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Resumo. Os Referenciais de Formagdo para o Bacharelado em Ciéncia da
Computag¢do (RF-CC-17) da SBC organizam as competéncias e habilidades
descritas nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Graduagdo
em Computagdo (DCNI16) em eixos de formagdo e também indicam um conjunto
de conteudos associados. Este ensaio apresenta um método, baseado nos RF-
CC-17, para elaborar um Mapeamento de Conformidade e Mobilizagdo (MCM),
como parte do descritivo de uma disciplina. Como exemplo, o método é aplicado
na elaboragdo de dois descritivos distintos de introducdo a programacgdo, um
baseado no paradigma imperativo e outro, orientado a objetos. Por fim, discute
as vantagens de se usar o método para auxiliar na revisdo de projetos
pedagogicos de cursos vigentes tal que figuem em conformidade com as DCN16.

Abstract. The SBC Computer Science Curricula 2017 (RF-CC-17) arranges the
competences and skills described in the National Curricular Guidelines for
Computing Undergraduate Courses (DCNI16) into axial competences. Also, it
associates content topics to each axial competence. This essay presents a method
to elaborate a Mapping of Compliance and Mobilization (MCM) as a part of a
discipline program, based on RF-CC-17. As an example, the method is applied
in the elaboration of two distinct programs of introduction to programming, one
based on the imperative paradigm and another, object-oriented. Finally, it
discusses the advantages of using the method to review pedagogical projects of
current courses in compliance to the DCN16.

1. Introducao

Em novembro de 2016, o Ministério da Educacdo homologou as Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Graduacdo em Computagdo (MEC 2016), simplesmente
chamadas de DCN16, que estabelecem as normas legais para a organizacdo e o



funcionamento de centenas de cursos brasileiros de graduacdo da area de computagdo. As
DCNI16, em seu Artigo 10, estipulam um prazo de dois anos, a partir da sua publicagao,
para que cada Instituicio de Educagdo Superior (IES) implante as normas nelas
estabelecidas aos alunos ingressantes. Ou seja, todo curso da area de computagdo deve,
obrigatoriamente, revisar o seu Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) tal que fique em
conformidade com as DCN16 até, o mais tardar, o ano letivo de 2019.

As DCNI16 elencam o perfil do egresso e as competéncias e habilidades que um
estudante deve adquirir durante a graduagdo; porém, nao especificam quaisquer conteudos
basicos ou tecnologicos. Assim, as DCN16 seguem a tendéncia pedagégica de definir o
que os egressos de um curso devem saber fazer e como devem se comportar na sua vida
profissional, ao mesmo tempo que deixa cada curso livre para definir os componentes
curriculares (incluindo as disciplinas do curso) e os correspondentes contetidos, contanto
(de acordo com o Artigo 6° das DCNI16) que haja consisténcia com o perfil, as
competéncias e as habilidades especificadas para o egresso.

Atingir a conformidade do PPC com as DCN16 representa tanto uma oportunidade
como um desafio para o corpo docente de um curso, em especial para a sua coordenacao e
o seu Nucleo Docente Estruturante (NDE). Enquanto a oportunidade consiste em poder
construir uma matriz curricular sem as limitagdes e as possiveis distor¢des decorrentes da
rigidez do modelo tradicional baseado em contetido, o desafio reside justamente na
mudanga de paradigma, pois o modelo baseado em competéncias para construcdo de
matrizes curriculares €, ainda, pouco explorado pelas IES brasileiras.

Por outro lado, a Sociedade Brasileira de Computacio (SBC) participou na
homologa¢ao das DCNI16, principalmente na elaboragdo da sua proposta anos antes (MEC
2012). Por isso, ha anos vem promovendo estudos e discussdes entre académicos para o
avanco do dominio do modelo baseado em competéncias para ensino e aprendizagem de
computagdo. Em especial, tem organizado grupos de trabalho especificos para cada tipo de
curso (Bacharelado em Ciéncia da Computacao, Engenharia de Computacgdo, Sistemas de
Informacao e Engenharia de Software, bem como Licenciatura em Computa¢do) a fim de
revisar os chamados curriculos de referéncia segundo esse novo modelo. Como resultado
desse longo trabalho, a SBC publicou, em outubro de 2017, os chamados referenciais de
formagdo para cursos de graduagdo em computagdo (Zorzo et al. 2017). A partir de entdo,
os referenciais de formagdo passaram a ser a recomendacdo oficial da SBC para a
elaboragdo do PPC de cada IES, em substitui¢ao aos curriculos de referéncia.

