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"Engenharia de Software é a aplicagdo de uma abordagem
sistematica, disciplinada e quantificavel ao desenvolvimento,

operagédo e manutengéo de software." PRESMMAM



RESUMO

Esta pesquisa investiga como a Engenharia de Software é abordada em cursos de
graduacéao de 05 (cinco) instituicdes particulares de ensino superior em Sorocaba/SP.
Tem como objetivo propor estratégias pedagdgicas que melhor alinhem o ensino as
demandas do mercado de trabalho, em constante evolugdo. O estudo foca na
comparagao entre os modelos de processos tradicionais e ageis, examinando como
ambas sdo integradas ao curriculo e qual a relevancia de cada uma para a formagéao
dos futuros engenheiros de software. A pesquisa se caracteriza como um estudo
descritivo e exploratério, de natureza qualitativa, com enfoque documental e
bibliografico com analise comparativa. Os resultados indicam que, embora as
metodologias ageis estejam ganhando maior destaque devido a sua flexibilidade e
alinhamento com as necessidades atuais do mercado, os métodos tradicionais ainda
desempenham um papel crucial na compreensao completa do ciclo de vida do
software. Além disso, a pesquisa explora o impacto das inovagdes tecnoldgicas e
pedagogicas no ensino, destacando a necessidade de uma abordagem que equilibre
tradicdo e inovagao. Conclui-se que um curriculo hibrido, que combine praticas ageis
com fundamentos tradicionais, € essencial para a formagao de profissionais bem-
preparados para enfrentar os desafios do setor de Tecnologia da Informagdo. As
propostas de melhoria incluem a adaptacao continua do curriculo e a incorporagao de

tecnologias educacionais avangadas.

Palavras-chave: Metodologias Ageis, Engenharia de Software, Educagéo Superior.



ABSTRACT

This research investigates how Software Engineering is addressed in undergraduate
programs at five private higher education institutions in Sorocaba/SP. Its objective is
to propose pedagogical strategies that better align teaching with the constantly
evolving demands of the labor market. The study focuses on the comparison between
traditional and agile process models, examining how both are integrated into the
curriculum and the relevance of each to the future software engineers’ education. The
research is characterized as a descriptive and exploratory study, of a qualitative
nature, with a documentary and bibliographic approach and comparative analysis.The
results indicate that, although agile methodologies are gaining greater prominence due
to their flexibility and alignment with current market needs, traditional methods still play
a crucial role in fully understanding the software life cycle. Furthermore, the research
explores the impact of technological and pedagogical innovations on teaching,
highlighting the need for an approach that balances tradition and innovation. It is
concluded that a hybrid curriculum, combining agile practices with traditional
foundations, is essential for preparing professionals to face the challenges of the
Information Technology sector. The improvement proposals include the continuous
adaptation of the curriculum and the incorporation of advanced

educational technologies.

key-words: Agile Methodologies, Software Engineering, Higher Education
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1 INTRODUGAO

O mundo moderno é impensavel sem o software, que é a base da evolugao
tecnologica e um elemento essencial em todas as revolugdes industriais,
especialmente na atual Quarta Revolugéo Industrial. A Engenharia de Software se
tornou uma disciplina vasta e complexa, impossivel de ser totalmente abordada em
um unico estudo. Por isso, este texto se concentrara em destacar as principais
caracteristicas de cada modelo de desenvolvimento, reconhecendo que, embora o0s
processos ageis sejam amplamente adotados atualmente, os métodos tradicionais e
classicos continuam a ser fundamentais para o desenvolvimento de software, desde
a especificacdo inicial até a evolugao continua dos sistemas.

Segundo Sommerville (2011), a Engenharia de Software é definida como um
conjunto de praticas sistematicas e bem estruturadas para o desenvolvimento,
operagdao e manutencado de software. Ele enfatiza a importancia dessa engenharia
devido a complexidade dos sistemas modernos e a necessidade de garantir a
qualidade, confiabilidade e eficiéncia dos produtos de software.

De maneira geral, a pratica da Engenharia de Software envolve uma colegao
de conceitos, principios, métodos e ferramentas que sao utilizados diariamente pelos
engenheiros de software. Essas praticas preenchem os modelos de processo de
software com as abordagens técnicas e gerenciais necessarias para executar o
trabalho, desde a definicdo do escopo do projeto até a implantagdo e manutencéo do
software, simplificando o processo, por mais complexo que ele seja.

A Engenharia de Software propde métodos, processos e ferramentas que
visam a construcao de softwares de alta qualidade, dentro dos prazos estabelecidos
e atendendo ao orgamento do cliente. Entre as metodologias estudadas estdo os
modelos de processos ageis como Extreme Programming (Beck, 2000), SCRUM
(Schwaber; Sutherland, 1997), e a integragdo com modelos de processos tradicionais,
como o modelo em Cascata (Royce, 1970), Prototipagao (Yourdon, 1990) e o modelo
Espiral (Boehm, 1988), permitindo a escolha do melhor modelo de processo de
software para garantir a entrega de software que atenda plenamente as necessidades
do cliente.

Sommerville (2011) afirma que “um processo de software é um conjunto de
atividades relacionadas que levam a produg¢ao de um produto de software.” Essas

atividades podem incluir o desenvolvimento de sistemas a partir do zero em uma
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linguagem padrao de programacdo. Em outras palavras, sdo etapas e praticas
previamente definidas para desenvolver softwares e os produtos associados, como
documentos de projeto, cédigo-fonte, casos de uso e manuais de sistema, com o
objetivo de garantir a qualidade e a produtividade dos desenvolvedores.

Na Engenharia de Software, diferentes modelos de desenvolvimento sao
empregados, comumente classificados em duas categorias principais: modelos
tradicionais e modelos &ageis. Enquanto os modelos tradicionais adotam uma
abordagem sequencial e estruturada, em que cada fase do desenvolvimento deve ser
concluida antes de se iniciar a proxima, os modelos ageis enfatizam a flexibilidade, a
colaboracgao continua com o cliente e a entrega incremental de software.

Nos cursos de nivel superior da area, o ensino da Engenharia de Software
geralmente abrange tanto os modelos tradicionais quanto os ageis, refletindo a
necessidade de preparar os estudantes para um mercado de trabalho dinadmico. Esse
mercado valoriza tanto o conhecimento dos modelos tradicionais quanto a proficiéncia
em meétodos ageis. No entanto, a relevancia do ensino de metodologias ageis tem
crescido, acompanhando a tendéncia do setor de Tecnologia da Informacao (Tl), em
que a agilidade, a flexibilidade e a capacidade de resposta rapida as mudancgas séo
cruciais. Consequentemente, cursos de extensdo e especializagdo também tém
concentrado esforgos em metodologias ageis, com algumas instituicbes oferecendo
programas especificos para SCRUM Masters, Product Owners e outras certificagbes
ageis.

Nesse contexto, este trabalho de pesquisa tem como objetivo propor um
modelo de plano de ensino a partir de uma investigagdo sobre como a disciplina de
Engenharia de Software é abordada no curso de graduagdo de Analise e
Desenvolvimento de Sistemas. Para isso, foram analisados os planos de ensino de
cinco (05) instituicdes particulares de ensino superior na cidade de Sorocaba/SP,
enquanto recorte territorial representativo da regido, ja que trés (03) delas sao redes
nacionais de universidades.

Nos ultimos anos, diversos autores tem alertado sobre tal problema, como é o
caso de Oguz e Oguz (2019) e Haystack Analytics (2023), que afirmam que 65% dos
egressos de cursos de Engenharia de Software ndo dominam metodologias ageis
exigidas pelo mercado, apesar de 89% das empresas priorizarem essa competéncia.
Essa discrepancia atesta a distancia existente entre a realidade dos cursos e as

demandas do mercado, algo que o modelo proposto busca diminuir.
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Para isso, inicialmente foi adotada uma revisao bibliografica aprofundada, com
0 objetivo de contextualizar a integracdo de metodologias tradicionais e ageis no
ensino da disciplina de Engenharia de Software. Uma etapa que permitiu identificar
lacunas na literatura e fundamentar a pesquisa no cenario académico.

Em seqguida, a coleta de dados se deu por meio da analise de documentos
institucionais, como planos de ensino, ementas de disciplinas e projetos pedagdgicos
relacionado a disciplina dos cursos em questao.

Com os dados coletados, foi realizada uma analise comparativa entre os
conteudos abordados e as melhores praticas descritas na literatura, bem como as
demandas do mercado de trabalho. Essa analise permitiu avaliar se o modelo atual
esta alinhado com as expectativas do setor de Tl, conforme apontado na literatura.

Com base nos resultados obtidos, foram propostas estratégias concretas para
melhorar a abordagem da Engenharia de Software nas instituicbes estudadas, de
modo a incluir a integragdo de metodologias ageis em disciplinas tradicionais, o
desenvolvimento de novos mdédulos focados em praticas ageis, e a inclusdo de
projetos praticos colaborativos que reflitam situagdes reais do mercado. Ademais,
diante da subutilizacdo de metodologias ageis nos curriculos, esta pesquisa propde
um modelo hibrido, que integra o Modelo Tradicional e o Modelo Agil, preenchendo
dois gaps criticos: a falta de flexibilidade para mudangas de requisitos (problema dos
modelos tradicionais) e a caréncia de documentagao robusta (problema dos modelos
ageis).

A proposta também inclui um plano de implementagdo das estratégias nas
instituicdes, considerando a revisdo curricular necessaria e a criagdo de parcerias
entre as Universidades com empresas, e assim, proporcionar experiéncias praticas.

A presente pesquisa, focada na investigagdo de como a disciplina de
Engenharia de Software é abordada em cursos de graduagao e na proposi¢cao de
estratégias pedagdgicas, também, para um melhor alinhamento com as demandas do
mercado de trabalho, esta fortemente alinhada com as areas de concentracio
"inovagao, tecnologia e meio ambiente" e com a linha de pesquisa "desenvolvimento
e controle de processos tecnoldgicos" do programa de pdés-graduacdo ao qual
pertence. Esse alinhamento se evidencia, primeiramente, pela inovagao na disciplina
Engenharia de Software.

A adocéo e integragdo de metodologias ageis no curriculo representam uma

mudancga significativa, pois essas metodologias, ao contrario dos modelos
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tradicionais, promovem uma aprendizagem mais flexivel e dinamica. Elas permitem
que os estudantes interajam diretamente com processos de desenvolvimento de
software que refletem as praticas reais do mercado, adaptando o ensino as novas
demandas tecnoldgicas e de inovagao que emergem no setor de TI.

Diante de um mercado de Tl em constante evolugao, que exige profissionais
com conhecimento técnico e capacidade de adaptagédo as mudancgas, a proposta
desenvolvida nesse trabalho busca proporcionar aos graduandos uma melhor
preparagao para tais exigéncias. Assim, a formacao proposta valoriza ndo apenas a
eficiéncia tecnoldgica, mas também a inovacao continua e a capacidade de resposta
as novas tendéncias do setor, reforgcando o vinculo entre o projeto de pesquisa e as
areas de concentragao e linha de pesquisa do grupo.

Nas sessdes seguintes estdo apresentados os objetivos deste trabalho, sua
metodologia, referencial tedrico, resultados e discussdes, incluindo o modelo proposto

de plano de ensino e suas estratégias de implementacgao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Propor um modelo de plano de ensino mais alinhado com as necessidades do
mercado de trabalho, a partir de uma analise critica sobre como a disciplina de
Engenharia de Software é abordada nos cursos de graduacdo de Analise e
Desenvolvimento de Sistemas das cinco (05) Instituto Superior de Ensino (IES)

particulares da cidade de Sorocaba - SP.

2.2 Objetivos Especificos

1. Realizar uma revisao bibliografica sobre a integracao de metodologias ageis e
tradicionais no ensino de Engenharia de Software, identificando lacunas e

melhores praticas descritas na literatura.

2. Analisar documentos institucionais, como planos de ensino, ementas de
disciplinas e projetos pedagdgicos dos cursos investigados, para identificar
como os modelos tradicionais e ageis de desenvolvimento de software estao

sendo abordados.

3. Propor estratégias concretas para melhorar o plano de ensino da disciplina de
Engenharia de Software nas instituicbes estudadas, visando um maior

alinhamento com as expectativas do setor de TI.

4. Validar teoricamente as propostas de melhoria utilizando a literatura e os
documentos analisados como base, recomendando um plano de

implementagéo nas instituigdes de ensino.

5. Sugerir um processo de acompanhamento e avaliagao continua das mudancgas

implementadas, para garantir a eficacia das estratégias em longo prazo.
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2.3 Hipétese a ser testada

A abordagem atual presente dos planos de ensino da disciplina de Engenharia
de Software nos cursos de graduagéao apresenta lacunas na formagéo dos estudantes,

em relagao a integracdo de modelos de processos ageis.

A hipdtese sera avaliada por meio de:
¢ Analise documental dos planos de ensino das institui¢gdes (identificadas como

IES A a E para preservar anonimato);

¢ Revisao bibliografica sobre eficacia de metodologias ageis na educagao em

Engenharia de Software.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A presente pesquisa se caracteriza como um estudo descritivo e exploratorio,
de natureza qualitativa, com enfoque documental e bibliografico com analise
comparativa. A escolha dessa abordagem se justifica pela necessidade de
compreender como a Engenharia de Software é abordada em cursos de graduacgao,
analisando documentos institucionais e literatura especializada para identificar
praticas e propor melhorias no alinhamento com as demandas do mercado de
trabalho.

Foram analisados os planos de ensino de cinco Instituicbes de Ensino Superior
privadas, localizadas no municipio de Sorocaba/SP, definido como recorte territorial
representativo da regido de estudo, entre os anos de 2023 e 2025. A selecéo dessas
IES fundamentou-se em critérios de pertinéncia geografica ao programa de Pés-
Graduacao, viabilidade de acesso e disponibilidade dos documentos institucionais,
bem como no potencial de geragdo de impacto académico e social em escala regional
e nacional. Ressalta-se que, dentre as cinco instituigdes investigadas, trés integram
redes universitarias com presenga em outros municipios e estados, o que amplia a
relevancia dos resultados obtidos, possibilitando inferéncias e comparagdes em
contextos mais amplos.

Os Planos de Ensino das Instituicdo de Ensino Superior estudadas foram
denominadas pelo codigo PE_IES A, B, C, D e E, mantendo assim o anonimato delas.
Os planos de Ensino foram repassados pelos coordenadores dos cursos de Analise e
Desenvolvimento de Sistemas (ADS) dessas IES, apesar do livre acesso, para

qualquer pessoa, ao Plano Pedagdgico do Curso (PPC) no site de cada Instituigéo.

3.1 Etapas da Pesquisa

A abordagem qualitativa permite uma analise aprofundada dos curriculos e das
praticas educacionais. Entretanto, apresenta limitacdes inerentes ao método, como a
influéncia da subjetividade do pesquisador na interpretagdo dos dados documentais e
a restricdo na compreensao das lacunas pedagdgicas quando nao se utilizam fontes
diretas, como entrevistas com professores ou estudantes (Lakatos; Marconi, 2021;
Minayo, 2014; Gil, 2008).
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Revisao Bibliografica. A primeira etapa consistiu em realizar uma revisao
bibliografica abrangente sobre a integragdo de metodologias ageis e
tradicionais no plano de ensino da disciplina de Engenharia de Software. Essa
revisdo busca contextualizar o estudo dentro do panorama académico e
identificar lacunas na literatura. Foram consultadas bases de dados
académicas, livros e artigos especializados, buscando entender como essas
metodologias tém sido abordadas e quais s&o as tendéncias e melhores
praticas atuais no ensino da Engenharia de Software por meio da triangulagéo

das fontes e revisao por pares.

Analise Documental. Na segunda etapa, a pesquisa se concentrou na analise
documental dos cursos de graduagédo das cinco instituicdes particulares de
ensino superior de Sorocaba/SP. Foram coletados e examinados documentos
institucionais como planos de ensino, ementas de disciplinas e projetos
pedagogicos vigentes entre o primeiro semestre de 2023 e primeiro semestre
de 2025. A escolha da analise documental se justifica pela sua capacidade de
oferecer uma visdo detalhada e sistematica das abordagens de ensino

adotadas pelas instituigdes.

Anadlise Comparativa. A terceira etapa envolveu uma analise comparativa
entre as praticas educacionais identificadas na analise documental e as
melhores praticas descritas na literatura, bem como as exigéncias do mercado
de trabalho. Essa comparacéo permitiu avaliar o grau de alinhamento entre o
ensino atual de Engenharia de Software e as necessidades do setor de TI,
identificando possiveis discrepancias e areas que necessitam de melhorias. A
andlise comparativa € essencial para fundamentar as propostas de

aprimoramento da disciplina de Engenharia de Software.

Proposicdao de Estratégias. Com base nas informagdes coletadas e
analisadas, foram propostas estratégias concretas para melhorar a abordagem
do plano de ensino da disciplina de Engenharia de Software nas instituicdes
estudadas. Essas estratégias incluem a revisdo de ementas, a inclusdo de
novos moédulos focados em praticas ageis e a implementagdo de projetos

praticos colaborativos que reflitam situagdes reais do mercado.
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Validagcao Teodrica das Propostas. As estratégias propostas foram
submetidas a uma validacao tedrica, utilizando como base a literatura revisada
e os documentos analisados. Essa validag&o buscou garantir que as sugestdes
de melhoria estejam solidamente fundamentadas e sejam viaveis dentro do

contexto educacional das instituicdes.

Sugestdo de Acompanhamento e Avaliagao Continua. Foi sugerido um
processo de acompanhamento e avaliagdo continua das mudancas
implementadas. Esse processo € necessario para monitorar a eficacia das
estratégias adotadas ao longo do tempo, garantindo que elas continuem a
atender as necessidades do mercado de trabalho em constante evolugao. A
avaliacdo continua permitira ajustes e melhorias continuas, assegurando que
a formacao oferecida pelos cursos de graduagao mantenha-se atualizada e

relevante.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como finalidade apresentar o referencial tedrico que sustenta
este trabalho de pesquisa. A Engenharia de Software € um campo dinamico e em
constante evolucao, que requer uma base tedrica sélida para a compreensao de suas
praticas, metodologias e ferramentas. Assim, este referencial visa a delinear as
principais abordagens e conceitos que guiam a investigagao em curso.

Seréo discutidas as metodologias tradicionais e ageis e de desenvolvimento de
software, com énfase nas suas particularidades, vantagens e desvantagens.

A intersecao entre a teoria e a pratica sera o foco central, uma vez que a
aplicacao eficaz dos conceitos tedricos € essencial para a melhoria dos processos de
desenvolvimento.

Ao final deste capitulo, espera-se que o referencial teérico ndo apenas
contextualize a pesquisa, mas também possibilite a identificacdo de lacunas e
oportunidades para futuras investigagbes, promovendo um dialogo critico com a

literatura existente.

4.1 Fundamentos da Engenharia de Software

A Engenharia de Software existe ha cinco décadas, e hoje ela ja é reconhecida
como uma disciplina legitima no mundo do desenvolvimento de software. A disciplina
esta entre as mais importantes no século XXI, pois ela tem o objetivo de transformar
e controlar o bem mais importante dessa era: a informagao (Paula filho, 2012).

A crise do software teve seu inicio na década de 1970, quando o rapido
crescimento e a complexidade dos sistemas comecaram a evidenciar sérias
dificuldades nos desenvolvimentos.

De acordo com Boehm (1981), o aumento da demanda por software de
qualidade e a complexidade dos projetos revelaram a necessidade urgente de
estabelecer processos e técnicas eficazes para o planejamento e desenvolvimento de
sistemas. Foi nesse contexto que o termo “Crise do Software” foi proposto por Edsger
Dijkstra (1972) que, em sua palestra de 1972 na Associagdao para Maquinaria da
Computacgao, fundada em 1947, na cidade de Nova York (ACM), destacou as falhas

e a fragilidade da industria de software da época.



24

A crise do software foi um periodo marcado por dificuldades no

desenvolvimento de software, devido a varios fatores, como:

Aumento da demanda por software,
Complexidade dos problemas a serem resolvidos,
Inexisténcia de técnicas estabelecidas para o desenvolvimento de sistemas,

Imaturidade da Engenharia de Software como profisséo.

A crise do software se manifestava de varias formas, como:
Projetos que ultrapassavam o orgamento,

Projetos que ultrapassavam o prazo,

Software de baixa qualidade,

Software que n&o satisfazia os requisitos,

Projetos integraveis,

Cadigo dificil de manter.

Para Lobo (2008), a disciplina de Engenharia de Software esta evoluindo cada

vez mais, como se pode ver na Figura 1, a qual detalha:

1° periodo corresponde a orientagao e distribuicdo limitada,

2° periodo envolve as etapas de multiusuario, a entrada de banco de dados, a
informacao em “tempo real” e a produgao do software.

3° periodo entra em sistemas distribuidos, com baixos custos de hardware e
4° periodo, que no presente momento sdo os poderosos sistemas de mesas,
tecnologias orientadas a objeto, redes neurais e a busca de excelentes
sistemas especialistas, os quais terdo alto poder de decisdo na Era da Industria

4.0.

Figura 1: Evolucao do software

| 1% Periodo | 3" Periodo

(15940 [15960 1970 [1550 [1550 |2000
2% Periodo |< 47 Periodo ’|

Fonte: Lobo, 2008
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A imaturidade da sociedade na criagdo de software resultou em projetos de

baixa qualidade, com cédigos de dificil manutencao, além de orgamentos superados

e prazos nao cumpridos. Como destacou Pressman (2014), esse cenario levou a

necessidade de uma abordagem mais estruturada e disciplinada para o

desenvolvimento de software, o que culminou no surgimento da Engenharia de

Software como uma profissao e area de conhecimento especializada.

Desenvolver um software sem nenhuma sistematizagdo € um verdadeiro
caos, mas utilizar processos pesados também se torna uma carga
insustentavel para as empresas, em custo e tempo. O meio termo esta na
metodologia agil de desenvolvimento de software, pois ela define regras e
rotinas, que ndo “pesam” no desenvolvimento do software, mas torna o
ambiente mais controlado e rapido. [...] A documentagdo da metodologia agil
é leve, permitindo assim dinamismo e flexibilidade as mudangas no projeto.
Para que a documentagédo de um software seja util, ela deve ser facil de ser
criada e entendida pela equipe de software. (Lobo, 2008, pag. 42).

Segundo Sommerville (2011), Engenharia de Software € uma disciplina de

engenharia relacionada com todos os aspectos da producéo de software, desde os

estagios iniciais de especificagdo do sistema até sua manutencdo, depois que esse

entrar em operacgao. Nessa definicdo, ha duas etapas importantes que sao discutidas

em sala de aula e que devem ser focadas nas empresas.

Disciplina de Engenharia. E dito uma disciplina, porque os engenheiros estio
sempre aplicando teorias, métodos e ferramentas sempre onde elas forem mais
apropriadas e usando-as de modo seletivo; além disso, os engenheiros estdo

sempre estudando novas maneiras e metodos de solucionar os problemas.

Todos os aspectos da produgao de software. Significa dizer que a
Engenharia ndo esta relacionada apenas com o0s processos técnicos de
desenvolvimento de software, mas também com atividades como o
gerenciamento e desenvolvimento de ferramentas, métodos e teorias que

apoiem a producgao de software.

Alguns dos principais objetivos dessa disciplina incluem capacitar os

estudantes a produzirem softwares de qualidade, respeitando prazo e custo previstos,

além de proporcionar uma visao ampla do processo de desenvolvimento, desde a

definicdo de requisitos até a entrega da aplicacgao final.
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A disciplina também busca demonstrar a importancia de compreender os
principais modelos de processo de desenvolvimento de software, identificando boas
praticas recorrentes em diferentes abordagens. Mesmo com a adogao de modelos
mais atuais e alinhados as tendéncias do mercado, a experiéncia pratica revela que
nao existe um modelo Unico capaz de atender a todas as demandas de um projeto. A
escolha do processo mais adequado deve considerar os requisitos identificados, as
caracteristicas do projeto e as necessidades especificas do cliente, podendo inclusive
envolver a combinagdo de abordagens tradicionais e ageis para garantir entregas
eficazes e adaptaveis.

Para Lessa (2019), a Engenharia de Software compreende um conjunto de
etapas que fazem a ligagao de forma organizada de processos. O conjunto de etapas
compreende os modelos de Engenharia de Software. Cada paradigma compde o Ciclo
de Vida do software. Um paradigma pode ser escolhido dependendo da natureza do
projeto e da aplicacdo, métodos, ferramentas a serem usados, os controles e os
produtos que precisam ser entregues.

Um processo de software pode ser diferente dependendo da organizagéo ou
do projeto, ser adaptavel as necessidades. Esse processo conta com a ajuda de toda
a equipe de desenvolvimento, equipe de testes, gerentes, entre outros. Além também
dos proprios solicitantes do software que devem colaborar com sua definicao,

construcgao e teste.

4.2 Modelos de Desenvolvimento de Software

Segundo Sommeville (2011), os modelos de processos de software tradicionais
sdo caracterizados por metodologias estruturadas e bem definidas, criadas para guiar
o desenvolvimento de software de forma sistematica e previsivel. De modo geral,
seguem uma abordagem sequencial, na qual as fases como levantamento de
requisitos, projeto, implementacao e testes sao realizadas em ordem especifica e com
baixa flexibilidade.

Para Pressman (2016), os modelos tradicionais apresentam valor significativo
em virtude de sua estrutura clara e rigorosa, que pode auxiliar na gestao de projetos
de grande porte e alta complexidade. Contudo, tendem a ser menos adaptaveis diante

de mudangas frequentes, exigindo planejamento e controle mais rigidos. Por essa
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razao, diversos autores ressaltam a necessidade de adotar modelos hibridos ou
ajustar praticas para equilibrar previsibilidade e flexibilidade

Ja para Beck et. al (2001), modelos de processos de software agil sao
metodologias que enfatizam a flexibilidade, a colaboragdo e a capacidade de resposta
rapida as mudangas. Eles contrastam com os modelos tradicionais, que tendem a ser
mais rigidos e sequenciais. Os processos ageis sao projetados para lidar com a
complexidade e a incerteza do desenvolvimento de software, permitindo uma
adaptacgao continua as necessidades dos clientes e as mudangas no mercado.

Schwaber; Beedle (2002), os modelos ageis séo projetados para permitir uma
abordagem mais flexivel e adaptativa ao desenvolvimento de software. Eles valorizam
a colaboracéo, a entrega continua de valor e a capacidade de responder rapidamente
as mudangas. Cada modelo agil tem suas préprias caracteristicas e praticas, e a
escolha do modelo mais apropriado pode depender das necessidades especificas do
projeto, da equipe e da organizagdo. Em muitos casos, as organiza¢des adotam uma
combinagao de praticas ageis para criar um processo que se adapte melhor as suas

necessidades.

