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Abstract. Software Quality (SQ) is one of the Software Engineering areas most
demanded by the software industry. SQ aims to contribute to the software deve-
lopment life cycle and organizational policies and programs for the continuous
improvement of the quality of products and services. Studies indicate that one
of the reasons for the scarcity of quality software on the market is the lack of
teaching aspects related to SQ in undergraduate courses. In this context, this
work aimed to carry out an exploratory analysis of the SQ teaching in 22 un-
dergraduate courses in the Computing area at public universities in the state of
Parand. Our work encourages the discussion of the area and the teaching of SQ
in the state by means of six recommendations to the SQ teaching improvement.

Resumo. Uma das dreas da Engenharia de Software de maior demanda pela
industria de software é a de Qualidade de Software (QS). A QS tem como ob-
jetivo contribuir com o ciclo de vida de desenvolvimento de software e com
politicas e programas organizacionais de melhoria continua da qualidade de
produtos e servicos. Estudos apontam que um dos motivos da falta de software
de qualidade presente no mercado estd relacionado a caréncia do ensino de as-
pectos relacionados a QS em cursos de graduagdo. Nesse contexto, o objetivo
deste trabalho foi realizar uma andlise exploratoria do ensino de QS em 22 cur-
sos de graduacdo da drea de Computacdo nas universidades puiblicas do estado
do Parand. Nosso trabalho contribui para fomentar a discussdo da drea e do
ensino de QS no estado por meio de seis recomendagées para a melhoria do
ensino de QS.

1. Introducao

A importancia do ensino de Engenharia de Software (ES) vem sendo discutida ha alguns
anos, em especial no nivel de graduagdao. Segundo [Cico et al. 2021], o ensino de ES
nos cursos de graduagdo tem como principal foco oferecer aos alunos habilidades e com-
peténcias em métodos, técnicas e praticas de desenvolvimento de softwares que podem
ser aplicados para a solucao de problemas nas mais variadas areas do conhecimento.

A forma artesanal de desenvolvimento de software sem padrdes ou métricas,
e a necessidade de entregar softwares corretos e de qualidade faz com que uma das



subdreas de maior demanda pela inddstria e, consequentemente, no ensino, seja a Qua-
lidade de Software (QS) [Hilburn and Towhidnejad 2002]. Tal 4rea visa contribuir de
forma direta com o ciclo de vida de desenvolvimento de software e com politicas e
programas organizacionais de melhoria continua da qualidade de produtos e servigos
[Hilburn and Towhidnejad 2002]].

Nesse contexto de qualidade, [Karita et al. 2021]] e [Garousi and Felderer 2017/]]
apontam que um dos fatores relacionados a falta de software de qualidade presente no
mercado € a caréncia do ensino de aspectos relacionados a Qualidade de Software em
cursos de graduagdo. Ainda, tem-se a rdpida mudanga da drea e as habilidades necessarias
e esperadas aos egressos dos cursos na industria. Os curriculos das IES ainda nio con-
seguem atender esta demanda da industria de software [[Cico et al. 2021]] pois, existem
lacunas entre o que de fato € ensinado na area de ES, e essas habilidades esperadas no dia
a dia da industria de software [[Garousi et al. 2020].

Segundo a ASSESPRO—PR[L o Parand (PR) tem 1.700 empresas de Tecnologia
da Informacao (TI). Dessas, 14 (10 no nivel G, 3 no F e 1 no C) possuem certificagdo
MPS.BR para software e 13 (8 no nivel G e 5 no F) para servicos. Ainda, cinco de
38 empresas brasileiras possuem algum nivel de maturidade medido por certificagdes de
qualidade do CMMI no PR. Segundo a Sociedade Brasileira de Computagao (SBCf], 0
PR tinha, em 2016, 96 cursos de graduacdo em Computacao/TI. Assim, cada curso de
graduacdo precisa atender a demanda de, em média, 17,7 empresas, sem considerar a
localizacdo geogréfica das empresas e das IES no PR e a matriz curricular dos cursos.

Somente um trabalho relacionado [Albuquerque et al. 2014] foi encontrado, o que
motiva o tema deste artigo. Tal trabalho realizou uma andlise das matrizes curriculares de
50 cursos de Bacharelado em Sistemas de Informacao (BSI) de IES de diferentes regides
do Brasil a fim de investigar a base curricular em relacdo as diretrizes e ao mercado
de trabalho. Os pesquisadores reuniram esses dados e classificaram de acordo com os
nucleos propostos pelo Curriculo de Referéncia para BSI da SBC, investigando diferencas
entre os padrdes, entre IES publicas e privadas e identificando grupos similares. Apds a
andlise, constatou-se que as matrizes curriculares analisadas estdo em desacordo com o
curriculo de referéncia, e possuem poucas disciplinas relacionadas ao BSI de fato.

Esses nimeros e o trabalho relacionado demonstram a necessidade e a oportuni-
dade de se analisar como tem sido o ensino de QS nas IES publicas do PR. Dessa forma,
este artigo apresenta uma analise exploratoria do ensino de QS em 22 cursos de graduagdo
da drea de Computacado nas universidades publicas do estado do Parana (Se¢des [ e [3).