Coerentemente, os referenciais de formagdo baseiam-se fortemente nas DCN16
para fazer recomendacdes na elaboracdo de um PPC segundo o paradigma de
competéncias. Incorpora, ainda, contribuicdes de outros documentos importantes, tais
como os antigos curriculos de referéncia da propria SBC (SBC 1999, SBC 2003 e SBC
2005) e o curriculo de referéncia elaborado pela comunidade internacional da computagao
(ACM/IEEE 2013), além de contribuicdes advindas da experiéncia de muitas IES
brasileiras. Assim, comparado com as DCN16, os referenciais de formacdo apresentam
uma visdo mais holistica da area de computacdo, logo mais adequada para a elaboracdo do
PPC, sem qualquer prejuizo a sua conformidade com as DCN16.

Muito embora os referenciais de formagdo representem um grande avango
promovido pela SBC e, de fato, facilitem a elaboragdo do PPC segundo o paradigma de
competéncias, ainda pode-se considerar a criacdo de instrumentos adicionais para sua
maior efetividade. Mais especificamente, os referenciais de formacao do Bacharelado em
Ciéncia da Computagdo (Calsavara et al., 2017), aqui referenciados como RF-CC-17,



associam conteudos curriculares a cada competéncia (ou habilidade) presente nas DCN16
de acordo com o contexto em que ¢ requerida, caracterizado como um eixo de formagdo.
Estes sdo definidos por uma “macro-competéncia” do egresso. Cada competéncia das
DCNI16, chamada de competéncia derivada, pode ser requerida em mais de um eixo de
formagdo. Além disso, os conteudos associados estdo, em sua maioria, presentes nos
antigos curriculos de referéncia sob o titulo de matérias, sendo, portanto, de facil
compreensdo pela comunidade académica. Entretanto, cabe a cada curso definir uma
estratégia de como usar toda essa informagdao na elaboragdo do PPC, em especial, na
descrigdo dos componentes curriculares do curso.

Neste trabalho, classificado como ensaio, propde-se um método para auxiliar a
elabora¢do da parte do PPC correspondente a descri¢ao das disciplinas de um curso, a
partir dos RF-CC-17. Adota-se aqui o termo descritivo de disciplina para designar o texto
presente em um PPC que descreve cada disciplina do curso. Naturalmente, além de
diferentes designagdes, o descritivo de disciplina pode assumir muitas formas, dependendo
de cada IES, mas invariavelmente inclui uma ementa, que tipicamente constitui-se por
uma lista de topicos de estudo.

Devido a heterogeneidade de formas e exigéncias das IES para o descritivo de
disciplina, o produto obtido com a aplicagdo do método proposto neste trabalho nao
constitui o descritivo da disciplina propriamente dito. Tampouco, constitui o plano de
ensino (ou plano de estudos), que muitas IES desvinculam do descritivo de disciplina para
dar mais perenidade ao PPC e, ao mesmo tempo, mais flexibilidade na operacionaliza¢ao
das disciplinas (pode haver um plano de ensino especifico para cada turma da disciplina,
por exemplo, com detalhamento de cronograma e instrumentos de avaliacdo). Constitui,
sim, um instrumento para auxiliar a coordenagao e o NDE de um curso a elaborarem estes
dois documentos: descritivo de disciplina e plano de ensino. Tal instrumento, designado
Mapeamento de Conformidade e Mobilizagdo (MCM), visa garantir que a disciplina esta
em conformidade com os RF-CC-17 — logo, com as DCN16 — e, ainda, descreve o que o
estudante deve realizar na disciplina para adquirir cada uma das competéncias da DCN
vinculadas a disciplina, isto €, que recursos, incluindo contetidos, o estudante deve
mobilizar para adquirir cada competéncia.

Considerando que os RF-CC-17 sdo recentes, ndao foram encontrados artigos
relacionados ao seu uso. No entanto, existem esfor¢cos em escrever os PPCs de Ciéncia da
Computagdo seguindo o modelo de competéncias, dentre eles Rezende, et al. (2004). Por
outro lado, o curriculo ACM/IEEE (2013), em seu Apéndice C, ilustra o uso do curriculo
por meio de 83 exemplos de disciplinas ministradas em diversas universidades, a maioria
dos EUA. Os exemplos sdo descritos seguindo um template apresentado no proprio
Apéndice C. Nao ¢ apresentado um método proprio para preenchimento do femplate, mas
apenas uma explicacao do significado de cada campo.