4.2.1 Modelos Tradicionais de Desenvolvimento de Software

Royce (1970), afirma que os modelos tradicionais de desenvolvimento de
software representam as primeiras tentativas sistematicas de organizar e estruturar o
processo de construcdo de sistemas computacionais. Esses modelos surgiram em um
contexto em que a previsibilidade, o planejamento detalhado e a documentagao
extensiva eram consideradas essenciais para garantir a qualidade do produto. Dentre
0os mais conhecidos, destacam-se o modelo Cascata (Waterfall), o modelo
Incremental, o modelo Espiral, modelo de Prototipacdo e o RUP (Rational Unified
Process).

A seguir serdo apresentadas mais as caracteristicas e aplicagdes sobre os

modelos tradicionais, suas vantagens e contextos em que sao mais adequados.

4.2.2 Modelo Cascata

O primeiro modelo do processo de desenvolvimento de software a ser

publicado foi derivado de processos mais gerais da engenharia de sistemas criados
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na década de 70 (Royce, 1970). O modelo sé ganhou visibilidade cerca de 10 anos
mais tarde e pode ser considerado mais rigido e menos administrativo que outros que
tém o mesmo objetivo.

Segundo Royce (1970), todo o processo de desenvolvimento ocorre de forma
linear, ou seja, as atividades s&o agrupadas em tarefas e executadas
sequencialmente de maneira que uma s6 podera ter inicio quando a sua anterior for
finalizada.

Segundo Lawrence (2004), o modelo Cascata € considerado como de alto
nivel, pois depende da compreensdo dos envolvidos e a capacidade de prever
situagdes na fase de desenvolvimento que possam colocar riscos ao projeto com
prazos, tecnologias, entre outros. Além disso, o ciclo de vida classico gera
documentagdes detalhadas em cada fase do sistema a ser construido, tornando
assim, o sistema mais transparente e possibilita um melhor controle por parte dos
gestores.

Segundo Sommerville (2011), o modelo Cascata possui cinco fases, chamadas
também de estagios: definicdo de requisitos, projeto de sistema e software,
implementagdo e teste unitario, integracdo e teste de sistema, e operagdo e

manutencgao.

I. Definigdo de requisitos. Os servigos, restricbes e metas do sistema séo

estabelecidos por meio de consulta aos usuarios.

. Projeto de sistema e software. O processo de projeto de sistemas aloca os
requisitos tanto para sistemas de hardware como para sistemas de software,

por meio da definicdo de uma arquitetura geral do sistema.

[ll. Implementagao e teste unitario. Durante esse estagio, o projeto do software
€ desenvolvido como um conjunto de programas ou unidades de programa. O
teste unitario envolve a verificagdo de que cada unidade atenda a sua

especificagao.

IV. Integracao e teste do sistema. As unidades individuais do programa sao

integradas e testadas como um sistema completo para assegurar que os
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requisitos do software tenham sido atendidos. Apds o teste, o sistema de

software é entregue ao cliente.

V. Operagao e manutencao. A manutencio envolve a correcédo de erros que nao
foram descobertos em estagios iniciais do ciclo de vida, com melhoria da
implementagao das unidades do sistema e ampliacdo de seus servigos em

resposta as descobertas de novos requisitos.

Na Figura 2, é apresentado o modelo de processo em Cascata.

Figura 2: Modelo de Processo - Cascata

* Requirement Doc.

Requirement « Prepare Use Cases

« Software architecture
* Map the stakeholders

¢ Construct the software

Pl Implementation
g * Data storage & retrieval

. Install
* Test and Debug

" * Check errors

2 . Optimize capabilities

Fonte: Sommerville (2011)

Segundo o autor, o modelo Cascata inicia de uma abordagem orientada a
projetos para a Engenharia de Software. O projeto € considerado uma tarefa
claramente delineada para a qual os resultados desejados podem ser determinados
completamente e sem ambiguidade.

Segundo Sommerville (2011), podem-se destacar as seguintes vantagens do
modelo Cascata:

I.  Estrutura clara e disciplinada. O modelo em Cascata oferece uma sequéncia

bem definida de fases, o que torna o processo de desenvolvimento facil de



30

entender e seguir. Isso é especialmente util em projetos menores ou quando

os requisitos sao bem definidos e estaveis desde o inicio.

[I.  Facil de gerenciar. Como as etapas séo realizadas de forma sequencial, o
progresso do projeto pode ser facilmente monitorado. Cada fase tem um ponto

de verificagao claro, o que facilita a gestdo e 0 acompanhamento do projeto.

[ll.  Documentagdo detalhada. O modelo Cascata enfatiza a criacédo de
documentagao completa em cada fase, o que resulta em um registro detalhado
dos requisitos, design e outras especificacdes do projeto. Isso é importante
para a manutencdo do sistema e para equipes que possam precisar dar

continuidade ao trabalho apds o término do desenvolvimento.

IV. Adequado para projetos com requisitos bem definidos. O modelo em
Cascata é eficaz quando os requisitos do sistema sao bem compreendidos e
pouco sujeitos a mudangas ao longo do projeto. Isso é comum em sistemas de

pequeno porte ou em projetos com objetivos bem claros e escopo fechado.

V. Facilidade de implementacao. Como as etapas sao rigorosamente
separadas, os desenvolvedores podem se concentrar em uma fase de cada
vez, 0 que pode resultar em uma implementagdo mais focada e menos

propensa a erros.

Embora o modelo em Cascata tenha suas vantagens, também possui
limitagdes, especialmente quando se trata de projetos complexos ou com requisitos
sujeitos a mudancas frequentes. Para tais casos, abordagens mais ageis ou iterativas,
como o modelo agil, sdo frequentemente preferidas. O modelo Cascata, embora seja
um dos primeiros métodos estruturados de desenvolvimento de software, ainda é
considerado util em determinadas situagbes, principalmente em projetos com
requisitos bem definidos e pouca necessidade de mudangas ao longo do processo.
Sua principal vantagem reside na clareza e rigidez das etapas, o que facilita a gestao,
a documentacao e o acompanhamento do progresso do projeto. No entanto, sua
aplicagao é limitada em cenarios mais dindmicos e complexos, em que mudancgas nos

requisitos podem ocorrer de forma continua.
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A falta de flexibilidade e a dificuldade de adaptagao a novos requisitos tornam
o modelo Cascata menos adequado para ambientes ageis e em constante evolugao.
Dessa forma, enquanto o modelo Cascata pode ser eficaz em contextos especificos,
sua utilizagdo deve ser cuidadosamente avaliada, especialmente a luz de
metodologias mais modernas, como as abordagens ageis, que oferecem maior
flexibilidade e adaptabilidade aos desafios do desenvolvimento de software

contemporaneo.

4.2.3 Modelo de Prototipacao

De acordo com Pressman (2014), o modelo de prototipagéo envolve a criagéo
de uma versao preliminar do software, que € usada para coletar feedback dos usuarios
e refinar os requisitos do sistema. A cada ciclo de feedback, o prototipo € aprimorado,
até que o sistema atenda as expectativas dos usuarios.

Para Yourdon (1990), Prototipacéo € gradual e evolutiva por parte do usuario e
do desenvolvedor. Assim, obtém-se um conjunto inicial de necessidades e as
implementam, rapidamente, com a intencéo de refina-las de acordo com o aumento
do conhecimento do sistema por parte do desenvolvedor e do usuario.

E um processo interativo de geragdo de modelos de software que faz parte da
analise do ciclo de vida dos sistemas. E a atividade de desenvolvimento de uma
versao inicial do sistema baseada no atendimento dos requisitos ainda pouco
definidos.

O modelo de Prototipagdo compreende varias técnicas visando a validagao do
cliente, que podem ser feitas repetidas vezes, de todos os aspectos ligados ao
software: do layout as funcionalidades. A ideia é sempre identificar os eventuais
problemas e as oportunidades de melhoria, a fim de compilar os raciocinios e otimizar
o desenvolvimento.

Prototipacao é o desenvolvimento rapido de um sistema. No passado, protétipo
tinha a finalidade exclusiva de avaliar os requisitos, assim o desenvolvimento
tradicional era necessario. Atualmente, os limites entre a prototipagcdo e o
desenvolvimento normal do sistema, muitas vezes, sado indefinidos e muitos sistemas
sdo desenvolvidos usando uma abordagem evolucionaria.

Uma distincao deve ser feita entre o protétipo e um sistema real. Sistemas reais

tém a intencdo de uso operacional e devem seguir determinados padrdes no que diz
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respeito a sua qualidade, seguranca, desempenho, capacidade, robustez e facilidade
de manutencao.

Em contraste, protétipos visam a clareza na visualizagdo de determinados
aspectos de um sistema sobre os quais ha incerteza. Protétipos sdo usados para
verificar a precisdo das hipoteses feitas sobre esses aspectos.

Na figura 3 é apresentado o modelo de processo Prototipacdo, com os

seguintes destaques:

Figura 3: Modelo de Prototipagao

Inizio
.
Fitm \x iy
'\ Coleta e \
refinamenta dos
requistos \
Engenharia Projeto
oo produto rapico
Refinamento Construgéo
do prototipo do protdtipo
Avaliagio
do protdtipo
pelo cliente
1

Fonte: CENTRAL DA ENGENHARIA. Paradigmas: Prototipacéo. Central da Engenharia, 09 fev. 2011.

Disponivel em: https://centraldaengenharia.wordpress.com/2011/02/09/paradigmas-prototipacao/ .

Acessado em 20/04/2024

I. Coleta dos requisitos. Nessa fase, sao identificados os requisitos basicos do
sistema, sem entrar em detalhes excessivos. O objetivo é entender as
funcionalidades mais importantes para os usuarios e definir as principais
necessidades. A coleta de requisitos pode ser feita por meio de reunides com
0s stakeholders, entrevistas e analise de documentos existentes. O
desenvolvedor e cliente definem os objetivos gerais do software, identificam
quais requisitos sdo conhecidos e as areas que necessitam de definicdes

adicionais.


https://centraldaengenharia.wordpress.com/2011/02/09/paradigmas-prototipacao/
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Projeto rapido. Com base nos requisitos iniciais, é criado um protétipo inicial
do sistema. Esse prototipo nao precisa ser funcional em sua totalidade, mas
deve refletir as funcionalidades principais e servir como uma representacao
visual das ideias e conceitos do sistema. O protétipo pode ser feito de forma
rapida, utilizando ferramentas simples e ndo precisa ser totalmente refinado,
representacdo dos aspectos do software que sao visiveis ao usuario
(abordagens de entrada e formatos de saida), protétipos do sistema permitem

aos usuarios verem quao bem o sistema da suporte a seu trabalho.

Construgdo do protétipo. E uma fase critica dentro do processo de
prototipagdo, pois é quando a primeira versao tangivel do sistema é criada,
permitindo que os usuarios vejam e interajam com uma representagdo das
funcionalidades do software. Essa etapa visa desenvolver rapidamente um
modelo funcional, mas simplificado, que pode ser alterado e melhorado com
base no feedback dos usuarios. O principal objetivo da construgéo do protétipo
€ transformar requisitos iniciais e ideias em uma versao preliminar do sistema,
que servira como uma base para avaliagdes e iteragcdes subsequentes. O
protétipo nao precisa ser uma versao completamente funcional ou final, mas
deve ser suficientemente interativo e representativo das funcionalidades

essenciais do sistema.

Caracteristicas da construgao do protétipo:

a. Desenvolvimento rapido e simplificado. O protétipo € criado de forma
rapida, utilizando ferramentas de desenvolvimento agil ou mesmo
tecnologias mais simples, como protétipos em papel, wireframes, ou
versdes iniciais com funcionalidades basicas. A ideia é criar algo
funcional, mas sem investir muito tempo em detalhes ou complexidade
de implementacédo. O objetivo € mostrar as funcionalidades chave e

permitir que os usuarios possam interagir com elas.

b. Foco nas funcionalidades principais. Durante essa etapa, a equipe
de desenvolvimento foca em implementar as funcionalidades mais

importantes do sistema, aquelas que sao essenciais para a operacgao do
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software e que os usuarios necessitam testar e avaliar. O protétipo ndo
deve incluir todas as funcionalidades planejadas para o sistema final,

mas sim um conjunto representativo das funcionalidades cruciais.

c. Interatividade e feedback imediato. O prot6tipo deve ser interativo, ou
seja, 0 usuario deve ser capaz de realizar algumas agdes no sistema,
simulando a experiéncia final. A interatividade é fundamental para que
os usuarios possam fornecer feedback eficaz sobre a interface e a
experiéncia do usuario. Isso ajuda a identificar problemas de usabilidade

€ a ajustar os requisitos de maneira mais precisa.

d. Versoes iterativas. Em muitos casos, o protétipo € desenvolvido em
versdes sucessivas e iterativas. Apds a construgao inicial, o protétipo €
apresentado aos usuarios para coleta de feedback. Com base nas
sugestdes e criticas recebidas, a equipe de desenvolvimento faz ajustes
e refinamentos no protétipo, resultando em uma nova versdo que é

novamente testada pelos usuarios.

Importancia da constru¢ao do protétipo:

a. Visualizagdo das ideias. Os usuarios conseguem visualizar e
experimentar o sistema em sua forma inicial, o que facilita a
compreensao do produto e ajuda a identificar falhas, problemas e

melhorias.

b. Ajuste continuo. O processo de construcéo e refinamento iterativo do
prototipo possibilita uma constante adaptacdo as necessidades reais
dos wusuarios, levando a um sistema mais alinhado com suas

expectativas.

c. Reducao de riscos. Ao identificar problemas ou requisitos mal definidos
logo no inicio do desenvolvimento, a etapa de constru¢ao de protétipo
reduz o risco de erros custosos e mudancgas significativas nas fases

posteriores do projeto.
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Avaliagcao do protétipo pelo cliente. Apds a construgdo do protétipo inicial,
ele é apresentado aos usuarios ou stakeholders para coleta de feedback. Os
usuarios avaliam a interface, a usabilidade e as funcionalidades oferecidas e
fornecem suas sugestdes de melhorias ou ajustes. Essa etapa é crucial para
identificar problemas e validar se o protétipo atende as necessidades reais dos
usuarios, validagao de requisitos. O protétipo pode revelar erros e omissoes

nos requisitos, cliente e desenvolvedor avaliam o prototipo.

Refinamento do protétipo. Com base no feedback recebido, o protétipo é
ajustado e refinado. As funcionalidades sdo aprimoradas, erros corrigidos e
novas funcionalidades podem ser adicionadas, conforme a evolugdo do
entendimento dos requisitos. Esse processo de refinamento pode ser repetido
varias vezes, criando versdes cada vez mais proximas do produto. Algumas
partes dos requisitos (p. ex. fung¢des criticas com relagdo a seguranga) sao
dificeis de aparecer em protétipos, assim acabam n&o configurando na

especificacao.

Engenharia do produto. Apés varias iteragdes de prototipagem e refinamento,
o sistema final € desenvolvido com base nas especificagbes definidas ao longo
do processo. O protétipo se torna-se o sistema funcional, atendendo as
expectativas dos usuarios. Durante essa fase, o foco € garantir que o software
seja robusto, escalavel e de alta qualidade, para que possa ser colocado em
producado. Sao identificados os requisitos, o protétipo deve ser descartado e a
versao de producdo deve ser construida considerando os critérios de

qualidade.

Vantagens do modelo de prototipacgao:

Feedback continuo dos usuarios. A principal vantagem desse modelo € a
possibilidade de obter feedback constante dos usuarios, o que garante que o
sistema seja desenvolvido de acordo com suas necessidades reais. Isso ajuda
a evitar a implementacao de funcionalidades desnecessarias e a garantir a

satisfacao do cliente.
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. Redugcdao de riscos. Como o modelo permite o teste continuo de
funcionalidades, problemas e falhas podem ser identificados mais cedo no

processo, reduzindo o risco de erros no produto.

[lIl.  Maior envolvimento do cliente. O cliente ou usuario tem a oportunidade de
interagir com o protétipo desde as fases iniciais, o que aumenta o envolvimento

e a confianga no processo de desenvolvimento.

IV. Flexibilidade para mudangas nos requisitos. O modelo de prototipacéo é
altamente flexivel e pode ser ajustado com facilidade a medida que os
requisitos evoluem. Isso € particularmente util em projetos em que os requisitos

nao estdo completamente definidos ou podem mudar ao longo do tempo.

V. Melhora na compreensao dos requisitos. Ao interagir com o protétipo, os
usuarios conseguem visualizar de maneira mais clara como o sistema
funcionara, o que facilita a compreensao e aprimoramento dos requisitos, que

podem ser ajustados de acordo com as necessidades reais.

Apesar de suas vantagens, o modelo de prototipagdo pode apresentar desafios,
como o risco de criar prototipos de baixa qualidade que nao representem com precisiao
o sistema final, ou ainda, de gerar expectativas irrealistas nos usuarios. Portanto, &
essencial garantir que o protétipo evolua de forma planejada e que o feedback seja
bem gerido.

O processo de prototipacao é fundamental para compreender o propdsito do
software a ser desenvolvido. Apds identificar os tipos de protétipos que melhor
atendem as necessidades do projeto, é essencial manter um alinhamento continuo
com a equipe de desenvolvimento.

Isso porque detalhes mal definidos ou representados incorretamente no
protétipo podem gerar retrabalho, elevar os custos e provocar atrasos significativos

na entrega do produto.
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4.2.4 Modelo Espiral De Boehm

O famoso modelo Espiral foi proposto por Boehm (1988), € um modelo de
processo de software evolucionario que também ¢ interativo como a prototipacao,
porém com aspectos sistematicos e controlados do modelo Cascata. O modelo Espiral
fornece um grande potencial para que permita o rapido desenvolvimento de versdes
cada vez mais completas. E um processo revolucionario, ou seja, adequado para
softwares que precisam passar por inumeras evolugdes na medida em que o
desenvolvimento acontece.

Sommerville (2011), relata que o modelo em Espiral combina prevencao e
tolerancia a mudangas, assume que mudangas sao um resultado de riscos de projeto
e inclui atividades explicitas de gerenciamento de riscos para sua redugao.

E uma abordagem mais realistica para o desenvolvimento de sistemas e de
software em grande escala. A cada ciclo desenvolvido é feita a analise de riscos e,
dependendo do resultado da analise, pode-se optar por ndo desenvolver algo no
produto ou mesmo interromper o desenvolvimento. O modelo ajuda a envolver o
cliente na avaliagao e apresentacéo de sugestdes durante o projeto, o cliente, também
se envolve-se com o projeto e ajuda a minimizar os riscos no desenvolvimento por
meio da prototipacao.

Neste modelo, apenas o inicio é definido. A evolugdo e amadurecimento dos
requisitos demandam tempo ajustavel, assim como o custo. Isto torna o sistema dificil
de ser vender ao cliente e exige um alto nivel de gerenciamento em todo o processo.

E importante ressaltar que, a cada ciclo, o planejamento deve ser revisto com
base no feedback do cliente, ajustando, inclusive, o numero de iteragdes planejadas.
De fato, este € o maior problema do ciclo de vida Espiral, ou de maneira geral, dos
modelos evolucionarios: a geréncia de projetos.

Na Figura 4, € apresentado o modelo de processo em Espiral, com os seguintes
destaques:

I. Definigcdo de objetivos. Objetivos especificos para essa fase do projeto séo
definidos, restricdes ao processo e ao produto sao identificadas, e um plano de
gerenciamento detalhado € elaborado, sendo os riscos do projeto sdo
identificados. Podem ser planejadas estratégias alternativas em fungéao desses

riscos.
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[I. Avaliagao e reducao de riscos. Para cada um dos riscos identificados do
projeto é feita uma analise detalhada. Medidas para redugédo do risco sao
tomadas. Por exemplo, se houver risco de os requisitos serem inadequados,

um protétipo de sistema pode ser desenvolvido.

[ll.  Desenvolvimento e validagao. Apds a avaliagédo dos riscos, € selecionado um
modelo de desenvolvimento para o sistema. Por exemplo, a prototipacao
descartavel pode ser a melhor abordagem de desenvolvimento de interface de

usuario se os riscos forem dominantes.

IV. Planejamento. O projeto é revisado e uma decisdo é tomada a respeito da
continuidade do modelo com mais uma volta da Espiral. Caso se decida pela

continuidade, planos sao elaborados para a préxima fase do projeto.

Figura 4: Modelo Espiral de Boehm
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Fonte: Boehm, B. (s.d.). Figura 20 — Modelo de processo de desenvolvimento em Espiral proposto por
Boehm . https://www.researchgate.net/figure/Figura-20-Modelo-de-processo-de-desenvolvimento-em-
Espiral-proposto-por-Boehm fig15 317087042
Acessado em 30/04/2024
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Vantagens do modelo Espiral.

I.  Redugdo de riscos: O modelo Espiral coloca uma énfase significativa na
identificac&o e mitigacao de riscos logo nas fases iniciais do projeto. Ao abordar
os riscos em ciclos repetidos, o modelo permite que problemas sejam

detectados precocemente e corrigidos antes que se tornem mais graves.

Il. Flexibilidade e adaptagdao a mudancgas. Devido a natureza iterativa do
modelo, o processo de desenvolvimento pode ser adaptado conforme os
requisitos mudam. O feedback continuo dos stakeholders permite que ajustes
sejam feitos a cada ciclo, o que o torna altamente flexivel, especialmente em

projetos com requisitos voluveis.

lll. EntregalIncremental de funcionalidades. O modelo Espiral permite a entrega
Incremental do software, com cada ciclo resultando em uma verséao funcional
do sistema. Isso facilta a avaliagdo do progresso e a validagdo das
funcionalidades, além de permitir que o software seja disponibilizado aos

usuarios mais cedo.

IV. Envolvimento constante dos stakeholders. O modelo incentiva a
comunicagao constante com os stakeholders, o que assegura que o produto
esteja alinhado com as expectativas dos usuarios e as necessidades do

negocio.

V. Adequado para projetos grandes e complexos. O modelo Espiral é
particularmente util em projetos de grande porte e complexidade, nos quais os
riscos sao mais elevados. Sua abordagem iterativa permite que o projeto seja

tratado em partes menores, o que facilita o gerenciamento e o controle.

O modelo usa uma abordagem “evolucionaria” a Engenharia de Software,
capacitando o desenvolvedor e o cliente a entenderem e reagirem, aos riscos em cada
fase evolutiva. O modelo Espiral usa a prototipacdo como um mecanismo de redugao
de riscos, mas o que € mais importante, possibilita que o desenvolvedor aplique a

abordagem de prototipacdo em qualquer etapa da evolugéo do produto.
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Embora o modelo Espiral tenha muitas vantagens, ele também pode ser mais
complexo de gerenciar em comparagao com outros modelos, devido a necessidade
de uma constante avaliacdo de riscos e ao foco na prototipagcdo. Além disso, a
necessidade de recursos significativos em termos de tempo e esforgo para realizar as

avaliagbes de risco podem ser um desafio em projetos com orgamento limitado.

4.3 O Impacto no Ensino de Engenharia de Software

Boehm (1988) descreve os modelos tradicionais e como o modelo em Cascata,
a Prototipagdo e o modelo Espiral, continuam a ser incorporados ao curriculo de
Engenharia de Software, porém em uma perspectiva mais integrada e adaptativa,
servindo como base conceitual para compreender a evolugdo das praticas de
desenvolvimento

Para Pressman e Maxim (2014), as universidades particulares desempenham
um papel relevante na formacgao de engenheiros de software, uma vez que refletem
as necessidades do mercado e acompanham as tendéncias educacionais. Nesses
contextos, o plano de ensino da disciplina tende a ser marcado por maior flexibilidade
curricular, favorecendo a adaptagao as novas demandas do setor de tecnologia

Para os autores, Boehm (1988) e Royce (1970), a incorporagcao de modelos
tradicionais no ensino de Engenharia de Software € uma pratica que enriquece a
formacéao dos estudantes, permitindo que desenvolvam uma compreensao solida dos

processos de desenvolvimento de software, entre eles podem ser destacados:

¢ Fundamentos Teédricos. Os modelos tradicionais fornecem uma base tedrica
solida sobre o ciclo de vida do desenvolvimento de software. O ensino desses
modelos permite que o0s estudantes compreendam as etapas do

desenvolvimento, desde a concepgéao até a manutencao (Sommerville, 2011).

¢ Analise Critica. Ao estudar os modelos tradicionais, os estudantes aprendem
a analisar suas limitagdes e pontos fortes. Isso é fundamental para desenvolver
uma mentalidade critica e a capacidade de escolher o modelo mais adequado

para diferentes projetos. (Royce, 1970).
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e Integragido com Praticas Ageis. Muitos curriculos tém adotado uma
abordagem hibrida, que combina praticas tradicionais com metodologias ageis.
Essa integracdo ajuda os estudantes a entenderem como os modelos classicos

podem ser adaptados a contextos dindmicos e de rapida mudanca.

e Trabalho em Grupo e Projetos Praticos. Os cursos frequentemente incluem
projetos em equipe em que os estudantes aplicam modelos tradicionais,
permitindo a vivéncia de um ciclo de vida de desenvolvimento real. Isso ajuda

a consolidar o aprendizado teorico na pratica.

e Tecnologia e Ferramentas. A incorporagdo de ferramentas modernas que
suportam os modelos tradicionais (como ferramentas de gestdo de projetos e
versionamento) € comum. Isso garante que os estudantes ndao apenas
entendam a teoria, mas também saibam como aplica-la usando tecnologias

atuais.

Para o MEC (2016), o impacto do ensino de Engenharia de Software nas
universidades particulares € evidenciado pela incorporacdo de metodologias
pedagogicas inovadoras, pela énfase no desenvolvimento de competéncias
diversificadas e pela intensificacdo da colaboracdo com o mercado de trabalho e a
integracdo de laboratérios e ambientes de simulacdo que possibilitam a aplicacao
pratica dos conhecimentos tedricos. Universidades particulares frequentemente
investem em parcerias com empresas de tecnologia, proporcionando estagios e
experiéncias reais que enriguecem o aprendizado. Podem-se citar entre alguns

fatores:

e Preparagao para o Mercado. O conhecimento em modelos tradicionais
prepara os estudantes para as exigéncias do mercado de trabalho. Como
afirmam Parnas e Clements (2001), os empregadores frequentemente
valorizam profissionais que tém uma compreensao abrangente dos métodos

de desenvolvimento, pois isso se traduz em melhores praticas de trabalho.
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e Desenvolvimento de Habilidades de Pensamento Critico. O ensino dos
modelos tradicionais estimula o pensamento critico. Segundo Hazzan e
Dubinsky (2008), a capacidade de questionar e avaliar diferentes abordagens

€ essencial para a formagao de um engenheiro de software inovador.