Este estudo visa caracterizar o ensino de QS para colaborar com a exceléncia da
formacgdo dos graduandos da drea de computagdo, dos padrdes esperados da industria
de software e da sociedade que espera sistemas confidveis, seguros € que atendam suas
necessidades, como também fomentar a discussao da 4rea e do estado do seu ensino por
meio da andlise das matrizes curriculares destes cursos. Ainda, sdo apresentadas seis
recomendacoOes para a melhoria do ensino de QS que podem ser generalizadas para todos
os cursos de computacao.

'https://bit.1ly/3vYH6AS, noticia de 17/08/2021.
Zhttp://mapas.sbc.org.br
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2. Fundamentacao Teérica

Esta secdo apresenta os conceitos essenciais para a compreensao deste trabalho.

2.1. Ensino de Qualidade de Software

No desenvolvimento de software o planejamento da qualidade tem como artefato funda-
mental a documentagdo das atividades de prevencdo e detec¢ao de defeitos. Essas ativida-
des podem ser inspecoes, auditorias, uso de padroes, teste € a coleta de métricas que sao
fundamentadas para fornecerem indicadores importantes referentes ao estabelecimento
do escopo, descri¢ao do produto, politica de qualidade, procedimentos, padrdes e normas
[Cico et al. 2021]].

Entende-se, dessa forma, ser fundamental que os egressos dos cursos de
Computagdo, especialmente de Engenharia de Software, se formem com habilidades
técnicas e sociais para serem inseridos na indudstria de software. Aliada a essas ha-
bilidades, a QS se torna um requisito essencial para a academia e para a industria de
software, conforme discutidos nos trabalhos de [Karita et al. 2021]], [[Cico et al. 2021]] e
[Richardson et al. 2011]].

[Hilburn and Towhidnejad 2002]] afirmam ser possivel incluir o ensino de QS com
um baixo custo, mesmo com o esfor¢o despendido para tal. Para este efeito, os autores
citam que € de extrema importancia que o corpo docente esteja aliado a importancia da
QS, e, ensinem desde o primeiro ano contetdos iniciais como, por exemplo, planejamento
de testes e andlise de qualidade dos cddigos feitos pelos alunos. Além de envolver a partir
do segundo e terceiro ano, projetos em grupos com metas de qualidade, revisoes, etc.; €
integrar conceitos e praticas de QS em cursos com foco em desenvolvimento de software.

[Richardson et al. 2011]] discutem que a abordagem tradicional de ensino, mesmo
com o esfor¢o dos docentes para uma interacao entre os alunos com projetos na disciplina
de QS, € passiva e ndo abrange as necessidades, além de estar aquém do objetivo de
projetar e desenvolver sistemas de software na industria.

Logo, QS deve ser ensinada em cursos de computagdo, pois, o seu aprendizado
deve ser orientado de forma adequada, organizada e com suporte dos docentes, enfati-
zando técnicas, métodos e andlises de qualidade durante todo o curriculo do curso de
computacao [Hilburn and Towhidnejad 2002]. Assim, os alunos podem de fato assimilar
os atributos e andlises de QS e aplica-los na industria.

2.2. Referéncia Curricular da SBC para QS

Ap0s diversas discussdes em eventos da drea da computacdo e comissoes designadas pela
Diretoria de Educacao, a SBC definiu em 2017 os Referenciais de Formagao para os Cur-
sos de Graduacdo em Computacdo (RF-CC-2017) com base nas Diretrizes Curriculares
Nacionais homologadas pela Resolucao de 2016 [MEC 2016, [Zorzo et al. 2017]].

Entre os cursos citados pelo RF-CC-2017, apenas o curso de Engenharia de
Software possui um eixo especifico para QS cujo objetivo € “produzir software de alta
qualidade que esteja em conformidade com seus requisitos e satisfaca as necessidades do
usudrio. A obtengdo da qualidade de software envolve modelos e técnicas de qualidade
de produto e de processo de software” [Zorzo et al. 2017]. Como competéncias deriva-
das para este eixo, foram definidas: (i) Entender os atributos de qualidade do produto de



software e sua utilidade; (ii) Aplicar mecanismos de medicao da qualidade do produto de
software; (iii) Aplicar técnicas e procedimentos de validacdo e verificagdo; (iv) Entender
as normas e modelos de qualidade de produto e processo de software; (v) Aplicar concei-
tos de qualidade de processo para a definicao de um processo de software; e (vi) Detectar
preventivamente falhas de software em sistemas criticos.

O curso de Ciéncia da Computacao cita QS nos eixos de Desenvolvimento de
Sistemas, Implantacdo de Sistemas e Desenvolvimento de Projetos e o curso de Sis-
temas de Informacao cita no eixo de Desenvolvimento de Software para Sistemas de
Informacdo. Ambos os cursos aplicam o contetido nas fases de desenvolvimento de soft-
ware como, por exemplo, boas praticas, metodologias e métricas de produtos e processos.
Ja os cursos de Engenharia da Computacao e de Licenciatura em Computaciao ndo
abordam tal eixo de QS.