Este trabalho estd organizado como se segue. A Secdo 2 descreve o método
proposto € o instrumento gerado com a sua aplicacdo: o MCM. A Secdo 3 ilustra a
aplicacdo do método para a disciplina de introducdo a programacdo de duas IES distintas,
uma que usa o paradigma de programagdao imperativo € a outra que usa a orientacao a
objetos, mostrando que o método proposto contempla as especificidades de cada contexto
de aplicacdo. A Secdo 4 faz algumas consideragdes sobre os beneficios do método
proposto. Finalmente, a Se¢do 5 apresenta conclusdes sobre o trabalho.



2. Método

O método parte do principio que muitas coordenagdes de curso enfrentam o desafio de
reformular um PPC j& em vigor em sua institui¢ao, € ndo construir um PPC inteiramente
novo. Portanto, o método adota um procedimento incremental, partindo de uma
abordagem baseada em contetidos para chegar a uma proposta baseada em competéncias,
tal como preconizada pelas DCN16. Em geral, o descritivo de cada disciplina contempla
os seguintes campos: Ementa, Objetivos Gerais, Objetivos Especificos, Referéncias
Bibliograficas Basicas e Complementares. Esta se¢do apresenta um método para se
elaborar uma estrutura adicional, o Mapeamento de Conformidade e Mobiliza¢gao (MCM),
com o objetivo de auxiliar na revisdo do descritivo segundo o paradigma de competéncias.

2.1. Descricao do Método
O método para elaborar o MCM de uma disciplina consiste nos seguintes passos:

Passo 1: Selegcdo dos conteudos dos RF-CC-17 pertinentes a disciplina. Essa sele¢do pode
se basear na descricdo original da disciplina, normalmente formulada na abordagem
conteudista. Por exemplo, para uma disciplina de introducdo a programacao, os seguintes
contetidos dos RF-CC-17 podem ser selecionados: algoritmos, estruturas de dados,
técnicas de programagdo e programacao imperativa. Além deles, podem ser incluidos
conteudos relacionados a competéncias transversais, tais como lingua inglesa e trabalho
em equipe.

Passo 2: Selecdo das competéncias derivadas. Devem ser selecionadas as competéncias
derivadas entre aquelas dos RF-CC-17 que possuem vinculo com os contetidos
selecionados no Passo 1. Essa selecdo deve considerar a disciplina no contexto do curso e
pode se basear nos objetivos da disciplina constantes na sua descri¢do original. Como
podem existir competéncias derivadas com o mesmo nome em diferentes eixos de
formacdo, mas com semanticas especificas para cada eixo, a sele¢do deve observar se a
semantica no eixo € pertinente a disciplina.

Passo 3: Contribui¢do da disciplina. Deve-se explicar como a disciplina contribui para
construir no estudante cada competéncia derivada selecionada no Passo 2. Essa explicagao
deve focar nas atividades que o estudante desenvolve na disciplina, incluindo os
instrumentos e métodos utilizados, e quais sdo os objetivos especificos dessas atividades
que sejam relacionados com a competéncia derivada. Também deve deixar claro qual o
nivel cognitivo — criar, aplicar, etc. (Ferraz e Belhot, 2010) — que se pretende desenvolver
no estudante. Os RF-CC-17 ja recomendam um nivel cognitivo para cada competéncia
derivada, mas cada curso pode redefinir esse nivel de acordo com os objetivos da
disciplina. A contribui¢do da disciplina para desenvolver uma competéncia derivada
depende de muitos fatores de contexto, tais como perfil do corpo docente, perfil de
estudantes, recursos disponiveis na IES, carga horéria da disciplina e metodologia de
ensino-aprendizagem. O mapeamento dessas relacdes estd fora do escopo deste trabalho.

2.2. Estrutura do MCM

O MCM obtido com a aplicagdo do método proposto na secdo anterior pode ser
estruturado conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Estrutura do MCM.