¢ Inovagao no Campo. Compreender as teorias classicas permite que os
estudantes inovem. Boehm (2002) argumenta que a inovagdo no
desenvolvimento de software muitas vezes surge da combinacéo de praticas

tradicionais com novas abordagens e tecnologias.

A crescente demanda por profissionais qualificados em Engenharia de
Software tem provocado mudangas significativas nas abordagens pedagdgicas
adotadas pelas universidades particulares. Este segmento educacional, por sua
flexibilidade e capacidade de inovagao, busca alinhar seus curriculos as necessidades

do mercado e as novas tendéncias tecnoldgicas.

4.4 Metodologias Ageis

As metodologias ageis, ganharam forca apos 2001, por um grupo de
desenvolvedores de software, estabeleceu uma nova abordagem para o
desenvolvimento de software, priorizando flexibilidade, colaboragdo e entrega
continua de valor que propde uma abordagem mais dindmica, que valoriza a
colaboracao e a adaptagcao as mudancas. Surgiu como uma resposta as limitagdes
dos métodos tradicionais de desenvolvimento de software, como o modelo em
Cascata.

Para Beck et. al (2001) os principios fundamentais das metodologias ageis séo
essenciais para entender como esses valores se traduzem em praticas concretas em
que foram desenvolvidos os doze principios que fundamentam essa filosofia.

O Manifesto Agil (Manifesto para desenvolvimento &gil de software, 2001) é

estruturado em torno de quatro valores centrais:

1. Individuos e interag6es mais que processos e ferramentas. A comunicacao
e a colaboragao entre membros da equipe sdo mais importantes do que seguir

rigidamente processos ou utilizar ferramentas especificas.
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2. Software em funcionamento mais que documentag¢ao abrangente. O foco
esta em entregar software funcional, em vez de se perder em documentacgao

extensa que pode nao ser util.

3. Colaboragao com o cliente mais que negociacao de contratos. A parceria
e o dialogo continuo com o cliente sdo essenciais para garantir que o produto

atenda as suas necessidades.

4. Responder a mudangas mais que seguir um plano. A capacidade de
adaptacao é fundamental, permitindo que a equipe reaja a novas informacgdes

e requisitos a medida que surgem.

Highsmith (2002) relata que apds a elaboragao dos quatro valores do Manifesto
Agil, o respectivo grupo trabalhou coletivamente para definir os 12 principios, que
refletem suas visdes sobre melhores praticas. Os principios foram publicados junto
com o Manifesto Agil em janeiro de 2001, em uma pagina web criada pelo préprio
grupo. Essa estrutura clara e concisa rapidamente ganhou aceitacéo e se tornou a

base para diversas metodologias ageis que surgiram posteriormente.

Os doze principios dos Manifestos Ageis sdo descritos como se segue:

1. Satisfagao do Cliente. O objetivo primario é satisfazer o cliente por meio da
entrega continua de software valioso.

2. Mudancgas Bem-vindas. As equipes devem ser flexiveis e dispostas a aceitar
mudangas nos requisitos, mesmo em estagios avangados do desenvolvimento.

3. Entregas Frequentes. O software deve ser entregue de forma frequente, com
entregas regulares que vao de semanas a meses.

4. Colaboragao Diaria. Deve haver uma colaboragédo constante entre as partes
interessadas e a equipe de desenvolvimento, com comunicagcado clara e
frequente.

5. Ambientes de Trabalho Sustentaveis. O ritmo de trabalho deve ser
sustentavel, permitindo que as equipes mantenham um equilibrio saudavel

entre trabalho e vida pessoal.
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6. Exceléncia Técnica e Design. A qualidade do design e das praticas técnicas
€ fundamental para melhorar a agilidade e a capacidade de resposta.

7. Simplicidade. O foco deve estar em maximizar o trabalho nao realizado,
concentrando-se nas funcionalidades que realmente trazem valor.

8. Reflexao e Ajuste. As equipes devem refletir regularmente sobre como se
tornam mais eficazes e ajustar seu comportamento e processos conforme
necessario.

9. Desenvolvimento Iterativo. O desenvolvimento deve ser feito em ciclos
curtos, permitindo iteracdes e melhorias continuas com base no feedback.

10. Autonomia da Equipe. As equipes devem ter a liberdade de auto-organizar-
se e tomar decis&o sobre como melhor realizar seu trabalho.

11.Valor de Negécio. A priorizagcdo das funcionalidades deve ser baseada no
valor que elas trazem ao negécio, permitindo decisées mais informadas sobre
0 que desenvolver a seguir.

12.Engajamento e Motivagdao. O engajamento da equipe € crucial. Criar um
ambiente que incentive a motivacao e a responsabilidade é fundamental para

0 sucesso do projeto.

Os 12 principios do Manifesto Agil representam uma mudancga cultural no
desenvolvimento de software, promovendo uma abordagem mais colaborativa e
responsiva. Eles continuam a ser uma referéncia fundamental para equipes que
buscam implementar praticas ageis eficazes em seus projetos.

O Manifesto Agil é fundamental em um ambiente de negécios dindmico, em que
a velocidade de mudanca ¢é alta. Permite que as organizagdes respondam
rapidamente as necessidades dos clientes e do mercado, promovendo um ciclo
continuo de feedback e adaptacdo. Isso resulta em produtos que nao apenas
atendem, mas superam as expectativas dos clientes. Os principios do Manifesto Agil
formam a base para diversas metodologias ageis, como SCRUM e Extreme
Programming (XP). A adogao dessas praticas pode levar a melhorias significativas na
eficiéncia, na qualidade do produto e na satisfacdo do cliente.

A seqguir serao apresentadas as caracteristicas e aplicagcdes sobre os modelos

ageis, suas vantagens, limitagdes e contextos em que sdo mais adequados.
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4.41 Modelo Agil SCRUM

Esse € um termo ja bem popular no mundo da tecnologia, sendo largamente
utilizado por times de desenvolvimento de software. O SCRUM, apesar do nome
estranho, traz uma abordagem a gestdo de projetos e foi desenvolvida por Ken
Schwaber e Jeff Sutherland, em 1995, na conferéncia OOPSLA (Schwaber;
Sutherland, 1997).

SCRUM é um framework que permite que pessoas, equipes e organizagdes
gerenciem trabalho complexo, com foco em entregar valor de maneira Incremental e
iterativa. (SCRUM GUIDE, 2020)

Para Schwaber & Sutherland, (2017), o SCRUMé um modelo de
desenvolvimento agil de software que fornece métodos para se definir o planejamento,
0s principais papéis de pessoas e a forma de trabalho do time. O nome SCRUM é
derivado de uma jogada de rugbi, em que todos do mesmo time avangcam como
apenas uma unidade, trabalhando com os mesmos jogadores e em conjunto,
passando sempre a bola para um e para outro.

Ainda para Schwaber & Sutherland, (2017), a ideia do SCRUM ¢ justamente
definir papéis bem especificos para as pessoas envolvidas no projeto e como cada
pessoa vai jogar. Dessa forma cada uma vai ter que fazer com que o time siga em
frente no jogo: no caso € o proprio desenvolvimento do software. Tem como base as
atividades estruturadas como o levantamento de requisitos, a andlise do projeto, o
projeto em si, a busca da evolugao do software e a entrega final para o cliente.

As equipes de projetos geridos com a metodologia SCRUM sao compostas
basicamente por trés papéis: Product Owner, SCRUM Master e Time de
Desenvolvimento.

Em 2011, Cohn, um dos maiores especialistas em metodologias ageis,
especialmente SCRUM, apresentou uma visao detalhada sobre o framework SCRUM
no contexto do desenvolvimento agil.

A definigdo das etapas do SCRUM, conforme explicada por Mike Cohn, enfatiza
as praticas essenciais e os papéis envolvidos para alcangar uma entrega bem-
sucedida.

Conforme sera visto na Figura 5, o processo SCRUM é composto pelas

etapas definidas como: papéis, eventos e artefatos principais, com as fungdes de:
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1. Papéis

e  SCRUM Master: Facilita aimplementagdo do SCRUM e remove obstaculos
para a equipe.

e Product Owner: Responsavel por gerenciar o backlog do produto e priorizar
as funcionalidades a serem desenvolvidas.

e Equipe de Desenvolvimento: Profissionais que trabalham para entregar o

produto no final de cada sprint.

2. Eventos

e Sprint: Ciclo de trabalho, com duracéo fixa (normalmente 2-4 semanas).

¢ Reunido de Planejamento da Sprint. Planejamento das atividades para a
Sprint.

e Daily SCRUM: Reuniao diaria para alinhamento de tarefas.

o Revisédo da Sprint: Avaliacado dos resultados ao final de cada Sprint.

e Retrospectiva da Sprint: Reflexao sobre o processo e melhoria continua.

3. Artefatos

e Product Backlog: Lista priorizada de tudo o que precisa ser feito no produto.
e Sprint Backlog: Lista das tarefas que serao realizadas durante a Sprint.
e Incremento: Resultado da Sprint, que deve ser um produto utilizavel e

potencialmente entregavel.

Esta descrito o significado de cada etapa do SCRUM a seguir:

|.  Sprints. E o nome dado para os ciclos de cada projeto. Em geral sdo ciclos

mensais e sao determinados para que as tarefas sejam realizadas.
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Product Backlog. E o nome dado para o conjunto de objetivos de um projeto.
No caso de um projeto de desenvolvimento de software, € o nome dado ao
pacote de funcionalidades a serem desenvolvidas em um projeto.

Sprint Planning Meeting. Sao reunides periodicas que acontecem no inicio
de cada sprint, ou ciclo, para planejar e priorizar os itens do Product

Backlog que serao desenvolvidos naquele periodo.

IV.  Sprint Backlog. E como sdo chamadas as tarefas especificas que ser&o
realizadas e desenvolvidas em cada ciclo, ou sprint.

V. Daily SCRUM. Reuniao diaria para acompanhamento do projeto. A ideia é
que toda a equipe se reuna diariamente para discutir as atividades
desenvolvidas, disseminar conhecimento, identificar impedimentos e priorizar
o trabalho daquele dia.

VI.  Sprint Review Meeting. Reunidao que acontece ao final de cada sprint para
que a equipe apresente o que foi realizado e os resultados do trabalho daquele
ciclo.

Figura 5: Modelo do processo SCRUM
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Fonte: iMasters. (2016). SCRUM como Metodologia Agil na produgéo de jogos digitais.
https://imasters.com.br/agile/scrum-como-metodologia-agil-na-producao-de-jogos-digitais
Acessado em 30/04/2024
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Segundo Cohn (2011), "durante a Sprint Review, o objetivo é reunir as partes
interessadas para entender o progresso, compartilhar a visao e ajustar as expectativas
conforme necessario."

Para CONH, destaca que a qualidade do planejamento inicial é crucial para
0 sucesso da Sprint. Ele explica: "Um bom planejamento da Sprint ajuda a
garantir que o trabalho que sera realizado tenha um valor claro e significativo

para o cliente, com um entendimento compartilhado do que precisa ser feito.
(Cohn, Agile Estimating and Planning, 2011).

4.4.2 Modelo Agil - Extreme Programing (XP)

Segundo Sommerville (2011), gerenciamento agil de projeto é um conjunto de
principios de desenvolvimento, os quais tendem a facilitar a criacdo de sistemas.

Nos dias de hoje, as empresas operam em um ambiente global, com mudangas
rapidas. Softwares fazem parte de quase todas as operagdes de negdcios, assim,
novos softwares sdo desenvolvidos rapidamente para obterem proveito de novas
oportunidades e responder as pressoes competitivas.

Os métodos ageis surgiram de profissionais que vieram da orientagao a objetos
como Kent Beck e Ward Cunningham, duas grandes personalidades no que tange o
tema de métodos ageis. Extreme Programming (XP) é talvez o mais conhecido e mais
utilizado dos métodos ageis. Criado por Kent Beck nos anos 1990, o XP busca
melhorar a qualidade do software e a capacidade de resposta as mudancas nas
necessidades dos clientes.

O XP funciona baseado em voltas de feedback, ou seja, retornos sobre cada
entrega. Para conseguir se adaptar as mudangas, o XP preconiza ciclos curtos que
dao previsibilidade e reducéo de incertezas ou riscos, simplificam e geram melhorias
constantes de codigo para facilitar a mudancga a partir de testes automatizados e
integracao continua, aumentando a confiancga.

Quando o novo codigo é integrado ao sistema, todos os testes devem ser
executados com sucesso. Ha um curto intervalo entre os releases do sistema.

Existem 3 fatores determinantes para a adogdao de metodologias ageis em
projetos de Tecnologia que sao: a reducgao time to Market, a transformacéo digital e o
aumento da produtividade.

Os métodos ageis sdo métodos de desenvolvimento Incremental em que os

incrementos s&o pequenos e, normalmente, as novas versdes do sistema sao criadas
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e disponibilizadas aos clientes a cada duas ou trés semanas. Elas envolvem os
clientes no processo de desenvolvimento para obter feedback rapido sobre a evolugao
dos requisitos. Assim, minimiza-se a documentacdo, pois se utiliza mais a
comunicacao informal do que reunides formais com documentos escritos.

Supostamente, a documentacédo formal deve descrever o sistema e, assim,
tornar sua compreensao mais facil para as pessoas que fazem as mudangas. Porém,
na pratica, a documentagao formal nem sempre € atualizada, e, portanto, nao reflete
exatamente o cddigo do programa.

Mais importante do que descrever as etapas a seguir € mostrar os 5 conceitos
que fazem dar certo o Modelo Agil. A programacgéo extrema inicialmente reconheceu

4 valores em 1999 e, na segunda edic¢ao foi incorporado mais um valor (Respeito):

1. Comunicagao. Enfatiza que se deve sempre estarem comunicando, seja com

desenvolvedores ou com os clientes;

2. Simplicidade. Fazer o mais simples possivel e, caso seja necessario, deixar

algo mais complexo para depois;

3. Feedback. E o valor primordial dentro do desenvolvimento agil. O feedback
deve ser logo no inicio, para se saber se esta sendo feita a coisa correta,
precisa ser concreto perguntando diretamente ao cédigo e precisa ser

constante por meio de iteragdes curtas, incrementos e releases;

4. Coragem (Disciplina). XP diz que se deve ter coragem de sempre colocar o
cliente a par do que esta acontecendo, como por exemplo, acreditar na
capacidade de reagir a mudancas; trocar de paradigma; aprender com os erros;

jogar fora cédigo ruim; entre outros;

5. Respeito. Responsavel por garantir a aderéncia a esses valores nas praticas.

Conforme a figura 6, o XP tem algumas particularidades interessantes. E
confirmado pelo Beck (2004), que descreve que um desses beneficios € a agilidade
no Planejamento (Planning Games) de n&o definir uma especificacdo completa e

formal dos requisitos, ao contrario das metodologias tradicionais. Outro é a producéao
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de sistemas simples que atendam aos atuais requisitos, néo tentando antecipar o

futuro e permitindo atualizagbes frequentes em ciclos bastante curtos.

Figura 6: Modelo Agil XP

projeto simples solucoe's‘por tuais
cortées CRC profotipos
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critérios de teste de aceitagdo
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incremento de software \ teste de unidades
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Fonte: MACHLIZADEVI. Extreme Programming: Pilihan Metodologi Pengembangan Sistem. Blog
BINUSIAN, 17 abr. 2014. Disponivel em: https://machlizadevi.blog.binusian.org/2014/04/17/extreme-

programming-pilihan-metodologi-pengembangan-sistem/. Acessado em 05/05/2024

As caracteristicas principais do Extreme Programming (XP):

I. Desenvolvimento Iterativo e Incremental. Como outras metodologias ageis,
o XP trabalha em ciclos curtos de desenvolvimento, em que o software é
entregue de forma Incremental, permitindo ajustes rapidos com base no

feedback continuo.

.  Desenvolvimento Colaborativo. A interacao constante entre os membros da
equipe € um principio central do XP. Ele promove o trabalho conjunto entre
desenvolvedores, clientes e stakeholders.

[ll.  Simplicidade. O XP busca criar solugdes simples, que atendam exatamente

as necessidades do cliente e evitem funcionalidades desnecessarias.


https://machlizadevi.blog.binusian.org/2014/04/17/extreme-programming-pilihan-metodologi-pengembangan-sistem/
https://machlizadevi.blog.binusian.org/2014/04/17/extreme-programming-pilihan-metodologi-pengembangan-sistem/
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IV. Feedback Continuo. A metodologia foca em um ciclo constante de testes e
revisdes, com feedback rapido, o que facilita a identificacdo de problemas de

forma antecipada.

V. Comunicagao constante. A comunicagdo entre os membros da equipe é
essencial. Isso inclui reunides diarias (ou similares) e outros métodos para

garantir que todos estejam alinhados.

VI. Testes Automatizados. O XP utiliza testes automatizados em todo o ciclo de
desenvolvimento, garantindo que o cddigo se mantenha funcional mesmo apos

modificagdes.

VIl.  Programacao em Par. A técnica de programacdo em par, em que dois
desenvolvedores trabalham juntos em uma unica estagcédo de trabalho, é um

pilar do XP, promovendo a colaboragéo e a revisdo continua do codigo.

As vantagens do modelo Extreme Programming (XP) entre os mais utilizados

no dia a dia sdo:

e Alta Qualidade do Cédigo. O XP utiliza testes automatizados e revisbes
continuas para garantir que o codigo seja de alta qualidade. Segundo Kent
Beck:

A pratica de programacdo em par permite que dois desenvolvedores
compartilhem conhecimentos, reduzindo erros e melhorando a qualidade do
cédigo. Além disso, os testes automatizados garantem que o cédigo seja
testado de forma continua. (Beck, Extreme Programming Explained, 2004)

e Capacidade de Responder Rapido as Mudangas. Uma das principais
vantagens do XP é sua flexibilidade em se adaptar rapidamente as mudancgas
nas necessidades do cliente. Como os ciclos sao curtos e o feedback é

constante, mudancgas no projeto podem ser implementadas rapidamente.

A capacidade de responder rapidamente as mudangas no cddigo e no design
€ 0 que torna o Extreme Programming tao eficaz em projetos de desenvolvimento

dinamicos. (Beck, Extreme Programming Explained, 2004)
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Melhor Colaboracao e Comunicagao entre Equipe e Cliente. O XP promove
uma colaboragao constante com os clientes, o que garante que as expectativas
sejam sempre alinhadas. As reunides diarias e o feedback continuo garantem
que a equipe de desenvolvimento e o cliente estejam sempre em sintonia sobre

0 progresso do projeto.

A comunicacgao entre clientes e desenvolvedores é central no XP, pois ajuda a

esclarecer as necessidades reais e a ajustar o desenvolvimento com base nas

mudancas frequentes de requisitos. (Cunningham, The XP Series, 2001)

Desenvolvimento de Software Mais Rapido e Eficiente. O XP ajuda a reduzir
a sobrecarga do desenvolvimento, eliminando funcionalidades desnecessarias
e mantendo o foco no que realmente é necessario para atender ao cliente. O
uso de programacao simples e refatoracdo constante permite que a equipe

entregue valor de forma rapida e eficiente.

A simplicidade no design e a refatoragdo continua permitem que as equipes

agilizem o processo de desenvolvimento sem comprometer a qualidade do produto.

(Beck, Extreme Programming Explained, 2004)

Aumento da Moral e Satisfagao da Equipe. A pratica de programacgao em par
e o feedback constante ajudam a aumentar a moral da equipe, promovendo um
ambiente de trabalho colaborativo e engajado. A troca de ideias e a parceria no
desenvolvimento criam um sentimento de pertencimento e propdsito entre os

membros da equipe.

A pratica de programacgéo em par nao apenas melhora a qualidade do cédigo,

mas também aumenta o engajamento dos desenvolvedores, pois eles aprendem uns

com os outros e se ajudam mutuamente." (Beck, Extreme Programming Explained,

2004)

Entrega Continua de Valor ao Cliente. Como o desenvolvimento é feito de

forma iterativa e Incremental, os clientes podem comecar a usar e avaliar o
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software em suas versdes mais simples logo no inicio do projeto, o que garante

que o valor seja entregue de forma continua e constante.

O feedback rapido e continuo durante o ciclo de desenvolvimento assegura que
o cliente possa ver o progresso de forma tangivel, com entregas constantes de valor.
(Cunningham, The XP Series, 2001)

O Extreme Programming (XP) é uma abordagem &gil que coloca énfase na
qualidade, simplicidade, colaboracdo e flexibilidade, garantindo que as equipes
possam se adaptar rapidamente as mudangas e entregar produtos de alto valor ao
cliente. Suas praticas, como a programacao em par, testes continuos e feedback
constante, tornam o processo de desenvolvimento mais eficiente e colaborativo,

gerando resultados mais rapidos e satisfatorios para todos os envolvidos.

4.5 Causas dos problemas dos Softwares sé utilizando o Modelo Agil

Sobre a pesquisa publicada em dezembro de 2023 conduzida pelo Dr. Ali e JL

Partners para Haystack Analytics (Ali, 2023), pode-se citar:

I.  70% dos projetos de software ndo sao entregues no prazo, de acordo com
pesquisas cientificas, apesar de 83% dos desenvolvedores dizerem que o

desempenho da entrega é importante.

lI.  90% dos lideres empresariais dos EUA relatam a entrega no prazo como o
fator-chave na avaliagdo do desempenho da Engenharia de Software e 89%
estdo preocupados com a entrega pontual de projetos de software em suas

organizagoes.

A mesma pesquisa também descobriu que 77% dos tomadores de decisdo de
negocios no Reino Unido e 90% nos EUA relatam a entrega no prazo como a principal
forma de medir o desempenho das equipes de Engenharia de Software. Apesar disso,
81% dos tomadores de decisdo de negdcios no Reino Unido e 89% nos EUA estao

preocupados com a entrega pontual de projetos de software em suas organizagoes.

A maioria dos projetos de software ndo cumpre seus prazos, paralisando o
crescimento e corroendo a confianga. Haystack aborda esse problema
generalizado. Nossa plataforma Software Delivery Ops transforma dados em
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acoes decisivas, virando a maré na taxa de atraso de 70% do projeto. Com o
Haystack, as equipes cumprem prazos de forma consistente, impulsionam o
sucesso dos negocios e redefinem os padrbes de entrega de software. (Rahul
Singh, fundador e CEO da Haystack, citado por Ali, 2023)

A pesquisa também revelou que 65% dos projetos de software que adotam
praticas de engenharia de requisitos ageis ndo sao entregues no prazo e dentro do
orgamento, com um alto padrao de qualidade. Por outro lado, os projetos que adotam
uma nova abordagem de Engenharia, falharam apenas 10% das vezes (Ali, 2023).

A significancia estatistica dos dados do estudo dos projetos mostra que o uso
das praticas de uma nova Engenharia de Software esta sendo denominada de modelo
hibrido.

Trés das quatro praticas listadas no Manifesto Agil sdo "Software funcional
sobre documentagéo abrangente", "Colaboragdo com o cliente sobre negociagéo de
contratos" e "Responder a mudanga sobre seguir um plano”.

No entanto, descobriu que os projetos que tinham uma especificagdo ou
requisitos documentados antes do inicio do desenvolvimento tinham 50% mais
chances de sucesso do que aqueles que ndo tinham.

Ja os projetos que tinham requisitos claros antes de iniciar o desenvolvimento
tinham 97% mais chances de sucesso e os projetos que nao exigiam mudancgas
significativas nos requisitos no final do processo de desenvolvimento tinham 7% mais
chances de sucesso e projetos em que 0s requisitos eram baseados em um problema
do mundo real tinham 54% mais chances de sucesso do que aqueles que nao o
faziam. Essa etapa do desenvolvimento, o levantamento de requisitos, vem do modelo

tradicional, principalmente o modelo Cascata.

4.5.1 Quadros de Pesquisa e Dados

No periodo de 3 a 7 de maio 2024, a J.L. Partners solicitou respostas de 481
engenheiros de software que encontraram um projeto bem-sucedido pela ultima vez
e 119 que encontraram um projeto fracassado pela ultima vez, para permitir uma
analise suficiente de ambos os grupos.

Conforme quadro 1, as seguintes praticas de Engenharia de Software tiveram
0s seguintes aumentos nas taxas de sucesso em comparagao com quando nao sao

usadas:
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Aumento do sucesso ao
Pratica de engenharia usar versus nao usar a
pratica (%)
Os requisitos do projeto eram claros antes do inicio do processo
: 97%
de desenvolvimento de software
Ser capaz de discutir e resolver problemas rapidamente 87%
(Ou seja, "seguranca psicolégica") °
Os requisitos do projeto foram baseados com precisdo no o
54%
problema do mundo real
O projeto tinha um documento completo de especificagdo ou
. L : 50%
requisitos antes do inicio do desenvolvimento
Nenhuma alteragao significativa foi feita nos requisitos no final 79
do processo de desenvolvimento °

Fonte: USEHAYSTACK. 83% of developers suffer from burnout, Haystack Analytics study

finds. Haystack Blog, 10 ago. 2021. Disponivel em:

https://www.statista.com/statistics/318818/numbers-of-programmers-and-software-development-

professionals-in-the-uk/ .Acessado em 18/08/2025

Pode-se verificar no quadro 2, que ha altas taxas de insucesso por metodologia

agil conforme o estudo demostrado, principalmente no item

engenharia de requisitos

ageis com 65%, pois infelizmente ndo houve um foco nesse item.

Quadro 2: Taxas de Insucesso

Taxa de | Aumento de falhas
Metodologia de Engenharia falha | ao usar vs nao usar

(%) metodologia (%)

Engenharia de Requisitos Ageis (O desenvolvimento
comecga antes de requisitos claros, sem especificacdo

sucesso.)

o) 0,

completa, mudangas significativas no final do 65% 268%
desenvolvimento.)
Desenvolvimento de software enxuto (trabalhando apenas

. 21% 7%
em um projeto de cada vez.)
Engenharia de Impacto (Uso de todas as praticas de
engenharia estudadas que aumentam as taxas de| 10% -56%

Fonte: HAYSTACK. 83% of developers suffer from burnout, Haystack Analytics study finds. Haystack
Blog, 10 ago. 2021. Fonte: USEHAYSTACK. 83% of developers suffer from burnout, Haystack Analytics study
finds. Haystack Blog, 10 ago. 2021. Disponivel em: https://www.statista.com/statistics/318818/numbers-of-
programmers-and-software-development-professionals-in-the-uk/ .Acessado em 18/08/2025


https://www.statista.com/statistics/318818/numbers-of-programmers-and-software-development-professionals-in-the-uk/
https://www.statista.com/statistics/318818/numbers-of-programmers-and-software-development-professionals-in-the-uk/
https://www.statista.com/statistics/318818/numbers-of-programmers-and-software-development-professionals-in-the-uk/
https://www.statista.com/statistics/318818/numbers-of-programmers-and-software-development-professionals-in-the-uk/
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Os dados do quadro 3 sobre as praticas usadas por prevaléncia refletem
diferentes aspectos da gestdo de projetos de desenvolvimento de software,
especificamente sobre a eficiéncia da comunicagdo, a clareza dos requisitos e a
flexibilidade do processo. Essas praticas sdo muito usadas por prevaléncia no Reino
Unido e nos EUA.