Com relacdo ao Perfil do Egresso do curso de Engenharia de Software, pode-se
destacar a importancia de QS em competéncias como “...possuam solida formacdo em
Ciéncia da Computagdo, Matemdtica e Produgdo, visando a criagdo de sistemas de soft-
ware de alta qualidade de maneira sistemdtica, controlada, eficaz e eficiente que levem
em consideragdo questoes éticas, sociais, legais e economicas...” [Zorzo et al. 2017].

3. Método de Pesquisa

Este trabalho consiste em caracterizar como QS tem sido ensinada em cursos relaciona-
dos a area de Computagdo com o propoésito de realizar uma andlise exploratéria do ponto
de vista de pesquisadores (docentes e alunos) da drea de QS no contexto de IES publicas
do PR. Para isso, responder-se-4 as seguintes questdes de pesquisa: QP1: Como esté orga-
nizado o ensino de QS, em termos de disciplinas, nos cursos relacionados a Computagao
das IES publicas do Parana?; e QP2: Qual o perfil do egresso atual dos cursos da area de
Computacgdo das IES publicas do Parana com relagdo ao ensino de QS?.

A coleta de dados foi realizada conforme segue: (i) o Ranking Universitario de
2019 (RUFf] foi utilizado como fonte para a identificacdo das IES publicas do PR que
possuem cursos na drea de Computacgdo; (ii) foi realizada uma andlise documental nao-
sistematica nos websites de cada uma das IES buscando informagdes ptiblicas disponiveis,
tais como: perfil do egresso, matrizes curriculares dos cursos e conteidos programaticos
das disciplinas; e (iii) caso algum dado estivesse indisponivel em tais websites, enviou-se
e-mails aos respectivos coordenadores dos cursos solicitando tais dados.

Os seguintes dados foram extraidos dos materiais coletados e categorizados como:
(i) Instituicao, dados gerais referentes a IES como, por exemplo, nome e campus; (ii)
Curso, dados da matriz curricular como nome, grau académico e prazo minimo de con-
clusdo do curso; e (iii) Disciplinas, dados especificos dos contetidos programaticos das
disciplinas relacionadas a QS, tais como, carga hordria, ementa, objetivos, periodo que
ela € ofertada e bibliografia basica.

4. Analise dos Dados

Com base nos dados extraidos, foram encontrados 22 cursos relacionados a Computagdo
entre as [ES publicas do PR, sendo: 12 de Ciéncia da Computagado, quatro de Engenharia

3Shttps://ruf.folha.uol.com.br/2019/1lista-universidades—instituicoes/
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de Software, dois de Sistemas de Informacdo, um de Informética, um de Engenharia
de Producdao com énfase em Software e dois de Licenciatura em Computaciao (Tabela
1). Com excec¢do dos dois cursos de Licenciatura, os demais sdo de Bacharelado, o que
equivale a 90% dos cursos. Do total, 54% dos cursos sao de Ciéncia da Computagdo. Vale
ressaltar que nenhum dos cursos identificados é na modalidade a distincia.

A Tabela [1]lista os topicos abordados em cada uma das 52 disciplinas que men-
cionam algum aspecto de QS relacionado ao Eixo de QS (coluna 6, eixo especifico de
ES) e Outros Eixos (coluna 7) que mencionam QS durante as etapas do desenvolvi-
mento de software presente em eixos dos cursos de Ciéncia da Computacdo e Sistemas
de Informacdo. Ressalta-se que para as disciplinas em que aparecia somente a mengao
ao termo “Qualidade de Software”, optou-se por subentender este termo como o ensino
minimo de atributos de QS. Todos os dados extraidos estdo compartilhados segundo
os principios de Open Science em https://zenodo.org/record/ 63600424
.YjDohDxvI9Ng.

Encontraram-se disciplinas especificas de QS em oito dos 22 cursos analisados:
duas em CC (CC4 e CC12), duas em ES (ES3 e ES4), uma em SI (SI2), EP (EP1), IF
(IF1) e em LC (LC2).

Quarenta e trés das 52 disciplinas possui carga horaria entre 60 e 90 horas, com
mediana de 68 horas. A maior carga horaria é de 160 horas da disciplina “Projeto de
Software Avangado” (D.8) ofertada em um curso integral de ES. A menor carga horéria
pertence a disciplina optativa “Topicos Especiais em Engenharia de Software” (D.39),
também de um curso de ES. As se¢des a seguir analisam os dados dos 22 cursos com base
em trés perspectivas: (i) disciplinas especificas de QS; (ii) disciplinas relacionadas a QS;
e (ii1) perfil do egresso.

4.1. Disciplinas de Qualidade de Software

A Tabela [2| apresenta os dados extraidos das matrizes curriculares e dos programas das
disciplinas de QS dos seus respectivos cursos.

A disciplina de QS ¢é obrigatdria em seis dos oito cursos da Tabela[2] variando sua
carga horaria de acordo com a matriz curricular da IES (de 36 a 80 horas). As disciplinas
de QS s3o ministradas no tltimo e no penultimo ano dos respectivos cursos. Duas delas
sao ministradas apenas no ultimo semestre do curso.