Eixo Competéncia derivada Conteudos Contribuicio da disciplina




Na coluna Eixo, s3o relacionados, em diferentes linhas, alguns dos sete Eixos de
Formacao contidos nos RF-CC-17, por meio dos quais a disciplina terd o papel de
estimular algumas das 25 competéncias derivadas oriundas das DCN16. Por exemplo, uma
primeira disciplina de programacao em um curso de Ciéncia da Computacao deve
estimular o estudante a Resolver Problemas (Eixo 1 dos RF-CC-17). Como Competéncia
derivada, podemos ter Resolver problemas usando ambientes de programag¢do (terceira
competéncia geral das DCN16). Para cada competéncia derivada, estd associado um nivel
da Taxonomia de Bloom Revisada (Ferraz e Belhot, 2010). Neste caso, podemos ter Criar,
indicando que o estudante deverd criar programas simples usando ambientes de
programacao, como o Netbeans ou Eclipse, ¢ uma linguagem de programacao, como C,
Java ou Python. Na coluna Conteudos, serdo incluidos alguns conteudos, como
Algoritmos, Técnicas de Programacao ou Estruturas de Dados. A maior parte deles foi
descrita nos antigos Curriculos de Referéncia (SBC, 1999, 2003 e 2005). Finalmente, a
coluna Contribuicio da disciplina descreve como a disciplina contribui para construir no
estudante a competéncia derivada.

3. Aplicacao do método proposto

Para ilustrar a aplicacdo do método proposto, realizou-se um estudo de caso a partir do
descritivo tradicional da disciplina de introdu¢do a programacao oferecida a estudantes de

primeiro periodo por duas IES brasileiras, neste trabalho denominadas de o e B, para
manter o seu anonimato. As institui¢des adotam paradigmas de programagdo distintos
nessa disciplina: imperativo e orientado a objetos. Nao se pretende aqui definir um
descritivo padrdo para disciplinas de programagdo, mas somente ilustrar a aplicacdo do
método especificamente para as duas IES consideradas.

3.1. Abordagem imperativa

Esta se¢do ilustra a aplicagdo do método para uma disciplina denominada Introdugdo a
Programacdo Imperativa de uma IES o cujos cursos de computacdo e de engenharia
compartilham essa disciplina em suas matrizes curriculares.

A IES o oferta dois tipos de turmas para a disciplina: mista e exclusiva. Em uma
turma mista, pode haver estudantes de quaisquer cursos, enquanto que em uma turma
exclusiva hé estudantes de um Unico curso. Assim, por exemplo, pode haver uma turma
composta exclusivamente de estudantes de Ciéncia da Computacdo, outra composta
exclusivamente por estudantes de Engenharia Mecanica e outra mista, composta por
estudantes de Ciéncia da Computacao, de Engenharia Mecanica e de Engenharia Civil.

Independentemente do tipo de turma, o descritivo da disciplina € idéntico em todos
os PPCs dos cursos, mas deve haver um plano de ensino especifico para cada turma. Por
isso, o descritivo da disciplina deve ser genérico o suficiente para se aplicar a todos os
estudantes, independentemente do curso, mas também deve ser suficientemente preciso e
detalhado a fim de permitir a derivagdo de um plano de ensino que se ajuste ao perfil dos
estudantes de cada turma. Por exemplo, o plano de ensino para a turma exclusiva da
Ciéncia da Computacdo pode estabelecer que a linguagem de programagdao C deve ser
usada na disciplina, enquanto que o plano de ensino de uma turma mista pode estabelecer
que a linguagem Python deve ser usada.

Além disso, por uma orientagdao geral da IES a, as disciplinas devem, sempre que
aplicavel, promover a multidisciplinaridade. Assim, embora a disciplina seja da area de
computacdo, o seu descritivo estabelece uma forte interagdo com outras areas, mais



especificamente por meio da proposicao de atividades para os estudantes que envolvam a
resolucao de problemas de outras areas, em especial dos diversos tipos de engenharia.
Essa multidisciplinaridade ¢ exigida ndo apenas para as turmas mistas, onde naturalmente
ja ocorre, mas também para as turmas exclusivas. Por isso, o plano de ensino de uma
turma exclusiva deve prever atividades que exijam interagdo com estudantes (e,
possivelmente, professores) de outros cursos.