Um estudo desenvolvido por Oguz e Oguz (2019), analisa a lacuna entre a
academia e a industria de software. O artigo apresenta as razdes para as diferengas,
que incluem curriculos desatualizados e a falta de integragéo pratica na formacao dos

estudantes.

Quadro 3: Praticas usadas por prevaléncia

Prevaléncia no Prevaléncia

Pratica Reino Unido (%) | nos EUA (%)

Ser capaz de discutir e resolver problemas

: 79% 90%
rapidamente
O engenheiro de software relatou néo ter que
trabalhar em mais de um projeto ao mesmo 61% 71%

tempo

Mudancgas significativas foram feitas nos
requisitos no final do processo de 65% 59%
desenvolvimento

O projeto tinha um documento completo de
especificagao ou requisitos antes do inicio do 88% 83%
desenvolvimento

Os requisitos do projeto eram claros antes do
inicio do processo de desenvolvimento de 92% 88%
software

Os requisitos do projeto foram baseados com
precisdo no problema do mundo real
Fonte: HAYSTACK. 83% of developers suffer from burnout, Haystack Analytics study finds. Haystack
Blog, 10 ago. 2021. Disponivel em: Fonte: USEHAYSTACK. 83% of developers suffer from burnout, Haystack
Analytics study finds. Haystack Blog, 10 ago. 2021. Disponivel em:

83% 86%

https://www.statista.com/statistics/318818/numbers-of-programmers-and-software-development-professionals-in-
the-uk/ .Acessado em 18/08/2025

O estudo sobre a lacuna entre academia e empresas no ensino de Engenharia
de Software aborda questdes fundamentais para compreender os desafios

enfrentados pelas universidades na preparacdo de profissionais alinhados as


https://www.statista.com/statistics/318818/numbers-of-programmers-and-software-development-professionals-in-the-uk/
https://www.statista.com/statistics/318818/numbers-of-programmers-and-software-development-professionals-in-the-uk/
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demandas do mercado de trabalho. O artigo do Oguz e Oguz (2019) trata os seguintes

itens:

« Identificacao de Entidades. O qual define os principais atores envolvidos,
como estudantes, instituicbes académicas e a industria, além de suas relagdes

e contribuicoes.

« Habilidades Necessarias. Destacando a importancia de desenvolver
habilidades técnicas (hard skills) e comportamentais (soft skills), incluindo

comunicagao e trabalho em equipe.

« Metodologia. Baseia-se em questionarios aplicados a estudantes e recém-
formados, além de analises de anuncios de emprego para identificar as

competéncias demandadas.

« Propostas de Solugdo. Recomenda que todas as partes envolvidas
(academia, estudantes e industria) estejam atualizadas com as mudangas

tecnoldgicas e se adaptem para minimizar essa lacuna.

« Estudos e Pesquisas Anteriores. Revisdo de estudos que tenham
investigado o alinhamento (ou desalinhamento) entre o ensino de Engenharia

de Software e as necessidades do mercado de trabalho.

Para Oguz e Oguz (2019), o estudo ainda fala sobre a distancia entre a industria
e a academia, por nao existir uma fonte unica do problema, que a profissao de
Engenharia de Software é capaz de reagir rapidamente a novas plataformas e
tendéncias que exigem a aquisicdo de novas habilidades, fato que ndo ocorre na
academia.

A academia n&o é rapida o suficiente para incorporar as mudancas na profissao
em seu curriculo, tornando-se um desafio criar experiéncias realistas no ensino de
engenharia por falta de experiéncias realistas, torna-se mais desafiador, ainda, para
os estudantes adquirirem habilidades sociais necessarias para a colaboragdo no

desenvolvimento de projetos de software em grande escala.



58

Como o mercado de tecnologia estd em constante evolugao e as habilidades
exigidas para os profissionais de software também acompanham esse ritmo, a
pesquisa realizada pelos autores, além de ter o objetivo de entender melhor as
competéncias e conhecimentos que as empresas de software valorizam, também,
com base nesses dados, apresentaram métodos praticos que podem ajudar tanto
estudantes quanto engenheiros de software a preencher a lacuna entre a formacéao
académica e as exigéncias do mercado de trabalho.

O intuito é oferecer insights valiosos que podem contribuir para a literatura

sobre a afirmacéao da distancia persistente, como:

analisar de varias perspectivas diferentes que envolvem todas as entidades

relacionadas,

e usar questionarios e realizar entrevistas com estudantes, recém-formados e
académicos para obter comentarios e opinides sobre o problema,

e compilar uma lista de habilidades que sédo procuradas pelas empresas de
software, composta por uma inspecédo cuidadosa de cinquenta anuncios de
cargos de Engenharia de Software,

e apresentar conclusdes e discutir métodos propostos que ajudarao estudantes

e engenheiros de software a preencher a lacuna entre as partes.

Um aspecto relevante no ensino dos cursos de Engenharia de Software € que
eles sdo conectados e construidos uns sobre os outros, mas os estudantes nao
conseguem ver sua conexao. Também & comum que 0s académicos se concentrem
nos topicos relacionados ao curso e negligenciem outros tépicos.

Para Craig (2018), os estudantes se tornam proficientes em cada tépico, mas
nunca desenvolvem aplicativos completos em que todos os tdpicos sao usados ao
mesmo tempo. Se o curso for de estruturas de dados, a avaliagao do projeto pode
ignorar a interface grafica do usuario, porém se for sobre interacdo humano-
computador, a avaliacdo pode ignorar a representagdo de dados ou os principios
orientados a objetos. Os estudantes se tornam-se engenheiros de software e apds
a formatura e sdo os que mais sentem a distancia entre a academia e as empresas.

Nesse mesmo estudo de Oguz e Oguz (2019), os levantamentos dos possiveis
equivocos na Area da Engenharia de Software e seus niveis como descreve o

quadro 4.
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Sobre os niveis do artigo do Ogus Oguz (2019) refere-se:

Quadro 4: Nivel Predominante

Area analisada vagl e Interpretacao
predominante
Anilise de 2 _ Pouco 21 A maioria perqebe desafios iniciais,
.. : mas n&o considera extremamente
requisitos desafiador
complexa.
Design de 4 — Muito 21 Etapa considerada critica, com alto
Software desafiador nivel de dificuldade técnica.
. 26 Atividade vista como pratica e
Desenvolvimento |2 — Pouco ) .
. relativamente dominada pelos
de Software desafiador
respondentes.
Testes de 2 — Pouco 18 Dificuldade moderada; distribuicdo
Software desafiador equilibrada entre os niveis.
Gerénci 3 - 18 Exige atencao e esforgo; parte dos
eréncia de o -
. Moderadamente respondentes indicou n&o ter
Projetos : A
desafiador experiéncia.
Gestao do Tempo |2 — Pouco 21 Reconhecida como um desafio de
Pessoal desafiador organizagdo, mas n&o extremo.
Comunicagdo 1 - Nada 30 Habilidade bem consolidada, vista
com membros da : e .
. desafiador como de facil manejo.
equipe
Uso de 1 - Nada 20 Competéncia ja incorporada a pratica
ferramentas de . -
. P desafiador dos participantes.
projeto (ex.: Git)

Fonte: Oguz e Oguz (2019)

De outro ponto de vista, o maior desafio foram os testes de software, com 12

respostas. Entretanto, o menor desafio foi a comunicagdo com os membros da

equipe, com 30 respostas.

Os resultados acabam sendo interessantes, pois a comunicagao esta

surpreendentemente em um nivel de desafio baixo, enquanto o design de software

é tdo desafiador quanto se espera que seja na area de Engenharia de Software.

O artigo de Oguz e Oguz (2019) destaca que, do ponto de vista das empresas,

os recém-formados frequentemente ndo possuem competéncias suficientes para lidar
de maneira eficaz com projetos do mundo real. Eles carecem de familiaridade com as
ferramentas mais atuais, apresentam habilidades sociais limitadas e enfrentam
dificuldades nos estagios iniciais de suas carreiras. Por essa razao, o mercado tende
a priorizar estudantes com alto desempenho académico, que podem ser treinados
mais rapidamente, ou aqueles que ja possuem experiéncia pratica, adquirida por meio

de participagao em projetos comerciais ou de codigo aberto.
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Sob a dtica académica, diversos desafios também se apresentam, sendo o
mais evidente o equilibrio entre curriculos que promovam tanto o desenvolvimento
técnico quanto o aprimoramento das habilidades interpessoais dos estudantes. A
academia tem reconhecido essa lacuna desde o inicio e tem buscado estratégias para
reduzi-la ou elimina-la. Apesar de alguns avancos, o rapido progresso das tecnologias
e praticas profissionais tem mantido essa diferencga persistente ao longo das ultimas
trés décadas.

A industria, consciente da lacuna existente, precisa intensificar sua colaboragao
com a academia, compartilhando informacdes sobre as metodologias e tecnologias
mais recentes. As tendéncias de mercado desempenham um papel crucial na
definigdo das tecnologias que ganham destaque, e a industria pode beneficiar a si
mesma e a academia ao adotar uma postura mais proativa nesse contexto.

Por sua vez, a academia pode estreitar os lagos com o setor produtivo por meio
da colaboragao em projetos conjuntos, proporcionando aos estudantes oportunidades
de vivenciar experiéncias do mundo real. Essa parceria ajudara a equilibrar a delicada
relacdo entre os fundamentos tedricos e os aspectos praticos da profissao,

promovendo um desenvolvimento mais alinhado as demandas do mercado.
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5 PROPOSTAS DE MELHORIA PARA O ENSINO DE ENGENHARIA DE
SOFTWARE

O plano de ensino da disciplina de Engenharia de Software desempenha um
papel fundamental na formacédo de profissionais qualificados para atender as
demandas do mercado de tecnologia da informacgéo, cada vez mais dindmico e
competitivo. Contudo, € evidente que desafios persistem no alinhamento entre os
conteudos académicos e as necessidades praticas do setor.

Diversos fatores, como a rapida evolugdo das tecnologias, a adog¢ao de
metodologias ageis e o foco crescente em habilidades comportamentais exigem a
constante revisdo das abordagens pedagdgicas e curriculos. A busca é promover um
aprendizado mais interativo, relevante e adaptado as exigéncias do mercado,

contribuindo para a formagao de profissionais mais preparados e competentes.

5.1 Integragdo de Metodologias Tradicionais e Ageis no Ensino

A evolugcao das metodologias de desenvolvimento de software ao longo das
ultimas décadas tem exigido uma reavaliacdo constante das praticas pedagodgicas
adotadas no ensino superior. Com o advento das metodologias ageis, como SCRUM,
XP, Kanban e Lean Software Development, tornou-se evidente a necessidade de
promover a flexibilidade, a colaboragdo e a entrega continua de valor, aspectos
essenciais no atual cenario de desenvolvimento dindmico e centrado no usuario. No
contexto educacional, isso implica integrar tais abordagens ao curriculo, de modo que
os estudantes desenvolvam competéncias técnicas e comportamentais em ambientes
simulados que reflitam o cotidiano das equipes ageis reais.

A ideia é criar uma abordagem mista, explorando como as metodologias
tradicionais e ageis podem ser combinadas ou integradas no ensino de Engenharia

de Software.

5.1.1 Evolugdo da Engenharia de Software: a proposta de um modelo
hibrido

Sommerville e Pressman (2020) discutem as tendéncias emergentes na

Engenharia de Software, incluindo novas tecnologias, praticas e metodologias que
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estdo moldando o futuro da profissdo. Esse estudo buscar trazer uma nova
abordagem na metodologia de ensino no desenvolvimento do ciclo de vida do software
por meio do processo hibrido para ser utilizado nas universidades e ser incorporado
ao mercado de trabalho por meio dos dados nos préoximos capitulos.

Os modelos tradicionais observam que, embora esses modelos proporcionem
uma abordagem estruturada, podem ser inflexiveis para lidar com mudangas nos
requisitos. J& os modelos ageis enfatizam que eles oferecem maior flexibilidade e
capacidade de resposta a mudancgas, o que € particularmente utii em ambientes
dinamicos e projetos onde os requisitos podem evoluir rapidamente.

Sommerville (2020) explora técnicas de estimativa, gerenciamento de riscos e
controle de mudancas. Com essa atividade, o ciclo de Vida do Software por meio da
fase de levantamento de requisitos em que a engenharia € fundamental para o
sucesso de um projeto de software. A fase explora técnicas para elicitagcao, analise e
documentagdo de requisitos e discute como lidar com requisitos conflitantes e
mudancas.

Combinar modelos de processos de software tradicionais e ageis pode ser uma
abordagem eficaz para aproveitar o melhor dos dois mundos. Pode-se chamar essas

estratégias para integrar praticas tradicionais e ageis em um modelo hibrido

5.1.2 Modelo Hibrido

A escolha entre modelos tracionais e ageis depende muito das caracteristicas
especificas do projeto, da equipe e da organizacdo. Portanto, ndo ha um modelo
universal ideal que se encaixe perfeitamente em todos os projetos.

O modelo hibrido, por sua vez, combina praticas de ambos os tipos de
abordagem, permitindo flexibilidade e controle continuo do fluxo de trabalho. Esse
modelo é ideal para organizagdes que precisam personalizar seus processos para
atender a diferentes tipos de projetos e requisitos. Ele também pode ser vantajoso
para equipes que desejam a estrutura e a previsibilidade dos modelos tradicionais,
que ao mesmo tempo, precisam da flexibilidade e adaptabilidade dos métodos ageis.

O grafico 1, demonstra como apresenta os modelos de processos nos planos
de ensino das instituicbes de ensino superior de Sorocaba, em termos de percentual
e por isso a ideia se dispor de um modelo hibrido, para buscar nivelar o uso dos

modelos de processos.
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Grafico 1: Integragdo dos modelos por PE_IES

Integra¢do dos modelos por instituigdo.

hﬂ1 il

Tradicional (%) Agil (%) Hibrido (%)
BPE IESA ®mPE IESB mPE IESC PE IESD mPE |ESE

Fonte: Elaboragao propria

No entanto, a adogdo de um modelo hibrido exige cuidados especiais, pois
pode ser necessario ajustar e adaptar constantemente as praticas de ambos os
modelos para encontrar o equilibrio ideal. Implementa-lo de maneira eficaz pode ser
complexo e requer um entendimento profundo das necessidades do projeto e das
capacidades da equipe. Por isso, é importante analisar cuidadosamente qual
combinagao de praticas ira garantir o melhor desempenho e sucesso para o projeto
em questdo. Conforme alguns dos autores citados como Sommerville, Pressman,

Royce, para a escolha do modelo mais adequado é necessario considerar:

o Natureza do Projeto. Requisitos bem definidos e estaveis podem se beneficiar
de modelos tradicionais, enquanto projetos com alta incerteza e necessidade

de adaptacao sao mais adequados para modelos ageis.

« Tamanho e Complexidade da Equipe. Modelos ageis geralmente funcionam

melhor com equipes menores e mais colaborativas.

« Expectativas de Mudanga. Projetos com alta probabilidade de mudangas nos

requisitos tendem a se adaptar melhor a praticas ageis.
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o Cultura da Organizagao. A disposi¢cao da equipe e da organizacao para adotar

praticas ageis ou tradicionais pode influenciar a escolha do modelo.

Combinar praticas de diferentes modelos também pode ser uma solucéo eficaz
para adaptar o processo as necessidades especificas do projeto e da equipe. Umas

das posposta desse modelo € inserir nos estudos e nas empresas:

e Documentacgao rigorosa. Garantir que todas as etapas do projeto sejam bem

documentadas para clareza e referéncia futura.

¢ Engenharia de requisitos. Definir claramente os requisitos desde o inicio para
evitar mudancgas frequentes e manter o foco, principalmente o requisito de

negocio.
e Segurancga psicolégica. Criar um ambiente onde os desenvolvedores possam
discutir problemas sem medo de represalias, promovendo a resolugao rapida

de questdes.

¢ Monitoramento continuo. Usar ferramentas avancadas para monitorar o

progresso do projeto e fazer ajustes necessarios em tempo habil.

l. Beneficios do Modelo

e Reducao nas taxas de falha. A metodologia demonstrou uma redugao

significativa nas taxas de falha dos projetos.

e Entrega pontual. Com requisitos bem definidos e documentados, os projetos

tém mais chances de serem entregues no prazo.

¢ Qualidade elevada. A documentacdo e o monitoramento continuos garantem

a qualidade do software desenvolvido.



65

Prevengao do esgotamento. Um ambiente de trabalho seguro e colaborativo

ajuda a prevenir o esgotamento dos desenvolvedores.

ll. Indefinicdo e fases do Modelo Hibrido

Fases Tradicionais. Usar fases tradicionais para planejamento e design em

alto nivel, garantindo uma base solida.

Iteragées Ageis. Realizar iteracdes ageis para desenvolvimento e ajustes

continuos, permitindo a adaptacado as mudancgas e feedbacks.

lll. Planejamento e Gestao de Projetos

Planejamento Inicial. Usar técnicas tradicionais para um planejamento

detalhado no inicio do projeto.

Gestao Agil. Empregar praticas ageis para gestdo diaria e adaptacéo, com

reunides diarias, revisdes de sprint e retrospectivas.

IV. Documentagao

Documentacgao Inicial. Preparar documentacdo detalhada para requisitos e

design, conforme praticas tradicionais.

Documentagdo Continua. Utilizar documentacdo leve e atualizada

continuamente para refletir mudangas ageis durante o desenvolvimento.

V. Controle de Qualidade

Testes Tradicionais. Implementar testes formais em fases criticas para

garantir conformidade com requisitos.

Testes Ageis. Realizar testes continuos e feedback rapido durante o ciclo de

desenvolvimento para detectar e corrigir problemas rapidamente.
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VI. Gestdo de Risco

Analise de Risco Inicial. Realizar uma analise abrangente de riscos no inicio

do projeto.

Gerenciamento de Risco Agil. Monitorar e ajuste a abordagem de

gerenciamento de risco conforme o projeto avanga e novos riscos emergem.

Vil. Integracao e Entregas

Integragao Continua. Combinar praticas de integragdo continua com entregas
incrementais para assegurar que o produto seja testado e validado

frequentemente.

Entregas Planejadas. Planejar entregas maiores e marcos importantes
seguindo praticas tradicionais, com entregas menores e mais frequentes ao

longo do desenvolvimento.

VIll. Comunicagao e Colaboragao
Estruturas Formais. Utilizar estruturas formais para comunicag¢ao e aprovagao

em momentos chave.

Colaboragio Agil. Promover uma comunicacio aberta e colaborativa entre as

equipes, facilitada por reunides rapidas e colaboragao continua.

IX. Ferramentas e Tecnologia

Ferramentas Tradicionais. Utilizar ferramentas tradicionais para

planejamento, rastreamento e gestéo de projetos.

Ferramentas Ageis. Empregar ferramentas ageis para suporte & comunicacao
e colaboracdo em tempo real, como quadros Kanban e sistemas de

rastreamento de tarefas.



67

X. Cultura e Treinamento

« Treinamento Formal. Oferecer treinamento formal em praticas tradicionais e

ageis para a equipe.

o Adaptacao Cultural. Fomentar uma cultura de flexibilidade e abertura a mudanca,
promovendo uma mentalidade que valorize tanto a previsibilidade quanto a

adaptabilidade.

Integrar praticas tradicionais e ageis permite que se mantenha a estrutura e
previsibilidade necessarias para grandes projetos enquanto aproveita a flexibilidade e
a capacidade de resposta agil para mudangas e melhorias continuas. O sucesso
dessa abordagem hibrida depende de uma aplicagdo cuidadosa e adaptada as

necessidades especificas do projeto e da organizacao.

5.1.3 O porqué do modelo hibrido

Com as informagdes ja analisadas neste estudo e com a preocupagao das
empresas em entregar um Software com qualidade, ndo da para seguir com um unico
modelo de processo de software. Os dados a seguir mostram a preocupagéo de
alguns paises em seguir somente com o modelo agil, visto que € o mais popular hoje
em dia.

No periodo de 3 a 7 de maio 2024, a J.L. Partners solicitou respostas de 481
engenheiros de software que encontraram um projeto bem-sucedido pela ultima vez
e 119 que encontraram um projeto fracassado pela ultima vez, para permitir uma
analise suficiente de ambos os grupos conforme citado no quadro 2.

O estudo enfatiza a necessidade de processos bem documentados e a
importancia de um ambiente seguro para discussdes de problemas, além de medidas
para evitar o esgotamento dos desenvolvedores. A execugéo de projetos de software
€ um campo em constante evolugdo, com metodologias ageis se tornando uma
abordagem popular devido a sua flexibilidade e foco em entregas incrementais. No
entanto, como revelado pelo estudo mencionado, essa abordagem também tem suas

desvantagens significativas.
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As metodologias ageis, concentram-se na entrega Incremental de software,
permitindo ajustes rapidos com base no feedback continuo do cliente. Esse processo
€ interativo e colaborativo, com equipes auto-organizadas que trabalham nas entregas
(sprints) com entregas em tempo menores e funcionalidades prontas para uso. Alguns

dos equivocos analisados do processo sao:

e Falta de documentagao completa. A énfase em software funcionando
pode levar a documentacgao inadequada, dificultando a manutencéo e o

entendimento do projeto a longo prazo.

e Mudangas constantes nos requisitos. A flexibilidade para mudancgas
pode resultar em escopo indefinido e constante alteragcado nos objetivos,

causando atrasos.

e Esgotamento dos desenvolvedores. O ritmo intenso e a pressao para

entregas rapidas podem levar ao esgotamento dos membros da equipe.

5.2 Alinhamento entre Ensino e Mercado de Trabalho

As competéncias exigidas pelo mercado de trabalho para profissionais de
Engenharia de Software buscam a formacgéao de profissionais que deve estar alinhada
rapidamente em fungdo das inovagbes tecnoldgicas. A seguir no quadro 5, sao
apresentadas as competéncias importantes para as empresas.

Quadro 5: Alinhamento entre formag&o académica e mercado

Técnicas Interpessoais Aprendizado Continuo

. Comunicacgao, Trabalho Pensamento critico, Adaptabilidade,
Programacao, Testes, . ~ o L .
e em equipe, Resolugao Analise de dados, Iniciativa, Mentalidade
evlUps . i .
de conflitos Requisitos de crescimento

Fonte: Elaboragao propria
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5.2.1 Competéncias Técnicas

As competéncias técnicas em Engenharia de Software referem-se ao conjunto
de habilidades e conhecimentos que permitem aos profissionais projetarem,
desenvolverem, testarem e manterem sistemas de software de forma eficaz e
eficiente.

Com base na definigdo de competéncias técnicas em Engenharia de Software
apresentada por Sommerville (2011), que destaca a importancia de habilidades
especificas para a execugao de tarefas complexas no desenvolvimento de software,
podem ser exploradas algumas das principais competéncias técnicas essenciais para
profissionais da area, como programagéo, metodologias ageis, testes de software e
praticas de DevOps, que sao fundamentais ndo apenas para o sucesso no ambiente
atual de desenvolvimento, mas também para acompanhar as rapidas mudancas

tecnolégicas e as demandas do mercado. Algumas mudancas a serem feitas sao:

e Programacgao. O dominio de linguagens como Java, Python e JavaScript é
fundamental. Segundo McKinsey (2021), "as habilidades de programacgao sao
essenciais para quase todas as fungdes em tecnologia, sendo uma das

competéncias mais procuradas pelos empregadores."

e Desenvolvimento Agil. A familiaridade com metodologias ageis, como
SCRUM e Kanban, é altamente valorizada. Como afirmado por Cohn (2005),
"as equipes que utilizam praticas ageis conseguem entregar valor mais

rapidamente e responder melhor as mudangas nas necessidades dos clientes."

o Testes de Software. A capacidade de implementar praticas como Test Driven
Development (TDD) é crucial. Segundo Beck (2003), TDD nao s6 melhora a
qualidade do cédigo, mas também ajuda aos desenvolvedores a entenderem

melhor os requisitos do software.

e DevOps. O conhecimento em integragao e entrega continua (CI/CD) é vital. De
acordo com Jez Humble e David Farley (2010), DevOps transforma a cultura
organizacional, permitindo uma colaboragao mais eficaz entre desenvolvimento

e operacoes.
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5.2.2 Competéncias Interpessoais

As competéncias interpessoais, também conhecidas como soft skills, sao
habilidades essenciais que permitem a interacdo eficaz e colaborativa entre
profissionais em ambientes de trabalho. Na Engenharia de Software, essas
competéncias sao tdo importantes quanto as habilidades técnicas, pois a maioria dos
projetos de software envolve trabalho em equipe, comunicagdo com partes
interessadas e gestdo de conflitos. Como afirmam Pressman e Maxim (2014), o
sucesso em projetos de software ndo depende apenas do dominio técnico, mas
também da habilidade de trabalhar bem com os outros e gerenciar relacionamentos
de forma eficaz.

Considerando a importancia das competéncias interpessoais destacadas por
Pressman e Maxim (2014), que ressaltam a necessidade de habilidades para interagir
e colaborar de forma eficaz em projetos de software, &€ possivel observar como
competéncias especificas, como trabalho em equipe, comunicag¢ao e resolucido de
problemas, desempenham um papel fundamental na garantia do sucesso dos
projetos. Como afirmam Katzenbach e Smith (1993), Berkun (2010) e Polya (1957),
essas habilidades sdo essenciais para criar solugdes criativas, garantir a fluidez no
compartilhamento de ideias e lidar com desafios complexos de forma colaborativa.
Além disso, o dominio dessas soft skills contribui para um ambiente de trabalho
harmonioso, onde a confianga e a cooperagao entre os membros da equipe sao

fortalecidas, o que é crucial para a entrega de solugdes de software de alta qualidade.

« Trabalho em Equipe. A habilidade de colaborar em grupos multidisciplinares
€ essencial. Segundo Katzenbach e Smith (1993), equipes de alto desempenho
sdo aquelas que combinam diferentes habilidades e experiéncias, resultando

em solugdes mais criativas.

e Comunicagao. A comunicagédo eficaz € fundamental para a colaboragéao.
Como ressaltado por Berkun (2010), grandes ideias nao valem nada se nao

puderem ser comunicadas claramente aos outros.