No geral, as disciplinas tém como objetivo capacitar os alunos a compreenderem
os principais conceitos de qualidade de produto e processo e saber analisi-los e avalid-los
a partir de métricas e padroes. Alguns topicos especificos variam entre disciplinas como,
por exemplo, enfoque na garantia de qualidade e/ou no controle de qualidade. Este tltimo
tépico € citado como um dos objetivos de uma disciplina especifica de QS (D.16).

Apesar da oferta tardia da disciplina de QS nesses oito cursos analisados, alguns
deles oferecem conceitos introdutdrios de QS em disciplinas da area de ES que abordam
as fases do ciclo de desenvolvimento. O curso de Informéatica da UEM (C.6), por exemplo,
oferece uma disciplina especifica de QS, mas o assunto € abordado em outras disciplinas
de ES desde a 2a. série do curso.

Com relagdo as ementas dos cursos da Tabela[2] todas as disciplinas abordam os
temas relacionados a qualidade de produto e de processo. O que muda entre as disciplinas
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Tabela 1. Tépicos abordados pelas disciplinas
o ID-Curso | ID-Disciplina EIXO DE QUALIDADE DE SOFTWARE OUTROS EIXOS
AQ TP TA RA MP NC MC TC TS|P C I M G
Ivaipora C.1-SI | D.1-Nome Nao Disponivel
D.2-Engenharia de Software X X X X X |[X X
IFPR Palmas C.2-SI | D.3-Qualidade d§ Software X X X X X
D.4-Teste de Software X X
D.5-Engenharia de Software X X
. D.6-Teste de Software X X X
Paranavaf C3ES D.7-Andlise e Projeto de Sistemas X X
D.8-Projeto de Software Avancado X X
UEL Londrina C.4-CC | D.9- Engenharia de Software 2 X | X X X
D.10-Processo de Software e Engenharia de Requisitos | X X
Maringd C.5-CC | D.11-Andlise e Projeto de Software X X
D.12-Gerenciamento de Projetos de Software X X X X X
D.13-Qualidade de Software X X X X X X X X
UEM Maringd C.6-IF | D.14-Processo de Software e Engenharia de Requisitos X X
D.15-Andlise e Projeto de Software X X
D.16-Qualidade de Software X X X
Maringd C.7-EP | D.17-Gerenciamento de Projetos de Software X X X
D.18-Engenharia de Software 2 X X
Luiz D.19-Engenharia de Software 3 X X X X X X
UENP Meneghel c8-ce D.20-Pratica e Gerenciamento de Projetos X X
UEPG Ponta C.9-ES | D.21-Engenharia de Software X X
Grossa
L. D.22-Qualidade de Software X X X X X X
Curitiba clo-ce D.23- Teste de Software X
UFPR Palotina C.11-LC | D.24-Engenharia de Software
Jandaia C.12-LC D.25-Qualidade de Software X X X X X X
do Sul : D.26-Gerenciamento de Projeto de Software X X
UNESPAR | Apucarana | C.13-CC | D.27-Engenharia de Software X X X X
D.28-Engenharia de Software 2 X X X X
UNICENTRO | Guarapuava| C.14-CC D.29- Engenharia de Software 3 X X X X
Foz do C.15-CC D.30-Engenharia de Software I X | X
Iguacu T D.31-Engenharia de Software 2 X X
UNIOESTE . -
Cascavel C.16-CC D.32-Processo de Engenhaga de Software 1 X
D.33-Processo de Engenharia de Software 2 X
D.34-Qualidade de Software X X X X X X X X
D.35-Engenharia de Software X |X X X X
Dois C.17-ES D.36-Processo De Produgdo De Software X X
Vizinhos : D.37-Gestio De Projeto De Software X X
D.38-Verificacdo E Validagdo X X X
D.39-Tépicos Especiais Em Engenharia De Software X X X X
D.40-Qualidade de Software X X X X X
D.41-Introdu¢do A Engenharia De Software X X
Cornélio C.18-ES D.42-Processo De Produgdo De Software X X X X X X
UTEPR Procépio : D.43-Teste De Software X X
D.44-Manuteng@o De Software X X
D.45-Tépicos Avangados Em Teste De Software X X X | X X
Campo C.19-CC D.46-Engenharia de Software 2 X X X X X
Mourdo ! D.47-Teste E Inspecdo De Softwares
D.48-Engenharia de Software 2 X X X X X X X
Medianeira | C.20-CC | D49-Teste De Software X X X X
D.50-Gerenciamento de Projetos de Software X X
Ponta C21-CC | D.51-Engenharia de Software 2 X X X X X X X
Grossa
Santa C.22-CC D.52-Qualidade de Software X X X X X X X X
Helena : D.53-Gerenciamento de Projetos de Software X X
LEGENDA:

Cursos: CC = Ciéncia da Computagdo / EP = Engenharia de Produgdo com énfase em software / IF = Informdtica | LC = Licenciatura em Computagdo
SI = Sistemas de Informagdo - Outros Eixos: C = Construir / G = Gerenciar /I = Implantar /| M = Manter / P = Projetar

Eixo de Qualidade: AQ = Atributos de Qualidade / TC = Métricas de processo / TP = Métricas de produto de software