A Tabela 2 mostra a parte do descritivo original da disciplina que contém
informacdes Uteis para a aplicagdo do método. O MCM obtido para a disciplina ¢
composto pelas informagdes das Tabelas 3 e 4. A partir das informacdes da Tabela 1, no
Passo 1, selecionam-se os seguintes conteudos dentre os listados no RF-CC-17:
Algoritmos, Estruturas de Dados, Técnicas de Programacdo e Programagdo Imperativa.
Com essa lista de conteudos, no Passo 2, sdo selecionadas seis competéncias derivadas (e
correspondentes eixos) que aparecem vinculadas a esses conteidos no RF-CC-17,
conforme mostra a Tabela 3. Algumas competéncias derivadas ndo foram selecionadas,
mesmo estando vinculadas aos conteudos, pois ndo se adequam ao contexto da disciplina.
Por fim, a Tabela 4 contém a contribuicdo da disciplina no desenvolvimento de cada
competéncia derivada, o que, inclusive, justifica a propria selecdo feita. Observa-se que o
texto se concentra em explicar o que o estudante realiza na disciplina, isto €, que recursos,
incluindo topicos de estudo, mobiliza para adquirir a competéncia.

Tabela 2. Parte do descritivo original da disciplina Introducéo & Programacéo
Imperativa da IES a (auxilia em todos os passos do método).

NOME DISCIPLINA: Introducio a Programacio Imperativa
Ementa: Conceitos de algoritmos e programagio estruturada. Tipos de dados, constantes, variaveis e atribuiggo.

Pseudolinguagem e fluxogramas. Estruturas de seleg¢do. Estruturas de repeticao. Vetores. Matrizes. Fungdes. Entrada
e saida de dados. Leitura e escrita em arquivos textos. Depuracdo de programas. Melhores praticas de programagao.

Objetivo Geral: Criar algoritmos basicos para solucionar problemas de natureza técnico-cientifica e os implemente
em uma linguagem de programagao.

Metodologia: Apresentacdo fundamentos sobre manipulagdo e tratamento de dados e informagdes, utilizando
explicagdes e experimentagdes dos conceitos de 16gica de programagao.

Tabela 3. Eixos e competéncias derivadas selecionadas para a disciplina
Introducao a Programacgéao Imperativa da IES a e contetidos associados (Passo 2
do método).

Eixo Competéncia derivada Conteudos

Resolugao de Algoritmos

Problemas

C.1.1. Identificar problemas que tenham solug¢do algoritmica
[Avaliar]

C.1.3. Resolver problemas usando ambientes de programagdo
[Criar]

Algoritmos; Técnicas de
Programacao; Estruturas de
Dados

C.1.5. Reconhecer a importancia do pensamento
computacional no cotidiano e sua aplicagdo em circunstancias
apropriadas e em dominios diversos [ Aplicar]

Algoritmos; Estruturas de
Dados

Desenvolvimento de
Sistemas

C.2.1. Resolver problemas usando ambientes de programacdo
[Criar]

Algoritmos; Programagao
Imperativa

Desenvolvimento de
Projetos

C.3.7. Reconhecer a importancia do pensamento
computacional no cotidiano e sua aplicagdo em circunstancias
apropriadas e em dominios diversos [Aplicar]

Algoritmos; Estruturas de
Dados

Aprendizado
Continuo e
Autonomo

C.6.6. Compreender os fatos essenciais, os conceitos, os
principios e as teorias relacionadas a Ciéncia da Computag¢do
para o desenvolvimento de software e hardware e suas
aplicagoes [Avaliar]

Algoritmos




Tabela 4. Contribuigéo da disciplina Introdugéo a Programacédo Imperativa da IES
o para cada Competéncia Derivada (CD) selecionada (Passo 3 do método).

CD | Contribuicio da disciplina

C.1.1| O estudante experimenta a aplicagdo de alguns algoritmos simples em problemas de dominios diversos,
incluindo algoritmos de ordenagdo e busca em conjuntos de dados armazenados em memoria e em arquivo.
Com essa experiéncia, o estudante passa a compreender o potencial da computagdo na resolucdo de
problemas que envolvam o tratamento de grandes volumes de dados e pode avaliar a possibilidade de
aplicacdo desses algoritmos em outros contextos. Por exemplo, dado um algoritmo simples de ordenagio, o
estudante deve ser capaz de simular (em papel) a sua execugdo. Além disso, o estudante deve ser capaz de
escrever (em pseudocddigo e fluxograma) a solugdo de problemas simples, como ordenar uma lista de
estudantes pelo conceito final de uma disciplina, ou exibir os nomes dos estudantes em ordem alfabética.