« Resolugao de Problemas. A habilidade em identificar e resolver problemas

complexos é necessaria. Segundo Polya (1957), resolver problemas € uma
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habilidade que pode ser ensinada e aprendida e, € essencial em qualquer

campo, especialmente na engenharia.

5.2.3 Competéncias Analiticas

As competéncias analiticas sdo habilidades cruciais que permitem aos
profissionais de Engenharia de Software avaliar problemas complexos, interpretar
dados e tomar decisdes informadas. Essas competéncias sdo fundamentais para
garantir a qualidade e a eficacia das solugdes de software desenvolvidas, uma vez
que envolvem a capacidade de decompor problemas em partes menores e analisar
cada componente de forma critica. Segundo Boehm (1988), a andlise eficaz é a base
para a tomada de decisdes acertadas e a resolugdo de problemas em projetos de
software.

Considerando a importancia das competéncias analiticas destacadas por
Boehm (1988), que s&o essenciais para a avaliacédo e a resolugdo de problemas
complexos no desenvolvimento de software, podem ser identificado habilidades
especificas, como pensamento critico, andlise de dados, analise de requisitos,
raciocinio légico e avaliagao de dados, que sdo fundamentais para garantir a precisao
e a qualidade das decisbes e solugdes adotadas ao longo do processo de
desenvolvimento. As empresas que utilizam dados para tomar decisdes superam
significativamente aquelas que ndo o fazem, o que evidencia a relevancia da analise
critica e da interpretacdo de dados em todas as fases do ciclo de vida do software.

Podem-se observar mais detalhes sobre as habilidades citadas pelo Boehm:

¢ Pensamento Critico. A capacidade de avaliar informagdes de forma critica é
crucial. De acordo com Facione (2011), o pensamento critico é a habilidade de

pensar de maneira clara e racional, compreendendo a conexao entre ideias.

¢ Analise de Dados. Com o crescimento da big data, a anélise de dados se torna
cada vez mais importante. Segundo Davenport e Harris (2007), as empresas
que utilizam dados para tomar decisdes superam significativamente aquelas

que nao o fazem.
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e Analise de Requisitos. Habilidade para coletar, entender e documentar as
necessidades dos usuarios, garantindo que os requisitos sejam claros e

completos.

e Raciocinio Légico. Capacidade de aplicar principios légicos para resolver
problemas e desenvolver algoritmos, o que € essencial na programacao e na

criacdo de solucdes eficientes.

e Avaliagao de Dados. Aptiddo para interpretar dados quantitativos e
qualitativos, utilizando ferramentas e técnicas de analise para apoiar decisdes

de design e implementacéo.

5.2.4 Competéncias de Aprendizado Continuo

As competéncias de aprendizado continuo referem-se a capacidade dos
profissionais de Engenharia de Software de se adaptarem e se atualizarem em um
ambiente tecnolégico em constante mudancga. Essa habilidade é fundamental, uma
vez que novas tecnologias, metodologias e ferramentas emergem regularmente, e a
capacidade de aprender de forma autdnoma e continua é crucial para a eficacia e a
relevancia no campo. Como destaca Smith (2012), no contexto da Engenharia de
Software, o aprendizado continuo é ndo apenas uma vantagem competitiva, mas uma
necessidade para a sobrevivéncia profissional.

Considerando a importancia do aprendizado continuo destacada por Smith
(2012), que enfatiza a necessidade de adaptacgéo e atualizagdo constantes no campo
da Engenharia de Software, é possivel observar competéncias como adaptabilidade
e iniciativa, mencionadas por Senge (1990), sdo fundamentais para que os
profissionais se mantenham relevantes e eficazes frente as rapidas mudangas
tecnoldgicas e exigéncias do mercado. Além disso, o alinhamento entre o aprendizado
continuo e o desenvolvimento dessas habilidades ndo s6 garante a evolugao
profissional, mas também facilita a integracdo do individuo nas organizacoes,

contribuindo para o sucesso coletivo no enfrentamento de novos desafios.

« Adaptabilidade. A capacidade de se adaptar rapidamente a novas tecnologias

€ essencial. Como destacado por Senge (1990), as organizagdes que
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aprendem sdo aquelas que se adaptam rapidamente as mudangas no

ambiente.

« Iniciativa. A proatividade em buscar aprendizado é valorizada. De acordo com
Dweck (2006), uma mentalidade de crescimento leva as pessoas a se

esforcarem mais e a se dedicarem ao desenvolvimento continuo.

As competéncias exigidas pelo mercado para profissionais de Engenharia de
Software incluem um conjunto abrangente de habilidades técnicas, interpessoais,
analiticas e de aprendizado continuo. O alinhamento entre a formagao académica e
as expectativas do mercado € essencial para garantir que os graduados estejam

prontos para os desafios das organizagoes.

5.3 Desafios na Formagao Académica

Para o MEC (2016), os desafios enfrentados pelas instituicbes de ensino na
tentativa de alinhar o curriculo as demandas do mercado acontecem, pois, as
universidades particulares tém um papel importante na formagao de engenheiros de
software, refletindo as necessidades do mercado e as tendéncias educacionais. O
ensino de Engenharia de Software nessas instituicbes geralmente é marcado pela

flexibilidade curricular, que permite a rapida adaptagao as novas demandas do setor.

Alguns desafios nas Academias estudantis:

¢ Proporcionar curriculos flexiveis e adaptaveis. Pois geram a capacidade de
ajustar rapidamente seus curriculos, integrando novas tecnologias e
metodologias. Isso permite que os cursos de Engenharia de Software incluam
nao apenas modelos tradicionais, mas também praticas contemporaneas,

como metodologias ageis.

e Criar énfase em praticas e projetos. Os estudantes sdo incentivados a
trabalhar em projetos reais ou simulados. Isso proporciona uma experiéncia
valiosa que complementa a teoria, essencial para a formacao de profissionais

qualificados.
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e Desenvolver parcerias com a industria. Permite a inclusdo de estagios e
projetos colaborativos. Essa interagdo com o mercado fornece aos estudantes

uma visao pratica das necessidades e desafios enfrentados pelas empresas.

Fazer analise critica e contextualizagao. Considerando suas vantagens e
desvantagens em diferentes contextos. Isso os ajuda a desenvolver habilidades

de tomada de decisao e adaptacéo, fundamentais no mercado de trabalho.

e Uso de Ferramentas e Tecnologias Modernas. As universidades particulares
frequentemente adotam ferramentas de software modernas que suportam os
modelos tradicionais. Isso ajuda os estudantes a aplicarem teorias em um
ambiente de trabalho realista, preparando-os para as tecnologias que

encontrarao na industria.

5.4 Propostas de Melhoria para o Plano de Ensino da disciplina de Engenharia

de Software

O ensino de Engenharia de Software enfrenta desafios relacionados a
necessidade de preparar profissionais para um mercado de trabalho dinamico e
tecnologicamente avangado. Nesse contexto, a implementacdo de inovagoes
pedagogicas torna-se essencial para garantir uma formagao que alinhe competéncias
técnicas, praticas e sociais.

Uma abordagem destacada é a aprendizagem baseada em projetos, que
incentiva os estudantes a trabalharem em problemas reais ou simulados, promovendo
a aplicacao pratica dos conceitos teoricos.

Segundo Kolmos et al. (2020), esse método nao apenas facilita a retencéo do
conhecimento, mas também desenvolve habilidades colaborativas, de resolugao de
problemas e gestao de projetos, essenciais na area de Engenharia de Software.

Outro modelo promissor € o ensino hibrido, que combina aulas presenciais e
recursos digitais. Conforme descrito por Graham (2019), essa abordagem permite
flexibilidade no aprendizado, oferecendo ao aluno a possibilidade de acessar
conteudos tedricos online e utilizar os encontros presenciais para discussoes praticas
e atividades em grupo. Essa metodologia € especialmente relevante em disciplinas

como Engenharia de Software, que requerem um equilibrio entre teoria e pratica.
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Além disso, a criagao de laboratérios ageis no ambiente académico tem se
mostrado uma solucdo eficaz. Esses laboratorios simulam o funcionamento de
equipes ageis utilizadas no mercado, como SCRUM e Kanban, proporcionando aos
estudantes uma experiéncia imersiva.

De acordo com Beck e Van Rensburg (2021), a utilizagao de laboratoérios ageis
fomenta a adaptacado a cenarios reais, promovendo a experimentacao, o feedback
continuo e a melhoria Incremental, caracteristicas fundamentais no desenvolvimento
de software.

Portanto, a combinagado de métodos inovadores pode transformar o estudo da
Engenharia de Software, preparando os estudantes para enfrentar os desafios da
profissdo de forma mais eficiente e adaptavel. Essas propostas ndo apenas
aumentam o engajamento dos estudantes, mas também alinham a formagao
académica as necessidades reais do mercado de tecnologia.

Salienta-se, também, a Integracdo de experiéncias praticas, com analise da
importancia de projetos praticos, estagios, e parcerias com empresas na formagao
dos estudantes em que é fundamental acompanhar as constantes mudancas no
mercado tecnologico, garantindo que os estudantes adquiram tanto conhecimentos
tedricos quanto habilidades praticas.

De acordo com Sommerville (2020), esses projetos permitem aos estudantes
aplicarem conceitos tedricos em situacdes reais ou simuladas, desenvolvendo
competéncias como analise de requisitos, design de sistemas e colaboragdo em
equipe. Além disso, projetos interdisciplinares que envolvam outras areas da
computacado ajudam a preparar os estudantes para os desafios da industria, que
frequentemente exige a integracao de diferentes especialidades.

Os estagios supervisionados desempenham um papel igualmente importante
na formacao profissional. Segundo Lethbridge et al. (2019), a experiéncia em
ambientes corporativos permite que os estudantes entendam o ciclo de vida do
software em contextos reais, além de oferecer a oportunidade de vivenciar
metodologias ageis, ferramentas de gestao e praticas colaborativas. Estagios também
contribuem para o desenvolvimento de soft skills, como comunicagao e resolugao de
problemas, habilidades cruciais em equipes de desenvolvimento.

Segundo Pressman e Maxim (2020), a colaboragdo com empresas permite que
os estudantes tenham acesso a desafios reais, ferramentas avancadas e mentoria de

profissionais experientes. Além disso, programas como hackathons, oficinas e
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projetos coorientados estimulam a inovagao e ajudam os estudantes a desenvolverem
uma visao pratica e estratégica. As parcerias entre universidades e empresas tém se
mostrado uma estratégia eficaz para aproximar os estudantes das demandas do
mercado.

A integracao de experiéncias praticas no ensino da disciplina de Engenharia de
Software é essencial para formar profissionais mais completos e preparados para os
desafios do mercado de trabalho. Projetos praticos, estagios e parcerias com
empresas oferecem aos estudantes a oportunidade de alinhar teoria e pratica,
consolidando o aprendizado e promovendo a empregabilidade.

As Universidades devem propor um curriculo flexivel e adaptativo e conforme
o que o MEC pode permitir por meio de suas diretrizes, que essa criagao de curriculos
possa se adaptar rapidamente as mudancas nas demandas do mercado,
incorporando feedback continuo de profissionais e empresas.

Esse modelo curricular deve garantir uma formacéao sélida e abrangente, mas
também permite que o curso se ajuste rapidamente as mudangas nas necessidades
da industria, incorporando feedback continuo de profissionais e empresas. Um
curriculo flexivel tem a capacidade de integrar as tendéncias tecnolégicas emergentes
e adapta-las ao longo do tempo, sem comprometer os fundamentos da disciplina.

De acordo com Garcia et al. (2018), curriculos adaptativos permitem a inclusao
de novas tecnologias e metodologias de desenvolvimento de software, como
inteligéncia artificial, blockchain e computagdo em nuvem, que rapidamente se tornam
relevantes no mercado. Isso cria um ambiente de aprendizado onde os estudantes
nao apenas aprendem as praticas consolidadas, mas também sao preparados para
lidar com as inovagdes que surgem na area. Além disso, a criagdo de curriculos
flexiveis requer um mecanismo de feedback continuo entre as universidades e o
mercado de trabalho.

Segundo Shulman (2019), um processo de avaliagao em tempo real, baseado
em contribuigdes de empresas e profissionais da industria, pode ajudar as instituicdes
a ajustarem rapidamente o conteudo curricular e os métodos pedagdgicos. Isso pode
ser feito por meio de consultorias académicas, programas de estagio, parcerias com
empresas de tecnologia e até mesmo por meio de plataformas de aprendizagem
online que fornegam dados sobre as lacunas de habilidades e as novas exigéncias do

mercado.
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A incorporacéo de feedback continuo também pode ocorrer por meio de féruns,
hackathons e projetos colaborativos com empresas, proporcionando uma interface
direta entre estudantes e profissionais da area. Para Moravec (2021), essas
interagcbes permitem que o curriculo se mantenha relevante, respondendo a
necessidades emergentes de forma mais agil e eficaz. Portanto um curriculo flexivel
e adaptativo, que consiga se moldar conforme as transformag¢des do mercado e
incorpore o feedback constante de profissionais e empresas, € uma proposta
essencial para a area de Engenharia de Software.

A melhoria do ensino da disciplina de Engenharia de Software requer a
integracdo de abordagens inovadoras, experiéncias praticas e um curriculo flexivel.
Esses elementos garantem que os estudantes desenvolvam habilidades técnicas e
interpessoais, além de estarem alinhados as necessidades de um mercado em
constante evolugdo. Com essas propostas, o ensino de Engenharia de Software se

torna mais eficiente e adaptado as exigéncias do século XXI.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta pesquisa foi conduzida a partir de uma coleta de dados de cursos de
Analise e Desenvolvimento de Sistemas em cinco instituicbes de ensino superior
particulares da cidade de Sorocaba. Os Planos de Ensino dessas instituicbes estao
denominados como PE_IES A, PE_IESB, PE_IESC,PE_ IESD e PE_IESE.

A primeira parte do estudo envolveu a leitura e interpretacdo dos planos de
ensino da disciplina de Engenharia de Software de cada IES, que foram repassados

pelos coordenadores de cada curso/instituigao.

6.1 Analise Qualitativa do Curriculo da Disciplina Engenharia de Software

Nesse subcapitulo, sera analisada uma visdo geral das instituicoes
apresentando uma descricdo das instituigdes de ensino analisadas, incluindo
informagdes sobre a estrutura dos cursos de Engenharia de Software, o curriculo
adotado, e as abordagens metodoldgicas utilizadas. Foram feitas analise pelo Plano
de Ensino, e sera apresentado no Anexo A, os planos das cinco instituicbes

particulares de Sorocaba sem sua identificagcao.

6.1.1 PE_IES A

Esta analise buscou examinar, sob uma abordagem qualitativa, o plano de
ensino da disciplina Engenharia de Software do curso de Analise e Desenvolvimento
de Sistemas da instituigao A.

O foco recai sobre a estrutura curricular, os conteudos programaticos, 0s
objetivos de aprendizagem e os métodos avaliativos, com o intuito de identificar a
forma como os modelos tradicionais e modernos de desenvolvimento de software sao
tratados no ambito formativo.

A analise, de natureza documental, reconhece Ilimitacbes quanto a

interpretacéo pratica e real da implementacao didatico-pedagadgica.
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a) Potencialidades da Abordagem Qualitativa

O PE_IES A, apresenta uma estrutura clara e objetiva, organizada em torno de
topicos fundamentais da Engenharia de Software. Entre os conteudos contemplados,

destacam-se:

« Meétodos de analise e projeto de software;
« Métricas de software e estimativas;

e Projeto e implementacéo;

o Testes de software;

e Qualidade e gerenciamento de configuragao de software.

A proposta também explicita a intengdo de apresentar o processo unificado,
principios de gerenciamento de projetos, arquiteturas de software e padrbes de
qualidade, o que sugere uma abordagem solida do ponto de vista dos modelos
classicos de desenvolvimento.

A bibliografia basica € composta por autores consagrados na area Pressman,
Sommerville, o que garante respaldo tedrico as tematicas abordadas. Ha ainda
referéncia a obras especificas sobre UML, o que reforca o foco na modelagem
orientada a objetos como pratica recorrente no ensino.

Quanto as estratégias pedagogicas, sdo mencionadas aulas expositivas,
resolucdo de exercicios e uso de laboratorio com linguagem de programacao
instalada, sugerindo a tentativa de integragao entre teoria e pratica. A presenca de
avaliagdes objetivas e atividades extraclasse também indica uma preocupagao com a

verificacdo do aprendizado de forma continua.

b) Limitacoes Inerentes a Abordagem Qualitativa

Apesar da estrutura coerente e da abordagem tedrica soélida, a analise
qualitativa desse plano de ensino revela algumas limitagbes importantes,
principalmente relacionadas a auséncia de conteudos explicitos sobre metodologias
ageis, como SCRUM, XP, Kanban ou Lean Software Development. Esse dado sugere
um enfoque predominantemente tradicional, com possivel defasagem frente as

praticas contemporaneas de desenvolvimento agil adotadas amplamente no mercado.
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Além disso, o plano ndo menciona o uso de ferramentas de apoio ao
desenvolvimento, como versionamento (Git), prototipacdo, integragdo continua,
DevOps ou testes automatizados, o que enfraquece a conexdo entre o conteudo
didatico e a realidade pratica vivenciada por profissionais da area.

Nao ha indicagédo de avaliagdo por projetos integradores ou aplicagédo em
contextos reais, o que reduz o potencial de desenvolvimento de competéncias
aplicadas, essenciais a formagao profissional no campo da Engenharia de Software.

O PE_IES A revela um curriculo coerente com os fundamentos classicos da
Engenharia de Software, com foco em modelagem, métricas, qualidade e processos
estruturados.

A auséncia de praticas ageis, ferramentas modernas e metodologias ativas de
ensino configura uma limitagdo significativa em relagcdo as exigéncias do mercado

atual.

6.1.2 PE_IESB

Esta segdo apresenta uma analise qualitativa dos planos de ensino das
disciplinas Engenharia de Software | e Engenharia de Software Il, pertencentes ao
curso de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas.

A analise baseia-se na leitura interpretativa dos planos, com o objetivo de
identificar como os modelos tradicionais e ageis de desenvolvimento de software sao
integrados a formacao discente, assim como suas abordagens didaticas e limitagcbes
curriculares.

A utilizacdo da abordagem qualitativa permite uma leitura aprofundada dos
elementos pedagogicos presentes nos documentos analisados. Ambos os planos
demonstram um esforco notavel de abrangéncia e atualizagdo conceitual,
incorporando tanto fundamentos classicos quanto praticas modernas do
desenvolvimento de software.

A disciplina Engenharia de Software | dedica-se a formacdo conceitual e
processual, introduzindo modelos tradicionais como Waterfall, Incremental, RAD,
Prototipacdo, RUP, Cleanroom e Processo Unificado, bem como uma se¢ao robusta
dedicada aos modelos ageis como SCRUM, XP, FDD, DSDM e Crystal. Essa
abrangéncia indica uma tentativa clara de aproximar o discente das diferentes

abordagens do ciclo de vida de software.
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Na Engenharia de Software Il, ha uma énfase nos processos de verificagao,
validagao, testes e manutencao de software, com referéncias a normas internacionais
como ISO/IEC 9126, ISO 25000, ISO 12207, CMMI e MPS.Br. Isso demonstra um
alinhamento com padrdes de qualidade globalmente aceitos, além de promover uma
formacgao voltada a qualidade e a sustentabilidade do software no tempo.

Outro ponto positivo é a inser¢ao explicita de estratégias pedagdgicas ativas,
como seminarios, debates, dindmicas de grupo, estudo de casos e Projeto Integrado
Multidisciplinar (PIM), o que favorece a aprendizagem significativa e o

desenvolvimento de competéncias praticas.

a) Limitacoes Inerentes a Abordagem Qualitativa

A abordagem qualitativa também impde limitagbes que precisam ser
consideradas. A analise baseia-se exclusivamente no plano de ensino e, portanto, nao
permite inferir com seguranga como os conteudos sao efetivamente aplicados na
pratica pedagdgica. Nao ha, por exemplo, mencéo a utilizacdo de ferramentas de
desenvolvimento reais, a participagdo em projetos com clientes externos, ou ao uso
de metodologias ageis em situagdes reais.

Os planos mencionam modelos ageis e tradicionais, porém nao esta claro se
tais modelos sao apenas abordados conceitualmente ou se fazem parte de atividades
praticas. A auséncia de informagdes sobre o uso de ambientes de versionamento
integracao continua, metodologias hibridas ou ferramentas de automacgao de testes
também limita a compreensao do grau de atualizacao técnica da formagao oferecida.

Outro ponto a se destacar é que, apesar de os conteudos serem distribuidos
em duas disciplinas, as praticas DevOps, mobile-first, seguranga no ciclo de vida e
computacdo em nuvem ainda n&do aparecem de maneira explicita, o que indica um
possivel descompasso com tendéncias emergentes do setor.

A analise qualitativa do PE_IES B, revela um curriculo equilibrado entre
fundamentos tedricos e praticas modernas, com destaque para a insercao de modelos
ageis e padrbes de qualidade. No entanto, a limitagdao da abordagem metodoldgica
impede uma avaliagao aprofundada da implementacao real desse conteudo.
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6.1.3 PE_IESC

Este trecho do trabalho apresenta uma analise qualitativa do plano de aulas da
disciplina Engenharia de Software da Instituicdo C, parte do curso de Anadlise e
Desenvolvimento de Sistemas. O objetivo € compreender como os modelos de
desenvolvimento de software, especialmente os métodos tradicionais e ageis, estao
presentes na estrutura curricular e quais sdo as estratégias pedagogicas utilizadas na
formacéo discente.

Esta analise documental permite um mapeamento interpretativo do conteudo
programatico, embora apresente limitagdes inerentes a auséncia de dados praticos

sobre sua implementacgao real.

a) Potencialidades da Abordagem Qualitativa

O PE_IES C destaca-se pela abrangéncia tematica, integragéo entre teoria e
pratica e uso de metodologias ativas de ensino. A carga horaria equilibrada entre
teoria e pratica (40h cada) revela uma intengao clara de articular o conteiudo com

experiéncias laboratoriais e atividades aplicadas.

O conteudo programatico contempla tépicos fundamentais como:
« Ciclo de Vida do Software (Waterfall, Incremental, Espiral, Prototipacao);
o Engenharia de Requisitos (funcionais, nao funcionais, MVP, testes A/B);
o Modelagem (UML, C4 Model, Engenharia Reversa);
e Arquitetura de Software (MVC, Microsservigos, DDD);
e Versionamento com Git,
« Metodologias Ageis (SCRUM, Kanban, XP, SCRUMBan);
o Testes de Software (unitarios, funcionais, BDD, smoke tests);
o Refatoragédo, SOLID e Métricas de Cddigo.

A presencga de ferramentas praticas como GitHub, Jira, Trello, VSCode, Intellid,
Draw.io, Spring MVC e Cucumber reforca o compromisso com uma formagao
atualizada e alinhada ao mercado. Além disso, o uso do Canvas como ambiente

virtual, a presenca de dindmicas em grupo, avalia¢gdes formativas continuas e projetos
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finais em equipe refletem uma proposta pedagdgica que valoriza o aprendizado ativo,

colaborativo e centrado no estudante.

b) Limitagoes Inerentes a Abordagem Qualitativa

A analise qualitativa, por sua propria natureza, esta limitada a interpretagcao dos
dados disponiveis no documento institucional, ndo permitindo verificar a execugéo real
da proposta pedagogica. Ainda que o plano seja extenso e detalhado, ndo € possivel
afirmar com precisao se todas as ferramentas, metodologias e atividades listadas séo
efetivamente aplicadas em sala de aula, ou se ha variacao significativa na pratica
docente.

Outra limitagao refere-se a falta de detalhamento sobre o acompanhamento
individual do desempenho discente, sobre o uso real de feedbacks estruturados e
sobre a integragao com praticas externas, como parcerias com empresas ou desafios
reais. Ndo ha também mencé&o explicita a ado¢cdo de metodologias hibridas (agil-
tradicional) nem a abordagem DevOps, que atualmente sdo muito comuns na
industria.

Ainda que temas como arquitetura moderna, testes e refatoracdo estejam
contemplados, conceitos avangados de seguranca, escalabilidade em nuvem, CI/CD
e cultura DevSecOps nao aparecem explicitamente, o que pode indicar uma lacuna
frente as exigéncias contemporaneas da Engenharia de Software em ambientes
produtivos.

A analise do PE_IES C revela um curriculo altamente estruturado, abrangente
e moderno, que contempla tanto fundamentos teéricos quanto praticas aplicadas, com
forte presencga de metodologias ageis e uso de ferramentas relevantes do mercado. A
organizacao das aulas, os critérios de avaliagao distribuidos ao longo do semestre, e
os conteudos atualizados refletem uma preocupacdo com a formacao pratica e a
empregabilidade dos egressos.

A limitacdo da abordagem qualitativa, baseada exclusivamente na
documentacgéao curricular, impede a verificagcdo empirica da efetividade das praticas

pedagdgicas propostas.
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6.1.4 PE_IESD

A analise qualitativa tem como objetivo examinar o plano de ensino da disciplina
Engenharia de Software da Instituigdo D, inserida no curso de Desenvolvimento de
Sistemas. A abordagem adotada permite identificar, a partir do conteudo programatico
e da bibliografia proposta, as intengbes formativas, os enfoques metodoldgicos e os
modelos de desenvolvimento de software trabalhados na formacgao discente. Contudo,
como em toda pesquisa qualitativa baseada em documentos institucionais, a analise
apresenta limitagbes decorrentes da auséncia de evidéncias empiricas sobre a

implementacao pedagdgica efetiva.

a) Potencialidades da Abordagem Qualitativa

O PE_IES D contempla uma estrutura sélida e abrangente, baseada em
fundamentos classicos da Engenharia de Software, com destaque para os seguintes
eixos:

 Modelagem com UML (casos de uso, classes, atividades, interagao, transigao
de estados);

o Engenharia de Requisitos (definicdes, analise, especificacdes);

« Planejamento e Métricas (estimativas, planos de projeto);

« Codificagao (linguagens e tendéncias);

o Testes de Software (casos de teste);

o Manutencao (corregcdes, melhorias e adaptacoes);

e Implantagdo e transigdo com referéncia ao ITIL (Information Technology

Infrastructure Library).

O curriculo apresenta ainda uma divisdo clara das etapas do ciclo de vida de
software, indo da analise de requisitos até a implantacdo, o que denota uma
abordagem estruturada e sequencial, alinhada com os modelos tradicionais de
desenvolvimento (como o modelo em Cascata). A bibliografia principal inclui autores
consagrados como Pressman, Sommerville e Paula Filho, o que demonstra o
compromisso da instituicdo com uma formagao técnica robusta.