MC = Modelos e normas de qualidade de processo / MP = Modelos e normas de qualidade de produto / NC = Normatizagdo e certificagées de qualidade
TA = Técnicas de Avaliagdo de Produto / RA = Técnicas de revisdo e andlise estdtica / TS = Teste de Software

¢ o detalhamento dos contetidos e o foco sobre determinado assunto de acordo com os
interesses das IES. Entre os topicos apresentados, sao abordadas ferramentas, padroes de
qualidade, métricas, garantia e controle de qualidade, entre outros tépicos. Entretanto,
alguns t6picos sdo tGnicos em alguns cursos, tais como: (i) “Etica na Computagdo”, e
“Computagdo e Sociedade” no curso da UFPR - Campus de Curitiba (C.10); (ii) “Aspectos
da governanga de TI” na UTFPR de Dois Vizinhos (C.17); e (iii) o enfoque em testes na
UTFPR - Campus Santa Helena (C.22).

O conteudo programatico de quatro disciplinas (D.13, D.34, D.40 e D.52) esta
disponivel publicamente, permitindo a extracio e a andlise dos seus topicos. Note que os
demais contetidos foram solicitados aos coordenadores, mas infelizmente nenhuma res-
posta foi obtida. De forma geral, os conteudos programdticos sao similares em relacio



Tabela 2. Disciplinas Especificas de Qualidade de Software

IES \ CURSO DISCIPLINA
1IES Campus Curso T PM|CH OP|S| A | Ementa
Fundamentos da qualidade de software. Inspec¢des e revisdes. Qualidade do pro-
IFPR | Palmas C.2-SI N 4 |8 | S | -|3/4] cesso. Qualidade do produto. Processos de geréncia da qualidade de software.
Métricas da qualidade de software
Qualidade e produtividade de software. Padrdes de qualidade. Modelos e métricas
de qualidade. Garantia de qualidade de software
Estudo de modelos e ferramentas para a garantia e controle da qualidade de proces-
sos e de produtos de software
Qualidade de software. Métricas de qualidade. Gerenciamento de Configuragio.
Curitiba | C.10-CC I 4 | 60 | N | 2| 4 | Verificagio e Validagdo. Teste de software. Qualidade de processo. Ftica na
computagdo. Computagio e a sociedade.
Gestao de Qualidade de Software. Qualidade de Processo de Software: CMMI e
MPS.BR. Processo de Verificagdo, Validagdo e Teste de Software (VV&T): Funda-
Jandaia | C12.LC v 4 36 s |- |34 menlf)s do Processo de VV&T, Estratégias de Teste, Técnicas e Critérios de Teste,
do Sul Técnicas de Inspecdo. Processos de Manutencdo de Software. Processo de Gestdo
de Configuracdo de Software. Documentagio de Software. Padrdes de Projeto de
Software: Padrdes de Criacao, Estruturais e Comportamentais.
Defini¢des e terminologia de qualidade de software. Custos e impactos da qua-
lidade. Normas e padrdes referentes a: caracteristicas de qualidade de software,
avaliacdo de qualidade em pacotes de software, processo de avaliagdo de software.
. Aspectos relacionados a qualidade de modelos de processos de software. Visdo ge-
DA"{S C17-ES | N 4 |45 | N | 1| 4 | raldosmodelos de referéncia para melhoria de qualidade de processos de softwares:
UTFPR | Vizinhos CMMi e MPS.BR. Aspectos relacionados 2 governanga de TI. Revisdes, auditoria
e inspe¢des. Planejamento de qualidade. Garantia da qualidade. Avaliacdo de atri-
butos de qualidade. Andlise de causa e prevencio de defeitos. Modelos e métricas
de qualidade de software.
Definicdes e terminologia de qualidade de software. Custos e impactos de baixa
qualidade. Modelos de qualidade tradicionais (McCall, Boehm). Terminologia para
caracteristicas de qualidade de software (ISO 9126-1). Papel de pessoas, processos,
métodos, ferramentas e tecnologias em qualidade. Padrdes de qualidade (ISO 9001,

C.6-IF N 5 |68 | N|2|5

UEM | Maringd | o pp | 1 | 5 |63 | N |1]| 5

UFPR

]S?Or:g;(()) C.18-ES | N 4 |42 | N | 1| 3 |ISO9003-04, IEEE Std 1028-2008, IEEE Std 1465-2004, IEEE Std 12207-2008,
ITIL). Aspectos relacionados a qualidade de modelos de processos de software.
Visao geral do CMMI. MPS.BR. Planejamento e garantia de qualidade. Avaliagao
de atributos de qualidade. Desenvolver planos de qualidade de software em confor-
midade com o padrdo IEEE Std 730-2002.
Métodos e priticas dgeis de desenvolvimento de software. Técnicas e praticas es-
tratégias de verificagdo e validagdo de software. Tipos de testes, defini¢do de ca-

Santa C22-CC | M/V | 4 | 45 | N | 2| 3 | sos de teste e automacao de testes. Manutenco e gerenciamento de configuracdo

Helena de software. Reuso de software. Qualidade de software. Melhoria de processo.
Métricas e normas de qualidade. Estudo de ferramentas CASE aplicaveis.

