do mercado de trabalho e
destacadas em modelos como CMMI e MR-MPS-SW.

A triangulacio entre as observacdes em sala, o desempenho
nos projetos e a analise textual reforca a robustez dos achados. O
uso de graficos de sentimento permitiu visualizar a polaridade das
emocdes associadas as palavras-chave mais evocadas pelos alunos.
Por exemplo, a forte presenca de termos como “pratica”, “projeto” e
“mercado”, associada a sentimentos de “confianca” e “antecipacio”,
demonstra que os alunos perceberam a conexdo direta entre o
conteudo da disciplina e sua futura atuacéo profissional.

Os dados qualitativos também revelam que as metodologias ati-
vas contribuem para uma percepgao positiva do curso, mesmo di-
ante de desafios, como a autogestdo do tempo. A analise das ativida-
des especificas (Questdes 9 a 12) mostrou que os mapas conceituais
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e os projetos préaticos foram apontados como essenciais para a re-
tencdo do conhecimento e a conexdo com cenarios profissionais
reais, um aspecto amplamente discutido em [11] e validado pelo
feedback dos participantes.

A percepcio positiva sobre a abordagem ativa sugere que o
impacto da metodologia transcende o rendimento mensuravel por
notas, estendendo-se a formacdo de uma postura critica, proativa
e reflexiva. Assim, a proposta discutida neste estudo ndo apenas
prepara melhor os alunos para os desafios técnicos, mas também
fortalece aspectos subjetivos e comportamentais indispensaveis ao
exercicio profissional em MPS.

Apesar das limitagdes do recorte experimental, os achados qualifi-
cam o papel das metodologias ativas na educaciao em MPS, servindo
de referéncia para novas iniciativas de ensino-aprendizagem e para
futuras pesquisas que busquem aprofundar a analise qualitativa das
experiéncias formativas em ES.

8 Ameacas a Validade

As ameagas a validade deste experimento foram analisadas sob
quatro dimensdes, conforme [22].

A validade interna avalia se a abordagem ativa realmente cau-
sou as percepcdes observadas. A principal ameaca é o viés do
pesquisador na interpretagio das respostas abertas. Para mitigar
isso, a analise de sentimentos automatizada com Syuzhet foi usada
como uma camada de objetividade, complementando a categoriza-
¢do tematica manual.

A validade externa, ou generalizagdo dos resultados, é a prin-
cipal limitacdo deste estudo. O experimento foi realizado em uma
Unica institui¢do, em um curso de graduagio, com um perfil de alu-
nos especifico. As percepcdes positivas podem néo ser replicaveis
em outros contextos. Com apenas 35 participantes, os resultados
qualitativos representam um recorte muito especifico e ndo podem
ser generalizados para uma populacdo maior de estudantes.

A falta de um acompanhamento dos alunos no mercado de tra-
balho impede a confirmacio de que a percepcio positiva da “aplica-
bilidade pratica” traduziu-se em competéncias efetivamente usadas
na carreira profissional. Para mitigar isso, o estudo oferece uma
descricéo detalhada do contexto e da metodologia, permitindo que
outros pesquisadores repliquem o experimento.

Apesar das limitagdes de generalizagéo, os achados apresentam
relevancia cientifica por: (i) capturarem dimensdes subjetivas pro-
fundas a partir da triangulacdo metodoldgica; (ii) preencherem
lacuna critica documentada no ensino da MPS; (iii) oferecerem
framework metodoldgico detalhado e replicavel; e (iv) demonstra-
rem validade ecoldgica a partir da percepc¢éo dos alunos sobre a
aplicabilidade profissional.

A validade de construcao esta relacionada a precisdo dos ins-
trumentos usados para medir os construtos pretendidos. A principal
ameaca reside na precisdo do questionario que pode néo ter cap-
turado toda a complexidade da experiéncia dos alunos. Adicional-
mente, a subjetividade inerente as respostas abertas e as limitagoes
de um algoritmo de sentimento sdo desafios reconhecidos. Para
mitigar isso, foram usadas multiplas fontes de dados, adotando a
triangulacio entre as percepcdes do questionario, as observagdes
em sala de aula e a analise dos projetos praticos para fortalecer
a confianca nos resultados. Por fim, o detalhamento dos critérios
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de analise e das etapas do experimento buscou garantir a maior
transparéncia e reprodutibilidade do estudo.

A validade de conclusao refere-se a credibilidade das inferén-
cias feitas a partir dos dados qualitativos. A principal ameaca é
a subjetividade na interpretacio. Embora os resultados apon-
tem para uma forte aceitacdo da abordagem ativa, fatores externos
como a novidade da metodologia ou a motivacao intrinseca
dos alunos de graduacéo podem ter influenciado positivamente as
percepcdes. A consisténcia entre as diferentes fontes de dados qua-
litativos (respostas sobre a disciplina geral, sobre as metodologias
especificas e a analise de sentimentos) foi usada para fortalecer a
confianc¢a nas conclusdes.

9 Conclusoes

Este artigo abordou a lacuna critica entre o ensino académico da
MPS e as demandas praticas da industria, um desafio que limita
a preparacdo dos estudantes para os ambientes reais de software,
frequentemente agravado por metodologias tradicionais. O estudo
avaliou qualitativamente a aplica¢do de metodologias ativas de
ensino no contexto da MPS, com o objetivo de promover maior
engajamento dos alunos e uma aprendizagem mais significativa.

A analise qualitativa das percepc¢des dos alunos revelou uma
recepcdo amplamente positiva da metodologia ativa. Os discen-
tes destacaram o aumento do engajamento, a clareza na aplicacéo
pratica dos conceitos e uma maior autonomia no processo de apren-
dizagem. A analise de sentimentos confirmou a predominancia de
emocdes como confianga, alegria e antecipacdo, reforcando que
as estratégias, como mapa mental, projetos praticos e sala de aula
invertida, foram percebidas como eficazes e motivadoras. Os re-
sultados sugerem que a metodologia adotada néo sé facilitou a
compreensido de contetidos técnicos, mas também contribuiu para
o desenvolvimento de habilidades criticas e colaborativas.

Entre as principais contribui¢des desta pesquisa, destacam-se:
(i) a demonstracéo da eficacia de um curriculo da MPS baseado em
metodologias ativas para melhorar a experiéncia de aprendizagem
dos alunos; (ii) o uso da analise de sentimentos para aprofundar a
compreensédo das percepcdes discentes, oferecendo uma visdo mais
nuancada do que apenas a categorizacdo tematica; e (iii) a validagdo
de que projetos praticos e sala de aula invertida sdo altamente
valorizadas pelos alunos no contexto do ensino de ES.

Reconhecem-se as limita¢des do estudo, como o tamanho redu-
zido da amostra e a auséncia de uma avaliacdo longitudinal em
ambientes real de trabalho, o que restringe a generalizagdo dos
achados ao contexto académico.

Como trabalhos futuros, sugere-se a replicacio do experimento
em diferentes institui¢des e contextos, considerando as especificida-
des do perfil docente, da infraestrutura tecnoldgica e da aceitacdo
institucional. Recomenda-se também o aprofundamento da analise
longitudinal do impacto dessas praticas, acompanhando o desem-
penho dos alunos apds sua inser¢io no mercado de trabalho, por
meio de entrevistas com empregadores e autoavalia¢des estrutu-
radas, para uma avaliagdo mais robusta da proposta. Além disso,
propde-se a incorporacio de tecnologias emergentes, como a IA
Generativa, no apoio ao ensino da MPS, explorando seu potencial
para personalizacdo do aprendizado, automatizacio de atividades e
fornecimento de feedback em tempo real.
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