Outro ponto positivo é a insercdo de conteudos ligados a tendéncias e
frameworks de Tl (como ITIL), além de ferramentas de modelagem com UML, o que

pode oferecer uma base util para certificagdes e praticas no mercado corporativo.
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b) Limitagoes Inerentes a Abordagem Qualitativa

A analise documental apresenta limitagdes importantes. Primeiramente, ndo ha
mengao explicita a metodologias ageis no conteudo programatico. Termos como
SCRUM, XP, Kanban ou mesmo Manifesto Agil ndo aparecem no documento, o que
pode sugerir um descompasso com as praticas mais recentes adotadas pelo mercado
de software contemporaneo, especialmente no contexto de startups, desenvolvimento
Incremental e integrag&o continua.

Nao sao indicadas ferramentas praticas, ambientes de desenvolvimento, nem
metodologias ativas (como projetos integradores, aprendizagem baseada em
problemas ou uso de repositorios Github). A auséncia dessas indicagdes impossibilita
avaliar se o0 ensino é baseado em experiéncias reais de desenvolvimento ou se
permanece centrado apenas em teoria e modelagem.

A bibliografia complementar, embora extensa, € composta majoritariamente por
obras publicadas entre as décadas de 1990 e 2000, com poucas referéncias
contemporaneas. Isso pode indicar um curriculo com baixa atualizacdo frente aos
avancgos da Engenharia de Software nos ultimos dez anos, especialmente no que
tange a temas como DevOps, cloud computing, seguranga no ciclo de vida do
software, testes automatizados e frameworks ageis hibridos.

O PE_IES D apresenta um curriculo estruturado, com foco em fundamentos
tedricos solidos e nas fases classicas do desenvolvimento de software. A proposta
pedagdgica valoriza a modelagem e documentacéo, e oferece uma formacgao alinhada
com praticas tradicionais do setor.

A auséncia de tdpicos relacionados as metodologias ageis, as ferramentas
modernas de desenvolvimento e a cultura DevOps representa uma limitacéo
significativa no contexto atual da Engenharia de Software. Do ponto de vista da analise
qualitativa, a falta de indicadores sobre a pratica docente impede uma avaliagao

aprofundada da efetividade da aprendizagem.
6.1.5 PE_IESE
A analise qualitativa examina a estrutura curricular da disciplina Engenharia de

Software ofertada pela Instituicdo E. O estudo busca compreender como o0s

conteudos, competéncias e praticas relacionados ao desenvolvimento de software,
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tanto em abordagens tradicionais quanto ageis sdo organizados e propostos no plano

didatico.

A anadlise esta fundamentada na leitura interpretativa de documentos

institucionais, assumindo como limitagao principal a auséncia de dados empiricos

sobre a aplicagao pratica das estratégias de ensino.

a) Potencialidades da Abordagem Qualitativa

O plano analisado demonstra uma estrutura fortemente segmentada e bem

distribuida em quatro unidades tematicas, o que favorece a organizagao do conteudo

e 0 acompanhamento da aprendizagem por parte dos discentes.

i. Fundamentos de Engenharia de Software:

a.
b.

Trata de principios, mitos, ciclos de vida e tipos de software.

Introduz e compara metodologias ageis (SCRUM, XP) com modelos
tradicionais.

Aborda o uso de controle de versdes, incluindo repositérios e praticas

de release, 0 que € altamente relevante para a pratica contemporanea.

ii. Qualidade de Software:

a.

b.

Inclui topicos como métricas, normas ISO (9001, 9126), CMMI, MPS.BR,
e PSP.

Evidencia uma preocupagao com padrdes internacionais e nacionais,
capacitando o aluno a compreender e aplicar critérios formais de

qualidade de produto e processo.

ii. Testes de Software:

a.

Trabalha com tipos diversos de testes (funcionais, estruturais,
orientados a objetos, web/moveis).
Introduz TDD e ferramentas CASE.
Essa abordagem demonstra integragdo entre teoria e aplicagdes de

mercado, como testes automatizados e gestao de bugs.
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iv. Auditoria de Sistemas:

a. Apresenta fundamentos e praticas de auditoria, manutengao e evolugao
de sistemas.

b. Destaca engenharia reversa, reengenharia e ferramentas de
manutencao, aspectos importantes para a sustentacdo de sistemas
legados.

Outro ponto positivo € a presencga explicita de resultados de aprendizagem
esperados, que definem competéncias técnicas e atitudinais de forma clara. Isso

facilita o alinhamento entre conteudo, avaliagdo e mercado de trabalho.

b) Limitagoes Inerentes a Abordagem Qualitativa

Embora o plano de ensino seja detalhado e atual em diversos aspectos, a
analise qualitativa apresenta limitacbes importantes. A principal diz respeito a
auséncia de evidéncias sobre como o conteudo € operacionalizado na pratica, ou seja,
nao se sabe como sdo conduzidas as aulas, quais metodologias sdo de fato aplicadas
e se ha integracdo com o mercado ou projetos reais.

Nao ha referéncia direta a ferramentas especificas de desenvolvimento, como
ambientes de versionamento, plataformas de integracdo continua, IDE, ou
ferramentas de prototipagdo. Embora o plano mencione “ferramentas CASE”, ele ndo
especifica quais sao utilizadas ou recomendadas.

Ainda que as metodologias ageis sejam abordadas, a énfase parece ser
tedrica, sem mencao a dinamicas como sprints, planning poker, stand-up meetings ou
uso de ferramentas como Trello, Jira, Azure DevOps etc., o que pode limitar o
desenvolvimento de habilidades praticas fundamentais.

Nao ha sinalizacdo de metodologias ativas de ensino, como aprendizagem
baseada em projetos (PBLj), aprendizagem por pares ou desenvolvimento
colaborativo de software. A auséncia desses elementos impede inferéncias sobre a
dimensao pratica da formacéo.

O plano apresenta um curriculo abrangente, segmentado por eixos tematicos
claros e coerentes, que incluem tanto abordagens tradicionais quanto praticas
modernas. O conteudo contempla aspectos importantes da Engenharia de Software,
como qualidade, testes e auditoria e introduz temas relevantes como metodologias

ageis e TDD.
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Entretanto, a analise qualitativa, limitada ao exame do plano de ensino, n&o
permite verificar o nivel de aderéncia pratica, o uso de ferramentas reais nem a
efetividade das estratégias de ensino-aprendizagem propostas.

A analise comparativa dos planos de ensino das cinco instituicdes particulares
da cidade de Sorocaba evidencia diferengas significativas na abordagem da disciplina
de Engenharia de Software, especialmente no que se refere a integragao entre teoria
e pratica, a atualizagdo tecnoldgica e ao uso de metodologias ativas.

O grafico 2, comparativo entre todas os PE_IES (A, B, C, D e E), contempla
modelos tradicionais de desenvolvimento de software, como o modelo Cascata,
Incremental, Espiral e Prototipagao, o que demonstra a presencga consolidada desses
paradigmas classicos no ensino da area. No entanto, quando se trata da incluséo de
metodologias ageis, observa-se que apenas os PE_IES B, C e E fazem mencgao

explicita a praticas como SCRUM, XP ou Kanban.

Grafico 2: Comparativos entre as IES e seus contetidos programaticos
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O PE_IES C destaca-se de forma contundente ao apresentar ndo apenas
conteudos atualizados sobre metodologias ageis, mas também ao integrar
ferramentas praticas utilizadas pelo mercado, como Git, C4 Model, Cucumber e Jira.
Essa instituicdo também é a unica que contempla ambientes virtuais de aprendizagem
(AVA), evidenciando uma proposta pedagdgica mais alinhada com as demandas
contemporaneas da educagao em tecnologia.

No grafico 3, relata-se a comparagdo entre as cinco instituigbes sobre
conteudos de modelo de processos tradicionais em relacdo ao modelo de processo
agil, que tem hoje nos planos de ensino, O eixo y (quantidade) refere-se a quantidade

de itens de cada modelo que consta em cada plano de ensino.

Gréfico 3: Comparativo de contetdo Tradicional x Agil

Quantidade

A B C D E
Planos de Ensino

B Conteudos Tradicionais B Conteldos Ageis

Fonte: Elaboragao prépria

Por outro lado, os PE_IES A e D apresentam uma proposta curricular mais
tradicional, sem evidéncias de adogdo de metodologias ageis, ferramentas de apoio
ao desenvolvimento, ou estratégias ativas de ensino. Embora ambas apresentem

bibliografia consistente e conteudos tedricos estruturados, suas propostas carecem
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de elementos que promovam a pratica aplicada e o desenvolvimento de competéncias
atualizadas.

A anadlise revela também que todas as instituicdes analisadas abordam
conteudos ligados a qualidade de software, incluindo métricas, normas ISO e
processos de verificacdo e validagdo. Esse aspecto pode estar relacionado a
presenca histérica desses topicos nas bibliografias classicas (ex.: Pressman,
Sommerville), frequentemente adotadas nos cursos.

No que diz respeito a temas emergentes, como seguranga no ciclo de vida do
software, DevOps e computagdo em nuvem, apenas o PE_IES C demonstra alguma
abordagem inicial, ainda que parcial. A auséncia desses conteudos nas demais
instituicdes reforca a necessidade de atualizagao curricular frente as transformacoes
do setor.

A adocédo de projetos praticos e metodologias ativas também é limitada:
somente os PE_IES B e C apresentam iniciativas nessa dire¢ao, com destaque para

projetos integradores, dinamicas de grupo e uso de tecnologias colaborativas.

6.2 Analise Documental Anadlise Qualitativa do Curriculo da Disciplina

Engenharia de Software

Nesta parte do estudo, serdo demonstrados, de maneira organizada os
resultados de forma comparativa, destacando as diferencas e semelhancas no modo
como os modelos tradicionais e ageis sdo ensinados com graficos entre as 5
instituicdes. Uma analise qualitativa de natureza documental realizada a partir dos
planos de ensino da disciplina Engenharia de Software, lembrando com codinomes,
como PE_IESA,B,C,DekE.

O objetivo é demonstrar como os modelos tradicionais e ageis de
desenvolvimento de software estdo integrados no curriculo de cada instituicao,
permitindo um mapeamento detalhado e sistematico das praticas educacionais
adotadas.

O grafico 4 apresenta o comparativo entre os PE_IES, no que se refere-se a
Modelos tradicionais, Modelos ageis, ferramentas modernas em aula, metodologia
ativa e atualizagao curricular. A escala utilizada refere-se a quantidade de ocorréncias
ou presenca de cada item curricular analisado. A escala vai de 0 a 6 e cada barra

indica quantas vezes aquela dimensao (ex.: modelos tradicionais, ageis, ferramentas
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modernas, metodologias ativas, atualizagdo curricular) aparece ou é aplicada no

curriculo da universidade correspondente.

Grafico 4: Comparativo Curricular
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Fonte: Elaboragao propria

A analise se baseia-se na leitura interpretativa dos documentos institucionais
disponibilizados pelas instituigdes. A abordagem qualitativa permite observar de forma
aprofundada os objetivos formativos, os conteudos programaticos, as referéncias
bibliograficas e os métodos de ensino e avaliagao previstos.

A analise apresenta limitagbes por n&o incluir dados empiricos sobre a

aplicacao pratica das estratégias curriculares.

6.2.1 Analise Documental Comparada

O PE_IES A possui forte base nos modelos tradicionais da Engenharia de

Software, com énfase em andlise, projeto, testes, métricas, gerenciamento de
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configuracdo e qualidade. A bibliografia é classica e centrada em autores como
Pressman e Sommerville. Embora o plano seja estruturado, ndo ha mencéao direta a
metodologias ageis, ferramentas de versionamento ou praticas de ensino aplicadas.

O PE_IES B esta distribuido em duas disciplinas (Engenharia de Software | e
II). A primeira aborda diversos modelos, incluindo tradicionais (Cascata, Espiral, RUP)
e ageis (XP, SCRUM, FDD, DSDM). A segunda disciplina enfoca qualidade, testes e
manutencio, com referéncia a normas ISO e modelos como CMMI e MPS.Br.

O PE_IES C apresenta o curriculo mais detalhado e atualizado entre as
instituicdes analisadas. Integra modelos tradicionais e ageis, praticas como
versionamento com Git, TDD, uso de ferramentas como Jira, Trello, Draw.io, praticas
de arquitetura moderna (DDD, microsservigos), testes automatizados e refatoracéo. A
presenca de metodologias ativas, ferramentas reais de mercado e atividades praticas
continuas refletem uma abordagem alinhada com as demandas atuais da industria.

A proposta do PE_IES D é centrada em fundamentos tradicionais, com foco em
analise, projeto, testes e manutencdo. Nao ha referéncias a metodologias ageis nem
uso de ferramentas especificas. A bibliografia é predominantemente classica, sem
mencao a praticas contemporaneas como DevOps, CI/CD ou desenvolvimento agil.
Trata-se de um curriculo com forte embasamento tedérico, porém com baixa aderéncia
as praticas emergentes.

No quadro 6, demonstra os pontos fortes e fracos de cada PE_IES

Quadro 6 A analise comparativa

A * Fundamentacdo teorica sélida * Auséncia de metodologias dgeis
« Enfase em modelos tradicionais * Pouca pratica
* Sem ferramentas modernas
B * Inicio da adog¢do de metodologias ageis * Ferramentas de mercado pouco exploradas
* Uso moderado de metodologias ativas e Atualizacdo curricular parcial
C * Metodologias ageis bem aplicadas * Carga de teoria ainda relevante
* Projetos praticos * Necessidade de expansdo de parcerias
* Ferramentas modernas
* AVA estruturado
D ¢ Conteudo cldssico e estruturado ¢ Curriculo conservador

* Sem aplicagdo pratica
* Ndo utiliza AVA
* Sem tecnologias de mercado

E * Adota metodologias hibridas * Metodologias ativas superficiais
* Algum uso de ferramentas * Falta integragdo com mercado

Fonte: Elaboragao propria
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O PE_IES E se estrutura em quatro grandes unidades: fundamentos,
qualidade, testes e auditoria de sistemas. Ha inserg¢ao clara de metodologias ageis
(SCRUM, XP), controle de versbdes, TDD e ferramentas CASE. A abordagem é
organizada e abrange temas relevantes, mas sem detalhamento de metodologias
ativas ou projetos reais. Ainda assim, destaca-se por abordar modelos ageis e
padroes de qualidade com clareza.

A analise documental das cinco instituicbes permite concluir que ha niveis
variados de integracéo entre os modelos tradicionais e ageis de desenvolvimento de
software nos curriculos analisados. Enquanto o PE_IES A e D mantém um foco
tradicional, PE_IES B e E demonstram um equilibrio maior entre abordagens classicas
e contemporaneas. A IES C, por sua vez, apresenta o curriculo mais aderente as
praticas modernas da Engenharia de Software, incorporando metodologias ageis,
ferramentas de mercado e estratégias pedagdgicas ativas.

Os gréficos de barras 5, 6, 7, 8 e 9 demonstram, de forma separada, o

desempenho das IES nos cinco critérios analisados conforme seguem:

Modelos Tradicionais

O grafico 5, revela que todos os planos analisados mantém forte presenca dos
modelos tradicionais de desenvolvimento de software, como o modelo Cascata,
Prototipacao, Espiral, Incremento e RUP. O grafico informa que apenas no PE_IES

E ndo consta o conteudo do modelo tradicional basico que sao 5 itens.

Grafico 5: Modelos Tradicionais

1
mPE_IESA mPE_IESB PE_IESC mPE_IESD mPE_IESE

Fonte: Elaboragao prépria
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Essa uniformidade indica que os fundamentos classicos da Engenharia de
Software ainda s&o considerados essenciais na formagao dos estudantes. Os PE_IES
A e D, em particular, demonstram grande dependéncia desses paradigmas, o que
contribui para uma base tedrica sdlida, mas pode limitar a atualizagdo metodoldgica

se nao houver complementaridade com praticas contemporaneas.
Modelos Ageis

O grafico 6 mostra que apenas trés PE_IES B, C e E incorporam metodologias
ageis de maneira explicita em seus curriculos. Destaca-se PE_IES C, cuja abordagem
integra praticas como SCRUM, XP e Kanban nao apenas em teoria, mas também em
atividades praticas. O eixo vertical (y do grafico) explica a escala de quantas vezes

aparece no plano de ensino os itens sobre o0 processo de praticas do modelo agil.

Grafico 6: Modelos Ageis
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Ja os PE_IES A e D nao apresentam qualquer mengao a modelos ageis,
evidenciando uma lacuna relevante frente as exigéncias atuais da industria de
software, que valoriza a agilidade, adaptabilidade e entrega continua de valor

O grafico 7 evidencia uma disparidade marcante entre as instituicbes quanto a
utilizacao de ferramentas modernas de desenvolvimento, como Git, Jira, Jenkins e
plataformas de CI/CD que, do total analisado no documento do plano de ensino consta
em cada IES, e assim, deixa o eixo do grafico y, que consta todos os requisitos listado

como indice maximo 5.

Grafico 7: Ferramentas Modernas
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Fonte: Elaboragao prépria

O PE_IES C mais uma vez se sobressai, sendo a unico a apresentar integragéao
clara de ferramentas utilizadas no mercado real. Os demais PE_IES, em especial os
das A, D e E nao especificam o uso de tecnologias praticas, o que limita a preparagao
técnica dos estudantes para ambientes profissionais contemporaneos.

Os dados apresentados no grafico 8 indicam quanto cada modelo de processo
tradicional e agil aparecem em % dentro dos planos de ensino das cinco instituicées

particulares de Sorocaba.
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Grafico 8: Modelos Tradicional e Agil
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Fonte: Elaboragao proépria

Atualizagao Curricular

O grafico 9 que sintetiza o grau de atualizagéo curricular aponta que o PE_IES
C possui 0 plano mais alinhado as praticas contemporaneas de Engenharia de
Software. A instituicdo ndo apenas aborda conteudos atualizados, como também os
integra de forma pratica e colaborativa. Para melhor entendimento do grafico, cada
valor da coluna vertical (eixo Y) corresponde ao grau de atualizagdo curricular
atribuido a cada IES (de 0 = auséncia até 5 = presenga muito forte). Esses valores

foram obtidos a partir da analise documental dos curriculos (quantificagao qualitativa).

Grafico 9: Atualizagao Curricular

3 l I
0 . .

mPE_IESA mPE_IESB mPE_IESC mPE_IESD mPE_IESE

N

[N

Fonte: Elaboragao prépria



97

Por outro lado, as IES A e D apresentam curriculos mais conservadores,
baseados em referéncias classicas e sem inser¢ao de tecnologias emergentes. Essa
constatacdo reforca a necessidade de revisdo periddica das ementas, conforme
defendido pelas Diretrizes Curriculares Nacionais, que recomendam a flexibilizagcéo e
modernizacio continua dos curriculos universitarios

Como reforga Pressman (2016), a Engenharia de Software deve evoluir com a
industria, sob o risco de formar profissionais para um passado que ja n&o existe.

Todos os curriculos analisados mantém os fundamentos classicos da
Engenharia de Software, como o modelo Cascata, Espiral e analise estruturada. Isso
evidencia uma uniformidade na base tedrica da disciplina entre as instituicoes,
servindo como um ponto de partida sélido para a formacgao técnica.

Somente os PE_IES B, C e E incluem modelos ageis de forma explicita. Destas,
a IES C é a unica que alia teoria e pratica, incorporando praticas reais como SCRUM
Ban e XP. Ja A e D permanecem com um viés exclusivamente tradicional, o que
representa um descompasso com as praticas atuais de mercado.

A discrepancia é mais acentuada neste critério. Apenas o PE_IES C demonstra
uso efetivo de ferramentas modernas como Git, Trello, Jira, Docker e integragao
continua (CI/CD). As demais instituicbes ou ndo mencionam essas ferramentas ou
fazem apenas referéncias genéricas, indicando baixa aderéncia as praticas técnicas
do setor.

Novamente, apenas PE_IES B e C se destacam com uso de projetos
integradores, dindmicas em grupo e avaliacao pratica. Isso favorece a construcao de
habilidades como trabalho em equipe e resolugao de problemas. A auséncia dessas
estratégias no PE_IES A, D e E aponta para uma formagao mais expositiva e menos
experiencial.

No conjunto dos cinco critérios, o PE_IES C é a unica que se aproxima de um
modelo curricular moderno, dindamico e alinhado com o mercado. PE_IES A e D
apresentam estruturas mais engessadas, centradas em bibliografias antigas e
auséncia de praticas contemporaneas. B e E demonstram avangos pontuais, mas
ainda nao integrados de forma sistémica.

A analise dos cinco indicadores revela que ha um desequilibrio entre tradicéo
e inovagao nos curriculos das IES analisadas. Enquanto a IES C se posiciona como

referéncia em atualizagdo pedagdgica e técnica, outras instituicdes permanecem
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ancoradas em modelos ultrapassados, oferecendo uma formagao que nao contempla

plenamente as necessidades do setor de tecnologia.

6.2.2 Desempenho e Relevancia dos Modelos de Processos Tradicionais

e Ageis da Engenharia de Software

Na analise dos Modelos de Processos Tradicionais descreve resultados
destacando as instituicbes que priorizam essas abordagens e os motivos que
justificam essa escolha, como o modelo Cascata, Espiral, Incremental, Prototipagéo e
processo unificado, que permanece amplamente presente nas propostas curriculares
analisadas. A abordagem documental revelou que todas as cinco instituicbes
investigadas (A, B, C, D e E) incluem, em maior ou menor grau, tais modelos como
parte essencial da formagdo em Engenharia de Software.

O grafico 10 mostra a distribuicdo de conteudo nos cincos planos de ensino que
tratam da quantidade de conteudos de modelos de processos tradicionais e de
modelos de processos ageis. O eixo Y do grafico 10 representa a quantidade absoluta
de conteldos relacionados a Modelos Tradicionais e Modelos Ageis.
A escala foi definida de 0 a 9, porque o maior valor encontrado foi 8 conteudos, e o

acreéscimo até 9 garante melhor legibilidade.

Grafico 10: Distribuicdo de Conteudo Tradicionais e Ageis
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Fonte: Elaboragao propria
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Conforme o grafico 11, os PE_IES A e D se destacam por uma énfase
marcadamente tradicionalista. Ambas estruturam seus conteudos com base nos
principios classicos da Engenharia de Software, focando em etapas sequenciais do
ciclo de vida do software que sao os levantamentos de requisitos (Funcional e Nao
Funcional), modelagem, codificacao, testes e manutencao.

Os planos de ensino dessas instituigdes valorizam a abordagem sistematica e
disciplinada, muitas vezes inspirada no modelo Cascata, com pouca ou nenhuma
mengao explicita a abordagens ageis. O eixo X, separa as duas categorias principais
(Tradicional e Agil) para efeito comparativo entre as instituicdes. Ja o eixo Y, mostra
a pontuacao atribuida a presencga desses modelos nos curriculos (de 0 a 5), permitindo

comparar se cada IES tem mais aderéncia ao tradicional ou ao agil.

Gréfico 11: Tradicional x Agil
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Fonte: Elaboracgao prépria

Essa priorizagao pode ser justificada por diversos fatores:

o Estabilidade conceitual: Modelos tradicionais oferecem uma base tedrica
consolidada, util para introducdo de estudantes aos processos formais de
engenharia.
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« Bibliografia classica: A adog¢dao de autores como Pressman e Sommerville,
recorrente nas instituicbes A e D, reforga o alinhamento com praticas
consagradas.

« Enfoque académico: Em contextos institucionais mais conservadores, o
curriculo tende a preservar conteudos historicamente consolidados como
essenciais.

Os PE_IES B e E adotam uma abordagem mais equilibrada. Em seus planos
de ensino, os modelos tradicionais sdo ensinados em conjunto com os modelos ageis,
favorecendo uma visdo comparativa e critica entre as diferentes metodologias. A
presenga de topicos como RUP, modelo Incremental, Espiral, RAD e Prototipacao é
explicita, geralmente associada a estudos de caso e analises reflexivas. Esse
equilibrio parece refletir um movimento curricular consciente de preparar os
estudantes para diferentes contextos de projeto desde os ambientes mais regulados,
que exigem documentagao extensiva, até contextos mais dinédmicos e iterativos, que
valorizam a adaptabilidade.

Ja o PE_IES C né&o apenas contempla os modelos tradicionais, como também
os articula diretamente com praticas contemporaneas. Modelos como Espiral,
Incremental e RUP s&o abordados em conjunto com praticas modernas como
versionamento, testes automatizados e arquitetura baseada em microsservigos. Essa
integracdo demonstra uma compreensao de que os modelos tradicionais ainda tém
valor, especialmente no planejamento e controle, mas que precisam ser
contextualizados as demandas reais de projetos de software modernos.

A analise dos planos de ensino evidencia que os modelos tradicionais de
desenvolvimento continuam sendo uma pecga central no ensino da Engenharia de
Software nas instituicdes analisadas. No entanto, a forma como esses modelos sao
abordados varia significativamente:

e Enquanto os PE_IES A e D adotam uma postura mais ortodoxa e teérica;

e« Os PE IES B e E tentam construir uma ponte entre o tradicional e o
contemporaneo;

e O PE_IES C aplica uma visdo moderna, que reconhece o valor histérico dos
modelos classicos, mas promove sua contextualizacdo pratica frente as
necessidades do mercado.

Essas variagdes curriculares refletem tanto o perfil institucional quanto o grau

de abertura a inovagao pedagdgica e tecnologica. Para além da permanéncia dos



101

modelos tradicionais, torna-se essencial garantir que os estudantes desenvolvam
senso critico para avaliar, escolher e adaptar metodologias conforme o tipo de projeto,
equipe, cliente e restricbes envolvidas.

O grafico 12 representa visualmente a distribuicdo curricular entre modelos
tradicionais e metodologias ageis nas cinco IES analisadas. Para esse grafico a escala
€ definida se apresenta ou ndo os modelos de processos no plano de ensino. Se sim,
considera uma barra, se ndo aparece, nao tem a barra do grafico.

Ele destaca:

« A forte énfase tradicional nas IES A e D.
e O equilibrionas IES B e E.
e A abordagem mais integrada e contemporanea da IES C, que combina bem

ambas as vertentes.

Gréfico 12: Distribuicdo Curricular: Modelos Tradicionais vs Metodologias Ageis
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Fonte: Elaboragao prépria

A analise dos planos de ensino das universidades investigadas revela
diferentes niveis de integragcao entre modelos tradicionais e metodologias ageis nos
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cursos de Engenharia de Software. Os dados foram representados graficamente para
facilitar a visualizagdo comparativa entre as instituicoes.