LEGENDA:

A = Ano de oferta da disciplina / CH = Carga hordria da disciplina / OP = Disciplina opcional M = Matutino N = Noturno
PM = Prazo minimo de conclusdo do curso S = Semestre de oferta da disciplina /T = Turno /' V = Vespertino

aos topicos abordados, incluindo qualidade de produto e de processo, métricas e mode-
los. Porém, no curso de Ciéncia da Computacdo da UTFPR de Santa Helena (C.22),
o conteddo € mais direcionado as técnicas e praticas de QS, incluindo ferramentas, lin-
guagens de programacdo, ambientes integrados, geradores de gréficos e relatdrios para
aplicagdes comerciais, assim como para desenvolvimento agil.

Dos contetdos obtidos, foram extraidas as palavras-chave referentes aos topicos
abordados nas disciplinas. A Figura[l|apresenta uma nuvem de palavras da frequéncia em
que esses topicos foram mencionados. Dessa forma, é possivel observar que Qualidade
de Software, Qualidade de Produto, Qualidade de Processo e Conceitos de Qualidade sao
mencionados em todos os conteidos programéticos e que servem como base para os de-
mais conteddos definidos, variando apenas, o enfoque e o nivel de detalhamento destes
topicos entre os cursos. J4 os topicos relacionados a Teste e Melhoria de Processo sdao
os menos citados. Em relagcdo ao termo Conceito que aparece na Figura |1} sdo aborda-
dos conceitos de atributos de qualidade, custos e impactos de baixa qualidade, normas,
importancias, beneficios e principios. Destaca-se que o curso de Engenharia de Software
da UTFPR do campus de Cornélio Procépio (C.18) d4 enfoque no ensino do papel das
pessoas na QS e as diferentes visoes de qualidade.
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dos livros de [Sommerville 2019] e
[Pressman and Maxim 2016] aparecem em todas as bibliografias.

4.2. Disciplinas Relacionadas a Qualidade de Software

De um total de 52 disciplinas (vide Tabela [I)), 44 delas sdo relacionadas e apresentam
topicos de QS (Tabela [3). Engenharia de Software (e suas varia¢coes Engenharia de Soft-
ware 2 e 3) € a disciplina com maior incidéncia, especialmente nos cursos de CC e ES, o
que pode estar relacionada aos eixos de desenvolvimento e implantagdao do RF-CC-2017.

Tabela 3. Relacao e Frequéncia das Disciplinas Relacionadas a QS

Disciplina CC LC | EP | ES IF | SI | F
Andlise e Projeto de Software C5 C3 C.6 3
Engenharia de Software C.13eC.15 C.11 C3,C9eC.17 C2| 17
. C4,C.14,C.15,C.19,
Engenharia de Software 2 C20eC21 C.7 7
Engenharia de Software 3 C8eC.14 2
Gerenciamento de Projeto de Software C5,C8,C20eC22 |C12 | C7|C.17 7
Introducdo a Engenharia de Software C.18 1
Manuteng¢do de Software C.18 1
Processo de Engenharia de Software 1 C.16 1
Processo de Engenharia de Software 2 C.16 1
Processo de Producdo de Software C.17eC.18 2
Processo de Software e Engenharia de Requisitos | C.5 C.6 2
Qualidade de Software C.10e C.22 Cl12 | C7|Cl17eC.18 C6|C2| 8
Teste de Software C.10,C.19e C.20 C.3,C.17e C.18(2) C2| 8
Tépicos Especiais em Engenharia de Software C.17 1
Projeto de Software Avancado C3 1
Total 22 3 3 |18 3 3 |52
LEGENDA:

Cursos: CC = Ciéncia da Computagdo / EP = Engenharia de Producdo com énfase em Software
IF = Informdtica / LC = Licenciatura em Computag¢do / SI = Sistemas de Informagdo / F = Frequéncia

E possivel observar na Tabela [3| que ha uma grande diversidade de disciplinas
da drea de ES que incluem topicos de qualidade. Estas disciplinas estdo relacionadas
a diferentes etapas do processo de desenvolvimento de software, e também envolvem
aspectos da qualidade do processo e do produto final. Isso se reflete nos cinco principais
tépicos de qualidade abordados nas disciplinas identificadas, sendo esses: Atributos de
Qualidade - AQ (produto); Teste de Software - TS (produto); Técnicas de Revisdo de
Software - RA (produto); Modelos e Normas de Qualidade de Processo - MC (processo);
e Métricas de Processo - TC (processo).



Apesar das 44 disciplinas relacionarem aspectos de QS em seus contetddos pro-
gramaticos, a abrangéncia de topicos do eixo qualidade ainda é pequena, conforme pode
ser observado na Tabela|ll Dentre os cursos analisados, pode-se observar, por exemplo,
que o curso de ES da UEPG inclui no conteido programatico de suas disciplinas apenas
dois dos nove tépicos, sendo as técnicas de revisao e andlise estdtica, e teste de software.

