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Abstract. Considering that quality of teaching and understanding of themes and contents about
Software Engineering have a direct impact in improving software development process, this
study aims to identify, analyze and discuss about tool, methods and experiences proposed to
support teaching of Software Engineering. To reach this goal, a mapping study was performed
and identified 26 research published in two journals and three important conferences on
Informatics for education. The papers analyzed mainly discuss about Software management and
Software testing.

Resumo. Considerando que qualidade do ensino e a compreensdo de conteudos e temas da
engenharia de software tem impacto direto na melhoria do processo de desenvolvimento de
software, esta pesquisa tem o intuito identificar, analisar e discutir as ferramentas, métodos e
experiéncias propostas para apoiar o ensino de engenharia de software. Para tal, desenvolveu-se
um mapeamento sistematico da literatura, obtendo-se como resultado 26 pesquisas, publicadas
em duas revistas e trés congressos importantes da area informadtica na educagdo, discutindo
propostas bastante diversificadas sobre o ensino de engenharia de software, sendo a geréncia e
o teste de software os topicos mais abordados.

1. Introducao

A engenharia de software, de forma ampla, ¢ a area do conhecimento que fornece toda a
estrutura para o desenvolvimento e manutencao de software (IEEE, 2004). Geralmente,
a disciplina de engenharia de softfware ¢ tratada no ensino formal no nivel de graduacdo
e/ou pds-graduacao ou por meio de treinamentos profissionais de curta duragdo e, neste
contexto, diversas teorias discutem a forma como a engenharia de software deve ser
abordada por professores.

Por ser uma importante disciplina da 4rea de Ciéncia da Computacdo, muitos
defendem a aplicacdo pratica das teorias estudadas de modo a enfatizar a aprendizagem
de aspectos tecnologicos, tais como linguagens de especificacdo, métodos e ferramentas
e também os aspectos sociais do desenvolvimento, como a cooperagdao € a comunicacao
entre os desenvolvedores (SILVA; LEITE; BREITMAN, 2004). Esta abordagem ¢
coerente com Schneider e Johnston (2003), que discutem a necessidade de trabalhos
praticos nas disciplinas de computagdo e informatica para que os alunos consigam
assimilar o conhecimento transferido. Segundo Gibbs (1994), a qualidade do ensino e a
compreensdo dos conteudos e temas da engenharia de software t€ém grande impacto na
melhoria do processo de desenvolvimento de software e, consequentemente, podem
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apoiar na busca por solucdes de problemas e deficiéncias observadas na pratica, no
contexto da industria de software.

Neste sentido, visando consolidar informagdes quantitativas e qualitativas acerca
do ensino de engenharia de software, esta pesquisa tem o intuito identificar, analisar e
discutir as ferramentas, métodos e experiéncias de ensino desta disciplina, realizando
um mapeamento sistemético (KITCHENHAM, B.; DYBA, T.; JORGENSEN, 2004) em
cinco importantes canais de divulgagcdo da pesquisa sobre informatica e educacao no
Brasil: a) Revista Brasileira de Informatica na Educagdao (RBIE); b) o Simpdsio
Brasileiro de Informatica na Educacao (SBIE); ¢) o Workshop de Informatica na Escola
(WIE); d) o Workshop sobre Educacdao em Computacdo (WEI) e; e) a Revista Novas
Tecnologias na Educacao (RENOTE).

2. Procedimentos Metodologicos

Para realizagdo desse estudo, foi definindo um processo composto por quatro etapas
principais, baseado no processo para mapeamento sistemdtico em engenharia de
software aplicado por Petersen et al. (2008) e descritas a seguir.

Etapa 1 — Definicdo do Escopo do Mapeamento: Compreendeu a construgdo do
protocolo da pesquisa com o planejamento do estudo, defini¢do do processo, das
questdes de pesquisa, critérios de busca, bem como a composi¢do da equipe. As
questdes de pesquisa foram divididas em duas facetas, considerando aspectos historicos
e conceituais, tais como a evolucdo historica das pesquisas brasileiras voltadas para o
ensino de engenharia de software e as principais contribui¢cdes propostas para o ensino
de engenharia de software, respectivamente.

Etapa 2 — Busca e Selecio de Estudos Primarios: A busca dos artigos ocorreu de
forma automatica através de ferramenta de busca disponibilizada no acervo das revistas
e de forma manual nas paginas dos congressos. A selecdo ocorreu pela analise do titulo
e abstract das publicagdes. A figura 1 ilustra este processo. A lista completa de estudos
incluidos no mapeamento pode ser analisada no Apéndice I desta pesquisa'. As
pesquisas selecionadas foram identificadas pelo codigo [ENGXXX].