Para o grafico 13, os PE_IES A e D apresentam uma énfase quase exclusiva
em modelos tradicionais. Com pontuagdes maximas (5) em modelos como Cascata,
Espiral e Incremental e Prototipacdo, essas instituigdes mantém curriculos fortemente
orientados a formalizagdo de processos, reforcando uma visdo sequencial e
estruturada do ciclo de vida do software. A auséncia de modelos ageis indica um
ensino voltado a praticas mais antigas, pouco adaptadas as dinamicas atuais do
desenvolvimento de software.

O eixo Y do gréfico representa o Nivel de Enfase atribuido & presenca dos
modelos de desenvolvimento de software (tradicionais e ageis). Escala varia de 0 a
5, o qual o nivel 5 significa maxima énfase (forte presenga nos curriculos), e o “0”

indicaria auséncia total.

Grafico 13: Abordagem de Desenvolvimento de Software nos Documentos Curriculares:
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Fonte: Elaboragao propria
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Os PE_IES B e E mostram uma distribuicdo mais equilibrada, com forte
presencga tanto de métodos tradicionais quanto de métodos ageis. Essa dualidade
aponta para uma tentativa de contextualizacdo pedagdgica, oferecendo aos
estudantes uma visdo comparativa entre metodologias preditivas e iterativas.

O PE_IES C se destaca como a unica a apresentar uma abordagem robusta e
simultanea dos dois paradigmas conforme aparece no grafico 13. Além de contemplar
os modelos tradicionais, ela introduz praticas modernas como SCRUM, Kanban, XP,
versionamento com Git, TDD, arquitetura baseada em microsservigcos e ferramentas
de colaboragdo e integracdo. Tal abordagem indica um curriculo alinhado com o
mercado atual, que valoriza tanto o conhecimento técnico estrutural quanto a
adaptabilidade pratica.

A diversidade de abordagens -curriculares demonstra que o ensino da
Engenharia de Software ainda esta em processo de transicao entre a tradigdo e a
modernidade. Algumas instituicbes preservam uma estrutura classica por seguranca
didatica ou por inércia institucional, enquanto outras avancam para modelos que
integram praticas ageis, ferramentas reais e metodologias ativas.

A compreensao dessa diversidade é essencial para a formulacao de diretrizes
curriculares mais flexiveis e coerentes com os desafios contemporaneos do

desenvolvimento de software.

6.2.3 Disciplinas Comuns vs. Disciplinas Exclusivas

A analise documental realizada sobre os planos de ensino das disciplinas de
Engenharia de Software nas cinco institui¢des investigadas permitiu identificar tanto
areas de convergéncia quanto trajetérias curriculares particulares. Um dos pontos
observados diz respeito a quantidade de disciplinas comuns e exclusivas
compartilhadas entre os cursos de Analise e Desenvolvimento de Sistemas dos
PE_IES A, B, C, D e E como demonstra o grafico 14.

Essa similaridade curricular pode ser atribuida a fatores como a consolidagao
histérica de determinados conteudos na formagdo em Engenharia de Software e a
influéncia direta das bibliografias consagradas adotadas pelas instituigdes (como por

exemplo os autores Pressman, Sommerville.
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Grafico 14: Disciplinas comuns vs exclusivas
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Fonte: Elaboragao proépria

As disciplinas comuns representam os conteudos estruturantes, presentes em

praticamente todos os curriculos analisados. Dentre elas, destacam-se:

Fundamentos de Engenharia de Software
Modelagem com UML

Testes de Software

Qualidade de Software

Engenharia de Requisitos

O numero de disciplinas comuns varia entre 6 e 8 entre as instituigcbes, sendo

o PE_IES C a que apresenta o maior numero de convergéncias com os demais cursos,

indicando uma maior aderéncia as diretrizes curriculares amplamente aceitas na

formacgao técnica da area.

As disciplinas exclusivas revelam tragos distintivos de cada instituicdo. PE_IES

como C e D apresentam o maior numero de disciplinas préprias (5 e 4,

respectivamente), o que demonstra uma tentativa de diferenciagcdo curricular,
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possivelmente orientada por demandas regionais, vocagbes institucionais ou

estratégias pedagogicas especificas.

Essas disciplinas incluem tépicos como:
e Arquitetura de Software com Microsservigos (PE_IES C)
o Auditoria de Sistemas (PE_IES E)

« Projetos Integradores com Requisitos Reais de Cliente (PE_IES D)

Embora a presenga de disciplinas exclusivas possa enriquecer 0 percurso
formativo, ela também pode indicar uma falta de alinhamento com diretrizes comuns
da area, o que levanta questionamentos sobre a equivaléncia formativa entre os
Cursos.

A relagao entre disciplinas comuns e exclusivas é essencial para compreender a
coesao e a diversidade curricular no ensino da Engenharia de Software. O grafico 15
demonstra visualmente esse equilibrio e sugere que:

e Todas as instituicbes mantém um nudcleo curricular compartilhado, o que

garante uma formagao técnica minima comum,;

« Algumas instituicdes investem em disciplinas excluisivas para agregar valor a

formacgao, mas devem equilibrar inovagao e padronizacao;

« A analise reforga a necessidade de revisao continua dos curriculos, buscando

nao apenas atualizagcédo tecnoldgica, mas também equivaléncia e qualidade

formativa interinstitucional.

6.3 Comparativo de Aulas Teéricas vs Praticas por Plano de Ensino

A andlise da carga horaria destinada as aulas tedricas e praticas nas disciplinas
de Engenharia de Software revela diferentes enfoques pedagdgicos entre as
instituicdes avaliadas. Esses dados sao cruciais para compreender o equilibrio entre
a formacgéao conceitual e a aplicagéo pratica das metodologias de desenvolvimento de
software.

O grafico 15, comparativo de aulas tedricas versus aulas praticas, demonstra
que as aulas praticas descritas no plano de ensino sao poucas em referéncia as aulas
tedricas, isso causa um impacto negativo na instituigao, visto que muitos estudantes,

querem vivenciar de fato o que o mercado de trabalho utiliza no seu dia a dia.
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Grafico 15: Comparativo de Aulas Tedricas vs Praticas por Instituicdo
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Fonte: Elaboragao propria

Nos PE_IES A e D em que ha predominéncia de aulas teoricas, essas
apresentam o maior volume de carga horaria tedrica (70h e 65h, respectivamente),
com apenas 10h e 15h dedicadas a atividades praticas. Esse dado refor¢a o perfil
mais tradicional dessas instituicées, que priorizam a construgado de uma base tedrica
sélida, muitas vezes baseada em bibliografias classicas e abordagens sequenciais.
Embora essa base seja fundamental, a escassez de praticas pode comprometer a
capacidade dos estudantes de aplicar os conhecimentos em cenarios reais.

Os PE_IES B e E demonstram maior preocupagao com a pratica por meio de
uma abordagem equilibrada, pois ambas apresentam proporgdes mais equilibradas,
com 20h e 25h de aulas praticas, o que representa um esforgo para integrar teoria e
aplicacao. Essa estratégia pode favorecer o aprendizado ativo, especialmente quando
associada ao uso de projetos, estudos de caso e ferramentas de mercado.

O PE_IES C tem énfase em praticas aplicadas e se destaca como a instituicao
com maior carga pratica (30h) e menor carga tedrica (50h), proporcionalmente. Isso
revela uma proposta curricular voltada ao desenvolvimento de competéncias
aplicadas, favorecendo o aprendizado por meio de experimentacao, simulagcao de
projetos reais e uso intensivo de ferramentas tecnoldgicas. Essa abordagem é
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especialmente relevante no contexto atual do desenvolvimento agil e colaborativo de
software.

O comparativo revela uma tendéncia a prevaléncia do ensino tedrico na maioria
das instituicbes analisadas. No entanto, aquelas que conseguem integrar praticas de
forma mais substancial oferecem um diferencial formativo mais alinhado as demandas
do mercado.

O grafico empilhado ajuda a visualizar esse equilibrio (ou desequilibrio) entre
teoria e pratica, servindo como subsidio para a reformulagio curricular orientada por

competéncias.

6.3.1 Analise do Ensino de Metodologias Ageis

As metodologias ageis tornaram-se um padrao amplamente adotado no
desenvolvimento de software moderno, especialmente em ambientes que valorizam
flexibilidade, entregas continuas e colaboragdo multidisciplinar.

Dentre os frameworks mais utilizados estdo SCRUM, Kanban e Extreme
Programming (XP), todos orientados a ciclos iterativos, feedback constante e foco no
cliente. Como descreve o grafico 16, somente 2 IES utilizam todos os frameworks mais
utilizados no mercado de trabalho e 2 IES nao constam no plano de ensino registrado

no PPC do curso.

A avaliagao dos planos de ensino das Institui¢gdes revelou que:

o« PE_IES C e E sdo as unicas que abordam explicitamente as trés metodologias
ageis analisadas (SCRUM, Kanban, XP), com aplicagdo pratica por meio de

ferramentas e simulagdes;

e« PE_IES B contempla duas dessas metodologias (SCRUM e XP),
demonstrando iniciativa de atualizacao curricular, ainda que sem detalhamento

aprofundado;

« PE_IES A e D nao apresentam qualquer mengao a metodologias ageis em seus

planos de ensino, reforcando um foco exclusivamente tradicional.
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Grafico 16: Métodos Ageis
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Fonte: Elaboragao propria

A adogdo de metodologias ageis no mercado de trabalho € quase ubiqua,
principalmente em setores de tecnologia, startups e times de desenvolvimento de
produtos digitais. A presenca de SCRUM, Kanban e XP nos curriculos &, portanto, um
indicador importante de alinhamento com as praticas contemporaneas de gestao de
projetos e Engenharia de Software.

PE_IES que incorporam essas metodologias estdo ndo apenas transmitindo
conhecimento técnico, mas também preparando os estudantes para atuarem de forma
produtiva em times reais, usando frameworks que séo frequentemente exigidos em
entrevistas e certificacdes profissionais. Nessa parte da pesquisa, a analise, revela
um cenario de desigualdade na incorporacdo de praticas ageis no ensino superior.
Enquanto algumas instituicdes ja se adaptaram as exigéncias do mercado, outras
permanecem ancoradas em modelos exclusivamente tradicionais.

A atualizagdo curricular e a capacitacdo docente para trabalhar com
metodologias ageis sdo passos essenciais para garantir a formagao de profissionais

preparados para os desafios contemporaneos do desenvolvimento de software.
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6.3.2 Impacto das Inovagoes Tecnolégicas no Ensino

As instituigcdes tém incorporado novas tecnologias no ensino de Engenharia de
Software, conforme revelado pelos dados documentais e bibliograficos.

A analise documental revelou diferentes graus de integracdo de tecnologias
educacionais e profissionais no ensino da disciplina de Engenharia de Software nas
cinco instituicbes analisadas. Na sequéncia, apresenta-se uma leitura detalhada de
como cada PE_IES incorpora ou menciona o uso de tecnologias e ferramentas, seja
no conteudo programatico, nas atividades praticas ou nas referéncias bibliograficas.

No grafico 17, pode-se verificar que 4 das 5 instituigdes estdo no caminho da
incorporagao de tecnologias no ensino da disciplina de Engenharia de Software. A
escala desse grafico tem como base o quadro 7 e descreve o nivel de incorporagao

tecnolégica das IES que constam no plano de ensino.

Grafico 17: Incorporagao de Tecnologias no Ensino de Engenharia de Software
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Fonte: Elaboragao propria
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No quadro 7, descreve-se o nivel de incorporagdo tecnologica em que os

PE_IES estdo e o destaque de cada uma, que sera demonstrado em uma analise

individual.
Quadro 7: Incorporagdes Tecnoldgicas
IES Nivel de Pontuagao Destaques
Incorporagao (0-5)
Tecnologica
A Baixo 1 Uso genérico de laboratério
B Moderado 3 PIM e dindmicas integradas
Ferramentas modernas e praticas de
C Alto 5 mercado
D Muito Baixo 0 Auséncia de mencgéo a tecnologias
Controle de verséo e testes
E Moderado-Alto 4 automatizados

Fonte: Elaboragao proépria

6.3.2.1 Sobre a PE_IES A

O nivel de incorporacgao tecnoldgica foi detectado como baixo, pois nédo foi
citada nenhuma ferramenta especifica.

O PE_IES A é centrado em métodos tradicionais e referéncias classicas, como
Pressman e Sommerville. Apesar de mencionar o uso de laboratorio com linguagem
de programacéo instalada, ndo ha indicagao de quais ferramentas sao utilizadas. Nao
ha mencdo a versionamento, modelagem digital, ambientes colaborativos ou
plataformas especificas.

O PE_IES A utiliza tecnologia de forma genérica, com énfase teorica, sem

destaque para ferramentas praticas de mercado.

6.3.2.2 Sobre aPE_IES B

O nivel de incorporagéao tecnoldgica foi detectado como Moderado, por causa
do uso genérico de laboratérios e ambiente de projeto multidisciplinar (PIM).

As estratégias incluem atividades em grupo e seminarios, mas nao ha
detalhamento sobre o uso de ferramentas especificas.

A presenca do Projeto Integrador sugere que ferramentas de documentacgao e
desenvolvimento podem ser utilizadas informalmente, embora ndo documentadas no

plano de ensino.
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Indicios de uso de tecnologia em contexto aplicado, porém sem clareza sobre

as ferramentas ou metodologias digitais efetivamente adotadas.

6.3.2.3 Sobre a PE_IES C

O nivel de incorporagao tecnolégica foi detectado como alto, visto que essa
instituicdo, trabalha com as ferramentas como Git e GitHub, modelagem UML, C4
Model, Draw.io, Gerenciamento Agil: Trello, Jira, Azure DevOps para uso em
ambientes de desenvolvimento: IntelliJ, VSCode. Atua fortemente com a area de
Testes e automacgao: JUnit, Zephyr, Cucumber, TestLink

O PE_IES C é o mais avangado tecnologicamente. Detalha a utilizagcdo de
tecnologias reais do mercado em praticamente todos os topicos da disciplina. Inclui
praticas como versionamento, automacéao de testes, arquitetura de microsservigos e
refatoragdo com ferramentas modernas.

O PE_IES C exemplifica excelente integragdo tecnoldgica, tanto no ensino

como na pratica profissional.

6.3.2.4 Sobre a PE_IESD

O nivel de incorporagao tecnoldgica foi detectado como muito baixo visto que
essa instituicdo nao teve nenhuma ferramenta especificada.

O PE_IES D tem foco tedrico, com abordagem tradicional e referéncias
datadas. Nao ha qualquer meng¢ao a ferramentas digitais, plataformas de
desenvolvimento ou tecnologias emergentes.

Infelizmente a proposta do PE_IES D nao reflete a evolugéo tecnoldgica do

ensino de Engenharia de Software.

6.3.2.5 Sobre aPE_IES E

O nivel de incorporacéao tecnologica foi detectado como Moderado a Alto visto
que essa instituicdo, trabalha com as ferramentas como controle de versao
(Ferramentas CASE, praticas com versionamento) a parte de testes (TDD, automagao
de testes) e se preocupa na parte de qualidade de software utilizando as ferramentas

de controle e garantia de qualidade
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O PE_IES E distribui conteudos por unidade tematica, e cita explicitamente o
uso de ferramentas CASE, controle de versao e testes automatizados. No entanto,
nao especifica os nomes das ferramentas utilizadas.

Dessa forma, limita a avaliagdo mais precisa da atualizagao tecnoldgica. Integra
tecnologias de forma conceitual e aplicada, mas carece de detalhamento técnico

sobre ferramentas.

6.3.3 Inovacgoes Pedagdgicas e seus Resultados

Os resultados relacionados a inovagdes pedagogicas, no ensino superior, tém
ganhado relevancia a medida que a educagéao tradicional, centrada na transmissao
unidirecional de conhecimento, mostra-se insuficiente para formar profissionais
preparados para os desafios contemporaneos.

No contexto da Engenharia de Software, essa necessidade é ainda mais
evidente, dada a natureza dinamica e pratica da area. Nesse cenario, metodologias
como aprendizagem baseada em projetos (ABP), ensino hibrido, gamificacéo e o uso
de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) representam avancgos significativos
para aproximar o estudante da realidade do mercado e estimular competéncias como
autonomia, colaboragao e pensamento critico.

No quadro 8, demonstram-se diferentes niveis de adogédo dessas estratégias.
O PE_IES C se destaca por integrar de forma consistente praticas pedagdgicas
inovadoras, como a utilizagdo de ferramentas reais de mercado (Git, Jira, Trello),
ambientes virtuais como o Canvas, além de dindmicas em grupo e projetos

colaborativos.

Quadro 8: Inovagdes Pedagodgicas

IES Ambientes Virtuais Projetos Praticos Nivel de Inovagao
A Nao Néo Muito Baixo
B Implicito (PIM) Sim Moderado
C Sim (Canvas) Extensivo Muito Alto
D Nao Néo Muito Baixo
E Implicito Sim Moderado-Alto

Fonte:

Elaboragao propria
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O PE_IES B também apresenta sinais positivos, ao incluir seminarios, estudo
de casos e projetos integradores (PIM) como instrumentos de aprendizagem ativo. Ja
as demais instituigdes (A, D e E), apesar de abordarem conteudos atualizados em
alguns casos, ainda ndo demonstram uso sistematico de praticas pedagdgicas
inovadoras, limitando-se a abordagens mais tradicionais, centradas em exposigdes
tedricas.

Conforme destacam Bacich e Moran (2018), a inovagao pedagogica néo esta
apenas no uso da tecnologia, mas em colocar o aluno como protagonista do processo
de aprendizagem. A adogao dessas praticas no ensino de Engenharia de Software é
estratégica para reduzir a lacuna entre universidade e mercado, formando
profissionais mais preparados técnica e socialmente para atuar em contextos
complexos e em constante transformacéao.

A incorporagdo de inovagdes pedagodgicas no ensino de Engenharia de
Software tem mostrado um diferencial estratégico para o alinhamento entre a
formacgao académica e as exigéncias do mercado de trabalho. No entanto, a presenca
dessas inovagdes varia consideravelmente entre instituicdes, refletindo diferentes
niveis de maturidade didatico-metodoldgica.

A seguir, sao apresentadas as evidéncias documentais sobre o uso de
ambientes virtuais, projetos praticos e critérios avaliativos nas cinco instituicbes
analisadas.

A analise tem como foco identificar praticas pedagdgicas que promovam
aprendizagem ativa, uso de tecnologia educacional e integracdo com problemas reais
do setor.

A categorizagdo é baseada nos planos de ensino oficiais das disciplinas de
Engenharia de Software, fornecidos pelas instituigdes, e permite observar em que

medida essas IES adotam abordagens contemporaneas e centradas no estudante.

PE_IES A

e Ambientes Virtuais. Nao mencionados.
e Projetos praticos. Nao especificados.
e Avaliagao. Tradicional (duas provas e média de atividades).
O plano de ensino apresenta uma abordagem tradicional, sem sinalizagao de

inovagcdes metodoldgicas ou pedagdgicas. Nao ha mengao a plataformas digitais,
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projetos interdisciplinares ou técnicas de ensino-aprendizagem ativas. A proposta se

mantém centrada na exposigao teodrica e avaliagdes objetivas.

PE_IES B

« Ambientes Virtuais. Implicados no uso do Projeto Integrador Multidisciplinar
(PIM).
e Projetos praticos. Sim, via PIM, com entregas parciais.
« Avaliagao. Envolve participagao, trabalhos e apresentagdes.
O PE_IES B adota praticas pedagogicas mais inovadoras, com destaque para
o PIM, que propicia um espaco de aplicagao pratica e interdisciplinar. Embora nao
mencione ferramentas especificas de AVA, a estrutura sugere o uso de recursos
complementares digitais e envolvimento dos estudantes na resolugdo de problemas

reais.

PE_IES C

« Ambientes Virtuais. Uso explicito do Canvas.

o Projetos praticos. Extensivos — incluem modelagens, testes, versionamento,

entregas continuas.

« Avaliagao. Diversificada e progressiva, com entregas semanais, protétipos e

revisoes praticas.

PE_IES C se destaca por uma abordagem pedagdgica moderna e altamente
inovadora. O uso continuo do Canvas como plataforma central, a combinagcao de
aulas tedricas e praticas com ferramentas reais de mercado e a utilizacdo de técnicas
como TDD, refatoracdo e SCRUM sugerem um ensino orientado por competéncias e

centrado no estudante.
PE_IES D
« Ambientes Virtuais. Nao mencionados.

o Projetos praticos. Nao identificados.

« Avaliacao: Foco em provas e exercicios tedricos.
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O PE_IES D apresenta um plano de ensino estatico e conteudista, baseado
exclusivamente em aulas tedricas e avaliagdes tradicionais. Nao ha qualquer mengao
a inovagéao didatica, ambientes digitais ou integragdo com praticas de mercado. O

ensino é essencialmente expositivo e disciplinar.

PE_IES E
« Ambientes Virtuais. Ndo especificados, mas implicados indiretamente.
« Projetos praticos. Sim — unidades tematicas estruturadas com praticas de
testes, manutencao e auditoria.
e Avaliagao. Foco em aplicagado pratica dos conteudos, incluindo exercicios,
simulagdes e analises de ferramentas CASE.

O PE_IES E apresenta um nivel intermediario de inovagdo pedagogica. Os
conteudos sao organizados de forma pratica e modular, com atividades tedricas e
aplicadas. A falta de mencao a um AVA especifico reduz a visibilidade da estrutura
digital de suporte, mas o foco em praticas aplicadas evidencia uma tentativa de
aproximacao com o mercado.

A comparacgao evidencia que apenas algumas instituicées, como o PE_IES C,
adotam de forma consistente praticas pedagodgicas inovadoras, integrando
tecnologias, dindmicas colaborativas e ferramentas reais do mercado ao processo de

ensino. Apresenta-se no quadro 9 a comprovagao de praticas pedagdgicas

Quadro 9: Comprovagéo De Praticas Pedagdgicas De Aprendizagem Ativa

Ambientes Virtuais Projetos Praticos Metodologias Ativas Avaliacdo

A Nao mencionados N&o especificados Exercicios e extraclasse Provas tradicionais
B Indiretamente no  Via PIM com entregas Seminarios, estudos de Trabalhos e
PIM caso apresentacoes
C Uso explicito do Extensivos com Workshops, ABP, Diversificada com
Canvas ferramentas feedback prototipos
D Ndo mencionados N&o identificados Ausentes Provas e exercicios
E Implicados Temas com testes e Presentes sem Simulacoes e
indiretamente manutencao detalhamento ferramentas CASE

Fonte: Elaboragao prépria
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Essa abordagem sinaliza uma ruptura com o modelo conteudista tradicional e
demonstra maior aderéncia as demandas de um ensino baseado em competéncias.
Em contrapartida, instituicbes como as IES A e D ainda se mantém ancoradas em
metodologias convencionais, com pouca ou nenhuma evidéncia de praticas ativas ou
uso de tecnologias educacionais estruturadas.

Esse panorama reforgca a importancia de politicas institucionais que incentivem
a modernizagéao curricular, a capacitagdo docente continua e a adogao de estratégias
que valorizem o protagonismo discente.

A transicdo para modelos educacionais mais interativos e conectados ao
mundo do trabalho é essencial para garantir que o ensino de Engenharia de Software,
nas instituicdes analisadas, seja n&o apenas tecnicamente soélido, mas também

socialmente relevante e profissionalmente eficaz.

6.4 Proposicao e Validagcao Teoérica de Estratégias para o Plano de Ensino de

Engenharia de Software

A formulacao das estratégias de melhoria para o plano ensino de Engenharia
de Software nesta pesquisa foi fundamentada em dois eixos principais: a analise
documental de planos de ensino das cinco IES particulares de Sorocaba/SP e o
embasamento tedrico proveniente da literatura especializada em educacgao, inovacao
pedagogica e metodologias de desenvolvimento de software.

A literatura revisada destaca que a integracdo entre praticas tradicionais e
metodologias ageis é essencial para formar profissionais versateis, capazes de atuar
em ambientes corporativos diversos e em constante transformacao.

Pressman e Maxim (2016) reforcam que a Engenharia de Software moderna
exige nado apenas dominio técnico, mas também adaptabilidade, colaboragcdo e
fluéncia em ferramentas praticas.

Nesse sentido, estratégias como a revisdo de planos de ensino, a inclusédo de
modulos praticos colaborativos, o uso estruturado de ambientes virtuais de
aprendizagem, a capacitacdo docente e a criagao de parcerias com empresas locais
encontram respaldo direto na literatura e respondem aos principais desafios
observados nos planos curriculares analisados.

Para Bacich e Moran (2018) defendem que o protagonismo discente, o uso de

projetos reais, a aprendizagem baseada em problemas (PBL) e o ensino hibrido sdo
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estratégias eficazes para conectar a teoria a pratica, promover o engajamento e
desenvolver competéncias criticas.

As propostas delineadas nesta pesquisa se alinham a essa perspectiva,
buscando reestruturar o plano de ensino de Engenharia de Software para que ele ndo
apenas transmita conhecimento técnico, mas também forme estudantes criticos,
autébnomos e preparados para os desafios da pratica profissional.

Essa abordagem permitiu uma validagao tedrica consistente, assegurando que
as propostas apresentadas ndo apenas respondessem as lacunas identificadas nos
curriculos, mas também estivessem em consonancia com os principios pedagodgicos
contemporaneos e as exigéncias do mercado de trabalho atual.

Do ponto de vista da coeréncia interna, a proposta foi construida com base nas
evidéncias empiricas extraidas dos documentos institucionais e, posteriormente,
confrontada com diretrizes pedagdgicas estabelecidas pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) e pelas recomendagdes de autores de referéncia na area. Isso
reforca a viabilidade de aplicacdo das estratégias sugeridas dentro do contexto
educacional das instituicdes analisadas. Dessa forma, a validacdo tedrica das
propostas ndo apenas legitima as sugestdées formuladas, como também oferece um
arcabouco so6lido para sua implementacao e adaptagao as realidades institucionais.

A analise documental realizada nos planos de ensino das cinco instituicdes de
ensino superior (PE_IES A, B, C, D e E) identificou lacunas e boas praticas no da
disciplina de Engenharia de Software. A partir dessas evidéncias, elaborou-se um
conjunto de estratégias concretas com o objetivo de alinhar a formagao académica as
competéncias exigidas pelo mercado de trabalho contemporaneo.

Tais estratégias foram concebidas considerando-se a necessidade de
modernizagao curricular, metodoldgica e tecnoldgica, e incluem:

« Revisdo das ementas para incorporar praticas modernas de desenvolvimento
de software;
e Inclusdo de modulos especificos sobre metodologias ageis, como SCRUM,

Kanban e Extreme Programming (XP);

« Ampliacao e implementacéo de projetos praticos colaborativos, orientados por
situagdes reais e com uso de ferramentas profissionais.
« Criacao de parcerias com empresas do mercado de trabalho, levando-as para

dentro da universidade por meio de parcerias.
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Além da proposi¢cao, realizou-se uma validagdo tedrica das estratégias
sugeridas, fundamentando-as por meio da literatura cientifica revisada e da
compatibilidade com as DCN para os cursos de computagao (Brasil, 2018).