C.1.3| O estudante resolve problemas simples que envolvam o tratamento de dados numéricos e textuais (strings)
por meio da implementagdo de programas em linguagem imperativa, com base em algoritmos que
empregam comandos de atribuicdo, desvio, selegdo e repetigdo, varidveis e constantes de tipos primitivos
(numéricos, textuais ¢ booleanos) e estruturas de dados de baixa complexidade (vetores e matrizes). Os
algoritmos podem ser selecionados da literatura ou desenhados especificamente para os problemas
propostos. Com isso, o estudante passa a ter o dominio basico de uma linguagem e de um ambiente de
programagdo, que constituem a ferramenta pratica mais fundamental da computagdo para a resolugdo de
problemas do mundo real.

C1.5 | Idem a C.1.1, com énfase na aplicagdo da computagdo em diversas areas do conhecimento, ou seja, o
estudante ¢ apresentado a problemas tipicos de outras areas, tal que compreenda o essencial do processo de
transposi¢do de conhecimentos da computacdo para outras areas. Por exemplo, o estudante deve ser capaz
de transformar uma imagem colorida na correspondente imagem em preto e branco, ambas representadas
por matrizes. Este € um primeiro passo para analise de imagens mais complexas, como imagens de satélite,
microscopicas do tecido humano, do espago, etc. Esta andlise também pode ser tutil em robdtica, para
veiculos autdnomos, por exemplo. O estudante deve ser capaz de desenvolver algoritmos simples para
automacao de casas, fabricas, escritdrios, etc, quando os problemas possam ser resolvidos usando apenas a
logica de programagao.

C.2.1| O estudante constr6i programas em linguagem imperativa com base em algoritmos especificados por meio
de pseudocddigo, fluxograma ou formulagcdo matematica. A complexidade dos programas propostos
aumenta gradativamente ao longo do periodo letivo, tal que, a partir de certo ponto, os programas sejam,
necessariamente, estruturados em fungdes e procedimentos. Finalmente, os programas sdo validados pelo
estudante, inicialmente seguindo um plano de testes proposto e, posteriormente, a partir de um plano de
testes elaborado pelo proprio estudante. Dessa forma, o estudante experimenta trés etapas fundamentais do
ciclo de desenvolvimento de sistemas de software: a especificagdo, a implementacdo e a validag@o.

C.3.7| Idema C.1.5, incluindo o desenvolvimento de um projeto em outra area do conhecimento, a fim de permitir
que estudante vivencie a pratica de transposi¢do de conhecimentos da computagéo para outra area.

C.6.6 | O estudante realiza estudos sobre algoritmos simples de ordenacdo e busca por meio de consultas a livros e
autores classicos dessa area de estudo da computagdo, além de analisar artigos cientificos sobre o assunto,
em especial com avaliagdes e propostas de melhorias de algoritmos. Assim, o estudante toma conhecimento
dos meios de publicagdo de conhecimentos cientificos que o auxiliardo no restante do curso e, futuramente,
na sua carreira profissional.

3.2. Abordagem orientada a objetos

Esta secdo ilustra a aplicacdo do método para uma disciplina denominada Programagdo

Orientada a Objetos de uma IES B na qual essa disciplina ¢ oferecida aos estudantes dos
cursos de Ciéncia da Computagdo e Sistemas de Informagdo, sendo adotado um unico
descritivo e um tnico plano de ensino para ambos os cursos. Uma mesma turma pode ser
composta por somente estudantes de Ciéncia da Computagdo, ou por estudantes de
Ciéncia da Computagdo e Sistemas de Informagdo, em uma configuragdo mista. Para
ambos os cursos, essa ¢ uma disciplina de primeiro semestre e a primeira disciplina de

programacdao. A IES B wusa a orientacdo objetos como primeiro paradigma de
programacao, ndo havendo nenhuma outra disciplina anterior de abordagem estruturada.

Parte do descritivo original da disciplina ¢ mostrada na Tabela 5. Aplicando-se o
Passo 1, sdo selecionados os seguintes contetidos: Algoritmos; Técnicas de Programacao;
e Programacdo Orientada a Objetos. A Tabela 6 apresenta o resultado do Passo 2,



selecionando as competéncias derivadas. A Tabela 7 completa 0 MCM, descrevendo como
cada competéncia derivada contribui para a formagao do estudante (aplicagdo do Passo 3).