==

EDICOES 2003, 2004, 2006,
2009, 2010,

1998-2013 2001-2013 2003-2013
- ‘\-_ - - [ ] [ ] [ : 5 -2 ] [ ]
ANALISADAS 005-2013 3011, 2013

ARTICOS ] ] ] ] ]
IDENTIFICADOS [ 2 pesquisas ] [ 11 pesquisas ] [Dpesqulsas] [3 pesquisas ] [lopesqulsas]

1

TOTAL [ 216 pesquisas ]

Figura 1. Processo de busca e selecio de estudos.

Etapa 3 — Extracao de dados: Nesta etapa, buscou-se extrair informacdes de cada um
dos artigos encontrados, de forma a responder as perguntas de pesquisa. Para auxiliar
este processo, um formulario de extragdo (Tabela 1) foi elaborado utilizando planilhas
eletronicas para extrair das pesquisas informacgdes sobre a identificagdo do trabalho e

! Disponivel em http://goo.gl/x[jRSA.
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dos autores, o problema de pesquisa, a proposta, o publico alvo para o qual a proposta

esteve voltada e a area de concentragdo da Engenharia de Software, segundo o
SWBOK”.

Etapa 4 — Analise e Sintese: A partir dos dados extraidos na fase anterior, deu-se o
processo de interpretagdo dos resultados, criagdo de tabelas e graficos para exibigao dos
dados e descrigao das evidéncias identificadas nos estudos priméarios selecionados.

5. Resultados e Discussoes

Esta secdo apresenta uma analise descritiva sobre as propostas, que apoiam o ensino de
engenharia de software, publicadas nos ultimos anos, como apresentado anteriormente
na figura 1.

Aspecto Historico: Como se deu a evolugdo historica das pesquisas brasileiras
voltadas para o ensino de engenharia de software?

Em um universo de mais de 1200 publicagdes, foram identificadas 26 pesquisas
com propostas voltadas para o ensino de engenharia de software (figura 2). Deste total
42% (11/26) das pesquisas foram publicadas no SBIE, 38% (10/26) no WEI, 12% (3/26)
na RENOTE e 8% (2/26) na RBIE. Nao foi identificada nenhuma pesquisa com essa
tematica nos anais do WIE. Este acontecimento pode ser explicado pelo préprio foco do
evento, que visa principalmente a divulgagdo de iniciativas nacionais de aplicacdo das
tecnologias da informagao e da comunicagdo nas escolas de ensino fundamental e médio
e, de fato, a engenharia de software ¢ uma disciplina presente principalmente em cursos
de graduagdo e de pos-graduacao.
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Figura 2. Distribuiciio anual das pesquisas identificadas.

As pesquisas foram realizadas por 22 institui¢des diferentes, sendo que em 95%
dos casos (21/22), a pesquisa foi conduzida por professores e pesquisadores de
universidades e, em apenas um caso, a pesquisa contou com a participacdo de um
membro de um 6rgdo publico. Participaram deste processo universidades de todas as
regides do pais, sendo a maior concentragdo de publicagdes no sul do Brasil.

Aspectos Conceituais: Quais as principais contribuigdes propostas para o
ensino de engenharia de software?

Os aspectos conceituais das pesquisas identificadas foram analisados segundo
trés perspectivas: o tipo de proposta da pesquisa (ferramenta computacional, método ou
experiéncia); o topico da area de engenharia de software abrangido pela proposta
(segundo as definicdes do SWEBOK); e o publico alvo para o qual a proposta estava

*  Guide to the Software Engineering Body of Knowledge. Disponivel em:
http://www.computer.org/portal/web/swebok Acesso em: 12/07/2014.
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mais fortemente voltada. Neste ponto da pesquisa, pode-se considerar para fins de
analise 25 dos 26 estudos selecionados. Isto porque ndo foi possivel identificar a versao
completa de um dos trabalhos selecionados (ENG023).

Em relagdo ao tipo de proposta, 48% das pesquisas (12/25) estiveram voltadas
para o desenvolvimento de ferramentas computacionais de suporte ao ensino de
engenharia de software. Se consideradas as definicdes de Valente (1999) para software
educativo, pode-se observar a presenca de trés tipos de sistemas educativos: jogo
educacional, simulador e software de programacao, em alguns casos desenvolvidos de
forma combinada, como mostra a tabela 1.

Tabela 1. Classifica¢do das propostas de software educativo, segundo Valente (1999).