Por outro lado, pode-se destacar o curso de CC do campus de Medianeira da
UTFPR que apresenta no conteido programaético da disciplina “Engenharia de Software
27(D.48), sete dos nove topicos do eixo de QS, e o curso de CC da UENP que apresenta
seis dos nove tépicos no contetido programatico da disciplina “Engenharia de Software 3”
(D.19) (Tabela[I). Nesses cursos a énfase dada aos topicos de qualidade sdo parcialmente
equivalentes aqueles dados em cursos que possuem disciplinas especificas de QS.

4.3. Perfil do Egresso

Considerando o RF-CC-2017 [Zorzo et al. 2017]], apenas o curso de ES tem um eixo es-
pecifico para QS. Nesse contexto, espera-se, deste curso, que 0s egressos sejam capazes
de produzir software de alta qualidade em suas mais diversas dimensdes. Porém, com
base no levantamento realizado, dos quatro cursos de ES encontrados, apenas dois deles
(C.17 e C.18) tém disciplinas especificas de QS. Nos outros dois cursos (C.3 e C.11), a
qualidade € abordada em disciplinas de Engenharia de Software e de Teste de Software e
focam, principalmente, contetidos relacionados a inspec¢ao e teste de software.

O acesso ao perfil do egresso pdde ser realizado para 21 dos 22 cursos analisados.
No perfil do egresso de 10 cursos (C.3,C.4, C.5, C.6, C.15,C.16,C.17,C.18,C.19e C.21)
o conhecimento sobre aspectos relacionados a qualidade do produto e do processo de
software € explicitamente mencionado. Uma énfase especial nesses cursos é dada ao
estudo de métricas de produto e processo, além de modelo e padrdes para a qualidade do
processo de desenvolvimento de software.

Nos 11 cursos que ndao mencionam explicitamente conhecimentos sobre questdes
relacionadas a QS no perfil do egresso (C.1,C.2, C.7,C.9, C.10, C.11, C.12, C.13, C.14,
C.20 e C.22), sdo apresentadas referéncias ao desenvolvimento de software para as mais
diversas areas, o que pressupde a necessidade pelo conhecimento de “boas™ préticas e
implicitamente de conhecimentos sobre QS. Nesse contexto, mesmo nao estando presen-
tes em disciplinas explicitas de QS, tais contetidos precisam ser abordados nos contetidos
programaticos das disciplinas da area de ES.

5. Discussao dos Resultados

Esta secdo discute os resultados obtidos a partir da andlise dos dados da Segdo [ nas pers-
pectivas de disciplinas e egressos dos 22 cursos. Ainda, apresentam-se recomendagdes
(REC) para a melhoria e adequagao de tais cursos para as IES do PR.

5.1. Disciplinas

Identificou-se neste estudo que nos 22 cursos analisados ha um total de 52 disciplinas
que envolvem QS sob algum aspecto, sendo apenas oito (15%) delas especificas sobre
QS e seis (11,5%) obrigatorias. Nas demais disciplinas apenas alguns aspectos de QS

Yhttps://zenodo.org/record/6360042# .Y DohDxvINg
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sdo abordados, especialmente ao que se refere ao ensino de teste, revisdao e verificacdo
de artefatos. Nota-se, dessa forma, os beneficios e a exigéncia do ensino de QS para a
melhoria continua de produtos e processos na industria de software.

REC.1: O ensino de QS, mesmo com as diferencas de objetivos entre os cursos de
computacdo deve ser considerado prioritario € com o devido aprofundamento de concei-
tos e principios de Gestdo de Qualidade, dado o carater transversal da disciplina em 4reas
correlatas a Computacao e a alta demanda da industria e da sociedade como um todo.

Contudo, é importante destacar os esfor¢cos das IES em ensinar os contetidos pro-
gramdticos de QS para seus alunos nas disciplinas “equivalentes”. Dada a decorrente
demanda da industria de software em obter certificacoes de qualidade e de entregar pro-
dutos e processos de qualidade, esses esfor¢os podem ser valiosos para os académicos.

Um fato interessante é que 14 disciplinas estdo relacionadas ao tépico de projeto
e gerenciamento de sistemas de software, o que evidencia a caréncia de abrangéncia da
disciplina no ciclo de vida de software.

REC.2: O ensino de QS nas IES deve considerar fortemente as principais fases do ciclo
de vida de software, tais como, desenvolvimento, implantacdo e manuten¢do bem como o
processo de software em si.

Ainda, ndo foi possivel identificar o que de fato € ensinado nas disciplinas ana-
lisadas e os materiais utilizados pelos docentes. Entretanto, pode-se observar algumas
lacunas em relagc@o as bibliografias basicas, que possuem referéncias antigas, especial-
mente as que se referem aos padrdes e modelos de processos de qualidade, tais como,
CMMI e MPS.BR que possuem versoes atuais ja disponiveis. Além disso, ndo se observa
em nenhuma ementa quais fundamentos de QS t€ém sido abordados e se eles preenchem as
lacunas de verificar, analisar e padronizar a QS durante todo o ciclo de vida de software.