Tabela 5. Parte do descritivo original da disciplina Programacé&o Orientada a
Objetos da IES B (auxilia em todos os passos do método).

NOME DISCIPLINA: Programacio Orientada a Objetos

Ementa: Conceitos basicos de orientagdo a objetos (classe, objeto, atributos, métodos, encapsulamento). Estruturas
basicas de programagdo orientada a objetos. Tipos de dados, constantes, variaveis e atribui¢do. Estrutura de selegao.
Estruturas de repeti¢io. Vetores. Matrizes. Pratica de desenvolvimento de algoritmos e programacdo orientada a
objetos. Interagdo entre classes por relacionamento de associagdo. Classe de interface grafica. Classe de negocio.
Classes persistentes.

Objetivo Geral: Criar algoritmos orientados a objetos para exercitar a abstracdo e a capacidade de resolugdo de
problemas computacionais com solu¢des de programas orientados a objetos.

Metodologia: Apresentacdo dos conceitos de orientagdo a objetos, por meio de explicagdo, experimentacdo dos
conceitos, utilizando interface grafica e interagdo com varias classes, por meio de técnicas colaborativas de
aprendizado.

Tabela 6. Eixos e competéncias derivadas selecionadas para a disciplina Programacéao
Orientada a Objetos da IES B e contetidos associados (Passo 2 do método).

Eixo Competéncia derivada Conteudos

Resolugdo de C.1.1. Identificar problemas que tenham solucéo algoritmica [Avaliar] |Algoritmos

Problemas C.1.3. Resolver problemas usando ambientes de programagdo [Criar] | Algoritmos; Técnicas de
Programacdo

Desenvolvimento |C.2.1. Resolver problemas usando ambientes de programacao [Criar] |Algoritmos; Programacao

de Sistemas Orientada a Objetos

Aprendizado C.6.6. Compreender os fatos essenciais, 0s conceitos, os principios ¢ as | Algoritmos

Continuo e teorias relacionadas a Ciéncia da Computacdo para o desenvolvimento

Auténomo de software e hardware e suas aplicagdes [Avaliar]

4. Discussao sobre o método proposto

De um lado, as DCN16 relacionam 25 competéncias e habilidades minimas que os cursos
de Ciéncia da Computagdo devem desenvolver em seus egressos. De outro, o parecer
CNE/CES N° 136/2012 (MEC, 2012), que acompanha as diretrizes, elenca um vasto
conjunto de conteudos curriculares a serem ministrados pelos cursos. Essas duas listagens
sdo apresentadas de forma desconexa, em documentos diferentes. Assim, para as
coordenagdes de curso e NDEs que desejam atualizar seus PPCs em conformidade com as
DCNI16, a principal vantagem de utilizar os RF-CC-17 e o método aqui proposto ¢
explicitar a ligacao entre competéncias e contetidos curriculares.

Essa ligacdo pode ser realizada de forma diferente em cada IES. Por exemplo, a
IES a decidiu desenvolver a competéncia C.1.5, diferentemente da IES B. Isso ndo implica
que a IES P esteja em falta com as DCN, desde que ela desenvolva a competéncia
derivada em outra disciplina da matriz curricular.

Além disso, a listagem de competéncias e habilidades nas DCN16, divididas entre
gerais e especificas, apresenta sobreposi¢des. Por outro lado, os RF-CC-17 agrupam essas
competéncias e habilidades em sete eixos de formagdo. Dessa forma, as coordenacgdes de
curso ¢ NDEs, ao usarem o método de geracdo do MCM, contam com um roteiro € um
estudo de caso para facilitar a compreensao das diretrizes, a fim de elaborar um descritivo
de disciplina orientado a competéncias. De qualquer maneira, o método proposto nao
dispensa a leitura e o conhecimento das DCN16 e dos RF-CC-17.



Tabela 7. Contribui¢do da disciplina Programacao Orientada a Objetos da IES 8
para cada Competéncia Derivada (CD) selecionada (Passo 3 do método).

CD | Contribuic¢io da disciplina

C.1.1| O estudante modela classes que simulam objetos do mundo real, e identifica métodos que podem ser
implementados por meio de algoritmos simples. O estudante desenvolve a capacidade de abstragdo que o
habilita a compreender como mapear problemas do mundo real no computador e a construir solucdes
orientadas a objetos computacionais eficazes.