Categoria Pesquisas
Jogo Educacional [ENGO002][ENGO03][ENGOO05][ENGO07][ENGO11][ENGO014]
[ENGO016] [ENG026]
Simulador [ENGO002][ENGO03][ENGO07][ENGO15][ENG025] [ENG026]
Programacao [ENGO010] [ENGO019]

Os métodos de ensino estiveram ligados a propostas didaticas e métodos de
trabalho sem necessariamente uso de software educativo. Este tipo de proposta foi
observado em 32% dos estudos analisados (8/25). Estas abordagens defendem a
necessidade do trabalho em equipe, onde haja um contato real entre os alunos, propicio
a cooperacao e discussdes a respeito do desenvolvimento de atividades. Os demais
estudos analisados (20% - 5/25) ndo tiveram como objetivo principal uma proposta
inédita de nova ferramenta ou novo método para o ensino de engenharia de software.
Estas pesquisas apresentaram o relato de experiéncias de professores ao lecionar esta
disciplina em cursos de graduagdo ou especializagdo.

Em relagdo aos topicos da engenharia de software englobados pelas pesquisas,
foi observado que 28% (7/25) dos estudos identificados pelo mapeamento ndo tiveram
foco especifico em um uUnico conteudo ou tema, englobando os aspectos gerais e
questdes diversas sobre a area. Enquanto isso, 72% das pesquisas (18/25) estiveram
diretamente relacionadas com um tdpico especifico da area dentre os apresentados no
SWEBOK. Entretanto, estas propostas discutiram questdes sobre o ensino de apenas
cinco dos quinze capitulos sobre engenharia de sofiware englobados pelo guia. Foi
possivel observar uma grande concentragdo de pesquisas interessadas principalmente no
ensino de geréncia de projetos de software e teste de software. A tabela 2 apresenta a
distribuig¢do das pesquisas por capitulo do SWEBOK.

Tabela 2. Classificacdo das propostas de software educativo, segundo Valente (1999).

Capitulo do SWEBOK Pesquisas
Geral [ENGOO06][ENGOO08][ENGO11][ENGO12][ENGO017]
[ENGO018] [ENG023]
Software Requirements [ENGO01][ENGO05][ENG009]
Software Construction [MQUI004] [MQUI020]
Software Testing [ENGO07][ENGO010][ENGO014] [ENG019] [ENG026]

Software Engineering Management [ENGO002][ENGO03][ENGO013][ENGO15][ENG016]
[ENG024] [ENG025]
Software Quality [ENGO021]

Por fim, foi observado que apenas uma pesquisa teve como publico alvo alunos
de cursos de especializagdo; as demais estiveram todas voltadas para os cursos de
graduagdo. Porém, 40% das pesquisas ndo apresentaram nenhum tipo de avaliagdo
pratica da proposta. Das pesquisas que avaliaram os resultados, em 24% dos casos essa
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avaliacdo foi realizada com a participacdo de alunos de graduacdo em Ciéncia da
Computagao, em 12% com alunos de graduagdo em Sistemas de Informacgdo, em 4%
com alunos de graduacdo em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas e 4% com alunos
de graduacdo em Engenharia de Software (4%). Além disso, 16% das pesquisas
utilizaram alunos de cursos variados da area de Informatica. Esta avaliacao foi realizada
na maioria das vezes através de um método empirico de pesquisa, sendo o estudo de
caso o mais utilizado, mas foram encontradas também pesquisas utilizando
experimentos controlados e uma pesquisa de campo (survey).

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Pode-se dizer que de um ponto de vista geral, ao longo do periodo analisado foram
produzidas pesquisas diversificadas neste contexto, ndo s6 com a apresentacdo de
ferramentas computacionais, mas também com métodos e resultados de experiéncias
sobre o ensino da disciplina. Porém ao serem observados aspectos especificos, pode-se
concluir que muitos pontos ainda estdo em aberto, ¢ os resultados deste mapeamento
podem direcionar e encorajar a proposta de novos estudos.

Dentre as questdes em aberto pode-se citar o desenvolvimento de outros tipos de
software educativo para o ensino de engenharia de software, como os de exercicio e
pratica, os multimidia e os tutoriais (Valente,1999). Além disso, observou-se que ha
necessidade, pelo menos no contexto brasileiro, de propostas para o ensino dos demais
topicos comumente ensinados nas disciplinas de engenharia de software, tais como
processo de software, geréncia de configuracdo, design de sofiware, dentre outros
descritos no SWEBOK. Como trabalhos futuros pretende-se estender este mapeamento
contemplando pesquisas publicadas em foruns e encontros realizados dentro de
congressos maiores, como o Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES) e o
Forum de Educa¢do em Engenharia de Software e também os congresso e revistas
internacionais.
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