REC.3: Os cursos correlatos a Computacdo nas IES devem revisitar e atualizar as bi-
bliografias basicas utilizadas no ensino de QS, além de explicitar em suas ementas quais
fundamentos bésicos de QS sdo ensinados e para qual fase do ciclo de vida de software.

Assim como nos eixos que mencionam QS durante as etapas de desenvolvimento
de software, a maioria dos cursos de Computacdo envolve algum tépico de qualidade
diluido em outras disciplinas, especialmente em Engenharia de Software, como pode ser
analisado na Tabela|ll Dessa forma, os topicos de qualidade sdo apresentados superfici-
almente e fragmentados, o que pode comprometer a compreensao do aluno da totalidade
dos conceitos essenciais de QS como, por exemplo, o desconhecimento de técnicas de
avaliacdo de qualidade que sdao pouco abordadas nas disciplinas de forma geral.

REC.4: Concentrar a0 maximo os conceitos relacionados a QS em tépicos atdmicos em
disciplinas ndo especificas dos cursos correlatos a Computacao nas IES. Ainda, mapear tais
conceitos entre disciplinas permitindo a rastreabilidade de conhecimento do assunto QS e
tornando o mapeamento explicito aos estudantes.

Em relacdo a bibliografia bésica, observa-se uma predominancia do referencial



da area de ES. Destaca-se a importancia de abordar os conceitos e principios da drea de
Gestdo da Qualidade, tais como: evolucdo do conceito (Inspec¢do, Controle Estatistico,
Garantia da Qualidade, Gestao da Qualidade Total), dimensdes da qualidade (qualidade,
custo, entrega, moral e seguranca), Ciclo PDCA e ferramentas basicas. Tais conheci-
mentos sdo importantes para consolidar a visao de qualidade e sdo requeridos quando da
implantacao/manuten¢do dos modelos de melhoria de processos.

REC.5: Incluir referencial tedrico relevante acerca da area de Gestdo da Qualidade, a fim
de consolidar o conhecimento de QS.

5.2. Perfil do Egresso

De acordo com o RF-CC-2017, QS € intrinseca a Computacdo, independente da
area explorada pela regido das IES. Nesse contexto, espera-se que um profissional da
Computagdo tenha capacidade de analisar produtos e processos executados com quali-
dade, para qualquer area da computagao.

Dos dez cursos que mencionam algum aspecto de QS como habilidade esperada
de formacdo de um egresso, apenas trés deles possuem uma matéria especifica de QS
em seu curriculo (C.6, C.17 e C.18). Os outros sete, a QS estd diluida entre topicos em
disciplinas relacionadas.

REC.6: Revisitar o perfil do egresso dos cursos relacionados a Computaciao e tornar
explicita a competéncia do profissional frente as atividades de QS.

6. Conclusao

Este artigo apresentou um estudo exploratorio sobre como a qualidade de software tem
sido abordada nas IESs publicas do estado do PR. Nos 22 cursos identificados, apenas
oito deles possuem uma disciplina especifica de QS. Tais dados, diferem da visdo menci-
onada/esperada pelos perfis do egresso da maioria dos cursos, que mencionam a qualidade
como um requisito importante.

Pdde-se observar que os topicos abordados, de maneira geral, ndo permitem ao
aluno ter uma visdo consistente e completa de conceitos e ferramentas de QS esperados
pelos profissionais na industria, especialmente em relacdo aos modelos de melhoria de
qualidade e suas certificacdes, amplamente buscadas pela industria de software no Parana.

Apesar do RF-CC-2017 ter sido um esforco conjunto de diversos profissionais da
area de Computacdo, foi proposto para apenas um curso de graduacdo em computacio um
eixo especifico para QS, e, em outros dois cursos foram incluidos tépicos de desenvolvi-
mento de software. Tal anélise nos da evidéncias de que o ensino de qualidade de software
precisa ser melhor difundido entre os profissionais e pesquisadores para que a drea seja
melhor representada em futuros referenciais e abordada de fato nas IES do Parana.

A partir das andlises conduzidas foram elaboradas seis recomendagdes que podem
nortear Coordenacdes de Curso, Nicleos Docentes Estruturantes e Docentes na melhoria
da organizagdo do ensino de QS, na consolidacdo da visdo de QS durante a formacgao
e, consequentemente, no perfil do egresso mais alinhado com as diretrizes da SBC e
demandas da industria.



A partir deste estudo, pode-se derivar outros trabalhos: (i) analisar como os
topicos de QS sdo abordados pelos docentes e suas praticas, identificando se ha dis-
crepancia entre o conteddo programado e a pratica; (i1) conduzir um estudo para identifi-
car como os alunos compreendem a importancia dos tépicos de qualidade para o mercado
de trabalho e analisar as diferencas nas percepcdes de QS em relagc@o ao ensino e industria
e as habilidades esperadas; (iii) mapear como a qualidade exigida pelo perfil do egresso
¢ abordada em sala de aula; (iv) analisar a aderéncia das matrizes curriculares de acordo
com as necessidades da industria de software regional em relacdo, as técnicas, ferramen-
tas e modelos adotados; (v) expandir a andlise dos cursos para as IES privadas do PR e
(vi) expandir o estudo para os demais estados que sao polos de TI no pais.
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