C.1.3| O estudante implementa programas usando uma linguagem orientada a objetos em um ambiente de
programacio simples, sem muitos recursos de plugin e/ou interface grafica. Na implementagdo de cada classe,
o estudante emprega conceito de encapsulamento, técnicas de representagdo de dados (variaveis, constantes,
tipos primitivos e estruturas simples, como vetores e matrizes) e comandos de atribui¢do, desvio, selegdo e
repeti¢do. Com isso, o estudante passa a ter dominio basico de técnicas de programagdo e de um ambiente de
programagcdo, que ¢ a ferramenta pratica mais fundamental da computagdo para a resolugdo de problemas do
mundo real.

C.2.1| O estudante constrdi programas em linguagem orientada a objetos com base em um problema computacional,
implementando classes de interface grafica, classes de negocio e acesso a banco de dados, além de realizar
testes unitarios e testes de validagdo e verificagdo.

Dessa forma, o estudante experimenta quatro etapas fundamentais do ciclo de desenvolvimento de sistemas
de software, a saber: a especificacdo (problema a ser resolvido), projeto (identificacdo das classes e suas
responsabilidades utilizando o principio de arquitetura em camadas), implementagédo, e testes unitarios e de
verificacdo e validagdo.

C.6.6| O estudante realiza estudos sobre programacgao orientada a objetos por meio de consultas a livros e autores
classicos dessa area de estudo da computagdo, além de analisar artigos cientificos sobre o assunto, em
especial sobre boas praticas de programagao orientagdo a objetos e plataformas que podem ser aplicadas.
Assim, o estudante toma conhecimento dos meios de publicagdo de conhecimentos cientificos que o
auxiliardo no restante do curso e, futuramente, na sua carreira profissional. A metodologia de ensino apoia o
aprendizado continuo, por meio de aulas praticas com técnicas colaborativas de aprendizado professor-
estudante e estudantes-estudantes. O objetivo ¢ ensinar os estudantes a escreverem cddigo de programacao
orientado a objetos de uma forma mais pratica, dindmica e colaborativa, com maior facilidade e qualidade,
incentivando o entendimento de conceitos ¢ técnicas de orientagdo a objetos, o gosto pela programagéo e
exercitando o trabalho em equipe. O estudante participa ativamente da escrita do codigo, todos os alunos
interagem e compartilham suas duvidas, para isso, ¢ utilizada uma técnica conhecida como Coding Dojo.

5. Conclusao

O Mapeamento de Conformidade e Mobilizagdo (MCM), obtido com a aplicagdo do
método proposto, constitui uma base confidvel para elaborar os descritivos de disciplinas
de um PPC em conformidade com as DCN16. Isso foi verificado por meio da aplicacao do
método para a disciplina de introdugdo a programacgdao em duas IES brasileiras. O MCM
obtido para cada IES seleciona algumas das competéncias especificadas nos RF-CC-17
pertinentes a disciplina e descreve como os recursos vinculados, incluindo os conteudos
ministrados, sdo mobilizados pelo estudante para adquirir cada competéncia.

Apesar de o estudo de caso contemplar somente a disciplina de introdugdo a
programacao, o método proposto ¢ genérico e pode ser utilizado para reestruturar as
demais disciplinas de PPCs vigentes. Além disso, 0 MCM auxilia o docente responsavel
pela disciplina a planejar, organizar e definir as atividades que serdo desenvolvidas pelo
discente, isto €, a elaborar o plano de ensino.

O método proposto agiliza a reestruturagdo dos PPCs, principalmente para
coordenacdes ¢ NDEs pouco experientes com a abordagem baseada em competéncias.
Dessa forma, contribui para que as IES cumpram o prazo legal estabelecido pelas DCN16,
ou seja, para os estudantes ingressantes no ano letivo de 2019.

Os MCMs produzidos neste ensaio estdo disponiveis em goo.gl/YgHi7h. Como
trabalho futuro, convidamos a comunidade a utilizar o método proposto para expandir esse
repositorio, produzindo o MCM para outras disciplinas de Computacdo ministradas aos



https://goo.gl/YgHi7h

cursos de graduacdo. Esse trabalho colaborativo pode proporcionar ainda mais agilidade
no processo de reestruturacdo dos PPCs, bem como pode contribuir para a sua melhor
qualidade e maior conformidade com as DCN16.
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