Essa validacdo teve como objetivo garantir que as propostas fossem
pedagogicamente viaveis, tecnicamente relevantes e coerentes com o perfil de

egresso desejado.

6.5 Proposicao de Estratégias

As proposi¢cdes de validagdo nos levam para a recomendagdes estratégicas,
que refletiram uma proposta de transformacgao curricular sustentada em fundamentos
tedricos sélidos e praticas educacionais inovadoras. Ao promover essa articulagao
entre ensino e mercado, acredita-se que as instituigdes analisadas estardao mais bem
preparadas para formar profissionais mais competentes, colaborativos e tecnicamente
atualizados, conforme exigem os desafios contemporéneos da Engenharia de
Software.

A proposigcao dessas estratégias visa a melhorar o alinhamento entre a
formacao académica e as demandas do mercado, preparando melhor os estudantes

para a pratica profissional.

6.5.1 Propostas de Melhoria

A analise documental comparativa dos planos de ensino da disciplina de
Engenharia de Software dos PE_IES A, B, C, D e E revelou diferentes niveis de
aderéncia as demandas atuais do mercado de desenvolvimento de software. A partir
desse estudo, foram identificadas algumas criticas e boas praticas que fundamentam

a formulacgao de estratégias concretas para aprimorar o ensino da disciplina.

6.5.2 Revisao de Planos de Ensino e Atualizagao Curricular

A analise comparativa dos planos de ensino da disciplina de Engenharia de

Software evidenciou discrepancias significativas quanto ao grau de atualizagdo dos

conteudos oferecidos pelas instituicoes.
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Os PE_IES A e D mantém estruturas curriculares fortemente ancoradas em
paradigmas tradicionais, com pouca ou nenhuma meng¢ao a metodologias ageis,
ferramentas contemporaneas de desenvolvimento ou praticas alinhadas as demandas
atuais da industria de software.

Essa configuragdo indica uma defasagem preocupante entre o conteudo
ofertado e as exigéncias do mercado de trabalho.

Para os autores, Pressman; Maxim (2016), o ensino de Engenharia de Software
precisa ser adaptavel e incorporar praticas que refltam o desenvolvimento real de
software na industria.

Para Sommerville (2011), a evolugao dos sistemas computacionais impde ao
ensino superior a necessidade de revisdo constante de seus curriculos, a fim de
acompanhar o dinamismo do setor produtivo.

Conforme ilustrado no grafico 18, o PE_IES C apresenta um plano de ensino
mais moderno e abrangente, incorporando de forma consistente praticas ageis,
tecnologias emergentes e estratégias pedagogicas ativas.

Dentre as instituicbes analisadas, é a que menos demanda revisdo imediata,
servindo como referéncia positiva no processo de atualizagao curricular. O Eixo Y
representa o nivel de necessidade de revisao dos planos de ensino. Os valores foram
atribuidos com base em uma escala de 0 a 5, em que: 5 = auséncia total de revisao
registrada; 4 e 3 = baixa necessidade de revisao; 2 e 1 = revisdo moderada necessaria

e 0 = forte necessidade de revisio.

Grafico 18: Revisdo de Planos de Ensino

Pontuagdo (0 a 5)
w

mPE_IESA WPE_IESB mMPE_IESC MPE_IESD mPE_IESE

Fonte: Elaboragao prépria
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Uma proposta para esse item, seria atualizar os planos de ensino para incluir
tépicos como:
e Metodologias ageis (SCRUM, Kanban, XP)
e Desenvolvimento orientado a testes (TDD)
e Versionamento com Git/GitHub

¢ Integragao continua (CI/CD) e DevOps

Com a inclusdao das propostas € esperado gerar um impacto como a
atualizacdo técnica da formacédo e aproximagdo com as exigéncias do setor

tecnoldgico atual.

6.5.3 Inclusao de Médulos Praticos Colaborativos

No contexto atual da formagdo em Engenharia de Software, observa-se uma
crescente necessidade de alinhar o ensino académico as demandas concretas do
mercado de trabalho.

Dentre os diversos elementos que compdem essa modernizagao curricular, a
presenga de modulos praticos colaborativos destaca-se como estratégia fundamental
para o desenvolvimento de competéncias técnicas e comportamentais. Ao possibilitar
que os estudantes atuem em equipes, solucionem problemas reais e utilizem
ferramentas amplamente adotadas na industria, esses modulos promovem uma
aprendizagem ativa e significativa, favorecendo a empregabilidade e a autonomia dos
egressos.

Essa constatacdo emerge com clareza a partir da analise comparativa realizada
entre as cinco instituicbes de ensino investigadas. Enquanto algumas IES
demonstram avangos significativos nesse aspecto, outras ainda mantém uma
abordagem predominantemente tedrica, limitando o potencial formativo de seus
curriculos.

Para os autores, Moura; Oliveira (2020), os projetos interdisciplinares nao
apenas promovem a aprendizagem ativa, mas também desenvolvem habilidades
socioemocionais e competéncias colaborativas.

Discutiu-se a relevancia da inclusdo de modulos praticos colaborativos e a
forma como essa estratégia contribui para o aprimoramento do ensino de Engenharia

de Software.
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Os planos de ensino que mais se destacaram, como o PE_IES C, aplicam
projetos reais e ferramentas de mercado no processo de ensino, enquanto outras
(como A e D) oferecem carga horaria pratica minima conforme demonstrado no grafico
19.

Schach (2010) relata que, o desenvolvimento de software € essencialmente
uma atividade pratica e, por isso, o ensino deve fornecer oportunidades continuas
para que os estudantes construam software de forma Incremental. O eixo Y
representa o grau de presenga (0 a 5) de projetos praticos colaborativos nos
curriculos. A escala refere-se 0: auséncia total de projetos praticos colaborativos; 1 e
2: presenca minima ou pontual de atividades praticas; 3 e 4: presencga intermediaria,
indicando aplicacdo moderada de projetos e 5: presenga forte e estruturada de

projetos praticos colaborativos, com alinhamento a praticas reais do mercado.

Grafico 19: Projetos Praticos Colaborativos
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Fonte: Elaboragao propria

Uma proposta para esse item € introduzir médulos baseados em projetos
integradores reais como:

e Equipes multidisciplinares simulando squads ageis
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e Sprints com entregas parciais
¢ Revisbes por pares e demonstracdes (review)

o Ferramentas sugeridas: Jira, Trello, GitHub, Figma, Jenkins, Docker.

Com a inclusdo das propostas é esperado gerar um impacto com o
desenvolvimento de competéncias praticas, colaboragdo, autonomia e preparo para

ambientes de trabalho reais.

6.5.4 Ampliacdo do Uso de Ambientes Virtuais e Ferramentas

Educacionais

A andlise dos planos de ensino revelou uma lacuna importante no uso
estruturado de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) e ferramentas tecnoldgicas
de apoio ao ensino.

Entre as instituicdes analisadas, apenas o PE_IES C menciona explicitamente
a utilizacdo de um AVA institucional (Canvas), com integracdo clara as atividades
pedagogicas da disciplina. Os demais PE_IES, embora possam utilizar alguma
plataforma, ndo apresentam essa informagao de forma clara ou estruturada, tampouco
detalham abordagens hibridas ou recursos complementares utilizados no processo de
ensino-aprendizagem.

Segundo Bates (2019), o uso de tecnologias digitais no ensino superior deve
ser centrado na promogéo da autonomia e da personalizagdo da aprendizagem.

Conforme ilustrado no grafico 20, a caréncia de mengdes a AVA e ferramentas
educacionais modernas reflete a necessidade de revisdo das praticas pedagogicas
para acompanhar os avangos tecnoldgicos e as exigéncias de um publico discente
cada vez mais digital.

Eixo Y (vertical): Pontuagao (0 a 5) para nivel de adogao/integracao de AVA e
ferramentas escala ordinal. 0: Nao ha mencao a AVA/ferramentas; 1: Mencéao
genérica; uso eventual, sem detalhe; 2: Uso pontual, sem integracdo as
atividades/avaliacdes; 3: Uso regular e parcialmente integrado (materiais/entregas),
porém sem desenho pedagdgico consistente; 4: Integracdo clara com a disciplina
(materiais, tarefas, féruns, feedback), com diretrizes de uso; e 5: Integragéo plena e
planejada (ex.: Canvas com moédulos, rubricas, quizzes, foruns, LTl/integragdes como
GitHub, Figma, CI/CD, analytics).
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Grafico 20: Uso de Ambientes Virtuais
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Fonte: Elaboragao propria

Uma proposta para esse item do estudo é
e Adotar AVA robustos como Moodle, Canvas ou Google Classroom.
« Integrar repositérios de codigo (Git), ambientes de simulagao (Glitch, Replit) e
recursos audiovisuais

o Oferecer feedbacks automatizados em tarefas e quizzes adaptativos

Segundo Anderson (2008), o ensino online ndo deve ser apenas uma réplica
da sala de aula fisica, mas uma experiéncia interativa e significativa.

Com a inclusdo das propostas, é esperado gerar um impacto no aumento da
flexibilidade no ensino, aprendizagem continua e melhor acompanhamento do

desempenho discente.

6.5.5 Criacao de Parcerias com Empresas e Startups Locais

A auséncia de contextualizagado pratica no ensino de Engenharia de Software
foi uma das principais limitagdes observadas nos planos de ensino analisados. Essa
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lacuna compromete o desenvolvimento de competéncias aplicadas e a capacidade
dos estudantes de atuarem com seguranca em ambientes profissionais reais. Nesse
sentido, a criagdo de parcerias institucionais com empresas e startups locais surge
como uma estratégia eficaz para aproximar o ambiente académico da realidade do
mercado de trabalho.

Para Rezende (2005), o aprendizado significativo na area de tecnologia
depende do enfrentamento de problemas reais, com demandas, prazos e interagdes
reais.

As propostas de intervengdo nesse eixo incluem, em estabelecer convénios
com empresas de tecnologia da regiao, permitindo que projetos de desenvolvimento
de software fagcam parte efetiva da carga horaria da disciplina, sendo acompanhados
por docentes e profissionais do mercado e buscar incentivar a participacdo de
estudantes em hackathons, programas de estagio supervisionado, laboratérios de
inovacao e residéncias tecnoldgicas, promovendo desafios reais e colaboragao
interinstitucional.

Com a implementacao dessas propostas, espera-se uma maior imersdo dos
estudantes em ambientes reais de trabalho, o que contribuira significativamente para
o desenvolvimento de habilidades praticas e soft skills essenciais, como trabalho em
equipe, resolugcao de problemas, comunicagdo e adaptabilidade. Além disso, tais
experiéncias tendem a elevar os indices de empregabilidade, tornando os egressos
mais competitivos e preparados para os desafios da industria de software
contemporanea

Conforme indicado no grafico 21, a maior parte das instituicbes avaliadas nao
apresenta, de forma explicita, mecanismos de integragdo com o setor produtivo, como
convénios, programas de estagio supervisionado ou participagdo em projetos reais.
Tal auséncia evidencia a necessidade de agdes estruturadas que promovam a
insergao dos estudantes em contextos de desenvolvimento de software sob demanda
real, contribuindo para a formacao de competéncias técnicas e comportamentais. A
representacdo da Pontuacgao (0 a 5) atribuida a presenga de parcerias institucionais
com empresas nos planos de ensino fica: como escala ordinal, baseada na mesma
l6gica de Likert usada em outros graficos que para 0: auséncia total de mencéao a
parcerias; 1 e 2: presenga muito fraca (mengdes superficiais ou pouco estruturadas);
3 e 4: presengca moderada/consistente (alguns convénios, projetos ou estagios); e 5:

presenca forte e estruturada (parcerias formais, convénios regulares, integracao
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efetiva ao curriculo). O grafico vai até a escala 6 apenas por estética, mas o0 maximo

de valor real é 5.

Grafico 21: Parcerias com Empresas

Sy

Pontuagdo (0 a 5)
w

N

0 -

mPE_IESA ®PE_IESB PE_IESC ®mPE_IESD ®mPE_IESE
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Segundo Etzkowitz; Leydesdorff, (2000), as parcerias universidade-empresa
ampliam as possibilidades de inovagdo, ao mesmo tempo em que inserem 0s
estudantes em ecossistemas reais de producao.

Com base em uma analise documental comparativa, foi possivel evidenciar as
lacunas existentes nos curriculos de algumas universidades e, a0 mesmo tempo,
reconhecer boas praticas que ja vém sendo implementadas em outras, como € o caso
da IES C.

A revisdo de ementas, a inclusdo de modulos praticos colaborativos, 0 uso
estruturado de ambientes virtuais de aprendizagem, a capacitagdo docente continua
e a aproximagao com o setor produtivo compdem um conjunto articulado de agdes
que, se implementadas de forma integrada, tém o potencial de transformar a
experiéncia formativa dos discentes, promovendo uma educacdo mais aplicada,
dindmica e aderente as exigéncias contemporaneas da Engenharia de Software.

Mais do que apenas atualizar conteudos, tais propostas apontam para uma

reconfiguragdo metodoldgica e institucional do ensino, em que teoria e pratica se
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complementam, e a sala de aula se expande para os contextos reais de
desenvolvimento. Acredita-se que esse movimento é essencial para reduzir a
distancia entre a academia e o mercado, preparar os estudantes para os desafios da
atuacao profissional e fomentar o desenvolvimento de competéncias técnicas e
socioemocionais.

Nesse sentido, 0 sucesso dessas mudangas depende n&do apenas da revisao
curricular em si, mas do compromisso institucional com a inovacéo pedagdgica e a
valorizagdo do corpo docente. Como aponta Valente (2014), a integracdo das
tecnologias e metodologias ativas ao ensino requer mais do que infraestrutura, exige
a formacéao continuada dos professores e o reposicionamento de seus papéis como
mediadores do conhecimento

Portanto, espera-se que estas propostas sirvam como base para reflexdes
institucionais e politicas educacionais mais amplas, estimulando a¢des concretas e
continuas de aprimoramento curricular nos cursos de tecnologia e computacado. Ao
alinhar as diretrizes pedagdgicas as praticas emergentes da industria de software,
avanga-se nao apenas na qualidade da formag¢do, mas também na relevancia social

do ensino superior.

6.6 Alinhamento com as Demandas do Mercado de Trabalho

O setor de tecnologia da informagédo caracteriza-se por sua constante
transformacao e pela crescente complexidade dos ambientes de desenvolvimento.
Nesse cenario, o alinhamento entre a formacdo académica e as demandas do
mercado de trabalho é considerado um fator essencial para a empregabilidade dos
egressos e para a efetividade do processo educacional.

As empresas buscam profissionais que, além de sélida base conceitual,
possuam experiéncia pratica, dominio de ferramentas contemporaneas e capacidade
de adaptacado a metodologias ageis e colaborativas.

A percepgao do mercado sobre a formagdo dos graduados em cursos de
Computacgao e Engenharia de Software, reconhece-se o esforgo das instituicdes em
prover fundamentos tedricos, mas aponta-se como insuficiente a formagao pratica e o
dominio de competéncias aplicadas.

Empresas frequentemente relatam dificuldades em encontrar profissionais que

ja tenham familiaridade com processos ageis, versionamento, integragcao continua,
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testes automatizados e frameworks modernos como React, Docker ou Spring,
competéncias raramente enfatizadas nos curriculos mais tradicionais.
O grafico 22 demonstra essa falta de habilidades pelos egressos quando vao

para o mercado de trabalho.

Grafico 22: Habilidade mais negligenciadas pelos egressos
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Fonte: Elaboragao proépria

A analise realizada nesta pesquisa, com base nos documentos curriculares das
cinco universidades particulares de Sorocaba/SP, confirma essa percepgao. PE_IES
como A e D ainda apresentam curriculos predominantemente teéricos, com forte
énfase em modelos tradicionais e auséncia de praticas integradas ao mercado.

Esse desalinhamento compromete a preparacdo dos estudantes para os
desafios reais enfrentados em ambientes de desenvolvimento contemporaneos. Por
outro lado, instituicdes como o PE_IES C evidenciam maior sintonia com o setor
produtivo, ao incorporarem ferramentas, projetos praticos e metodologias ageis no
plano de ensino, promovendo uma formagao mais proxima da realidade profissional.

A aceitagao dos graduados no mercado tende a ser diretamente proporcional
ao nivel de exposicao pratica que tiveram durante a formacao.

Graduados oriundos de cursos que promovem projetos reais, estagios
supervisionados, uso de AVA e aprendizagem baseada em projetos (ABPj)
demonstram maior autonomia, capacidade de trabalho em equipe e habilidade de
adaptagcdo a novos contextos tecnoldgicos. Isso os torna mais competitivos em

processos seletivos e mais eficazes em sua insergao profissional.



128

Assim, os resultados indicam que o alinhamento entre ensino e mercado ainda
€ desigual entre as instituicbes analisadas. A existéncia de boas praticas em algumas
universidades mostra que € possivel promover uma formacgao técnica de qualidade
com base em metodologias ativas, integragdo com o setor produtivo e curriculo
atualizado. Entretanto, a auséncia dessas praticas em parte significativa das
instituicées evidencia a necessidade de reformas estruturais e continuas para que os
cursos atendam efetivamente as expectativas e necessidades da industria de
software.

O gap entre as universidades e o mercado de trabalho na area de Tl é uma
realidade recorrente, e ele pode ser explicado por uma combinacdo de fatores

estruturais, pedagdgicos e culturais que séo:

¢ Ritmo de evolugao tecnoldégica versus lentidao institucional

O setor de Tl evolui em uma velocidade muito maior do que 0s processos
institucionais das universidades. Tecnologias, linguagens de programacao,
frameworks e metodologias mudam rapidamente no mercado.

Ja as grades curriculares académicas exigem tempo para serem revisadas,
passando por tramites burocraticos, aprovagdo em colegiados e autorizagdo dos
orgéaos reguladores. Isso gera desatualizagao curricular e atrasos na incorporagao de
tendéncias como DevOps, DataOps, seguranca no ciclo de vida, cloud computing e

metodologias ageis.

¢ Falta de parcerias efetivas com empresas e ambientes reais

A auséncia de parcerias estruturadas com empresas, startups e hubs de
inovagao contribui diretamente para o distanciamento entre ensino e pratica. Sem a
vivéncia em projetos reais, estagios supervisionados relevantes ou laboratorios de
inovagao integrados com o setor produtivo, o aluno tem pouco contato com problemas
reais, ferramentas profissionais e metodologias colaborativas, tornando sua transi¢ao

para o mercado mais dificil.
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e Foco excessivo na formagao conteudista e avaliagao tradicional

Muitos cursos ainda operam com uma estrutura pedagogica centrada em
conteudos e ndao em competéncias. Ha pouca valorizagao da aprendizagem baseada
em projetos, da interdisciplinaridade, da prototipagcao rapida e da avaliacdo por
entregas praticas. Isso gera um perfil de egresso que, embora tenha boa base tedrica,
enfrenta dificuldades em aplicar esse conhecimento em contextos reais em que a
adaptabilidade, o trabalho em equipe e o dominio de ferramentas s&o exigidos desde

0 primeiro dia.

e Desconexao das Diretrizes Curriculares

Embora as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) da area de Computagao
incentivem a atualizacao, interdisciplinaridade e insercado em contextos profissionais,
muitas instituicdes ndo conseguem operacionalizar essas diretrizes, seja por falta de
estrutura, cultura institucional ou resisténcia a mudanca.

O gap entre universidade e mercado ndo € uma falha exclusiva da area de TI,
mas ele é mais evidente nesse campo devido a aceleragao tecnolégica e as demandas
praticas do setor. Superar esse distanciamento exige esfor¢co conjunto: atualizagao
curricular agil, criagdo de ecossistemas de inovagao com o setor produtivo e maior

foco em metodologias de ensino baseadas em problemas reais.

6.7 Proposta do Plano de Ensino Futura

A presente pesquisa teve como objetivo investigar, por meio da analise
documental, como o plano de ensino da disciplina de Engenharia de Software vem
sendo estruturado em cinco instituicbes particulares de ensino superior da regiao de
Sorocaba/SP.

A partir da leitura critica dos planos de ensino, ementas e projetos pedagogicos,
foi possivel identificar tendéncias, lacunas e boas praticas relacionadas a abordagem
dos modelos tradicionais e metodologias ageis no curriculo académico.

Os dados evidenciaram uma heterogeneidade significativa entre os planos de

ensino das instituicoes.
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Enquanto algumas ainda priorizam uma abordagem centrada na teoria e em
modelos classicos como a Cascata e o Espiral, outras ja demonstram uma evolugao
curricular que inclui praticas ageis como SCRUM, Kanban e TDD, bem como o uso de
ferramentas de versionamento (Git), plataformas de desenvolvimento colaborativo
(GitHub, Jira) e projetos interdisciplinares e aprendizagem baseada em problemas
(PBL).

A constatacédo reforca a importancia da atualizagdo curricular continua no
ensino superior de computagdo. Como afirmam Sommerville (2011) e Pressman e
Maxim (2016), a Engenharia de Software € um campo dindmico e altamente
impactado pela evolugao tecnoldgica, o que exige dos cursos superiores uma postura
responsiva e inovadora.

Pressman e Maxim, (2016), o ensino de Engenharia de Software precisa ser
adaptavel e incorporar praticas que refltam o desenvolvimento real de software na

industria.

6.7.1 Plano de Ensino - Engenharia de Software Hibrida

A partir da analise comparativa e da proposicao de uma ementa integradora,
buscou-se delinear uma estratégia curricular que contemplasse os modelos
tradicionais e ageis, articulando teoria e pratica com uso de tecnologias e
metodologias ativas, respeitando as diretrizes curriculares do MEC. Uma abordagem
didatico-metodoldgica alinhada as demandas do mercado, ao mesmo tempo em que
respeita os principios pedagoégicos das DCN, promovendo o desenvolvimento de
competéncias técnicas e socioemocionais.

Como resultado, o quadro 10 apresenta nossa proposta de plano de ensino de
Engenharia de Software, um modelo que pode servir de referéncia para outras
instituicdes.

Quadro 10: Proposta de plano de ensino de Engenharia de Software

PLANO DE ENSINO - ENGENHARIA DE SOFTWARE HIiBRIDA

Curso: Analise e Desenvolvimento de Sistemas

Carga horaria total: 80 horas

Modalidade: Presencial com apoio em AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem)
Periodo: 3° semestre

Professor: A designar
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EMENTA

Estudo integrado dos modelos tradicionais (Cascata, Espiral, Incremental,
Prototipacao) e metodologias ageis (SCRUM, Kanban, XP) de desenvolvimento de
software.

Praticas de engenharia de requisitos, modelagem com UML e C4 Model,
versionamento com Git, integragcado continua (CI/CD), testes automatizados (TDD,
BDD) e qualidade de software.

Desenvolvimento de projetos colaborativos com aplicacdo de ferramentas reais
utilizadas no mercado. Introdugao a arquitetura de microsservicos e DevQOps.

OBJETIVOS GERAIS

Formar profissionais aptos a compreender, aplicar e adaptar diferentes
metodologias de desenvolvimento de software.

Desenvolver competéncias técnicas e colaborativas alinhadas as demandas
contemporaneas do mercado de TI.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aplicar modelos de ciclo de vida de software conforme o tipo de projeto, incluindo
prototipacdo como ferramenta de validacao e refinacdo de requisitos.
Desenvolver software utilizando frameworks ageis com ferramentas de apoio.
Modelar requisitos e sistemas com ferramentas visuais e técnicas de
documentacgao.

Aplicar testes automatizados desde o inicio do desenvolvimento.

Integrar conceitos de qualidade, seguranga e manutenibilidade ao produto de
software.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1.

Fundamentos de Engenharia de Software
Modelos de Desenvolvimento:
o Cascata, Incremental, Espiral, Prototipacao, RUP
o SCRUM, XP, Kanban
Engenharia de Requisitos:
o Requisitos de Negdcio
o Requisitos funcionais e nao funcionais
o Requisitos Cognitivos
o Histérias de usuario, MVP, testes A/B
Modelagem:
o UML (Casos de Uso, Sequéncia, Atividades)
o C4 Model (niveis 1 a 3)
Versionamento e Integragdao Continua:
o Git, GitHub, CI/CD com GitHub Actions
Testes de Software:
o TDD, BDD, testes unitarios, funcionais e ndo funcionais
Qualidade e Auditoria:
o 180 9126, ISO 25000, MPS.BR, CMMI
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8. Arquitetura Moderna:
o Microsservigos, MVC, DDD
9. Projeto Final:
o Equipe agil, sprints, revisbes, demonstracdes e entrega

METODOLOGIA E AVALIAGAO

¢ Metodologia: Aulas expositivas dialogadas, estudos de caso, simulagdes com
ferramentas reais, dindmicas de grupo e desenvolvimento orientado por projetos
(ABPj)).

AVALIACAO

o P1 (atividades e entregas parciais) — 20%

o P2 (projeto em equipe e aplicacéo pratica) — 30%

e Prova Individual (tedrico-pratica) — 20%

o Apresentacéo final + Documentagao técnica — 30%

BIBLIOGRAFIA BASICA

e BECK, K. Test-Driven Development: by Example. Boston: Addison-Wesley, 2002.

o PRESSMAN, Roger; MAXIM, B. R. Software engineering: a practitioner’s
approach. McGraw-Hill, 2020.
SCHWABER, Ken; SUTHERLAND, Jeff. The Scrum Guide: The Definitive Guide
to Scrum: The Rules of the Game. Novembro de 2020. Disponivel em:
https://scrumguides.org/docs/scrumguide/v2020/2020-Scrum-Guide-US.pdf.
Acesso em: 16 ago. 2025.

e SOMMERVILLE, lan. Engenharia de software. Traduc&o de lvan Bosnic e Kalinka
G. de O. Gongalves; revisao técnica de Kechi Hirama. 9. ed. Sdo Paulo: Pearson
Prentice Hall, 2011.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

e BATES, A. W. Teaching in a Digital Age: Guidelines for Designing Teaching and
Learning. 2. ed. Vancouver: BCcampus, 2019.
e FREEMAN, E.; ROBSON, E. Use a Cabeca! Padroes de Projeto. Sao Paulo: Alta

Books, 2021.

o KOSCIANSKI, A.; SOARES, M. S. Qualidade de Software. Rio de Janeiro:
Novatec, 2016.

e PIMENTEL, M. da G. C.; CASTRO, J. C. Engenharia de Requisitos: Software
Orientado ao Negdcio. Sdo Paulo: Atlas, 2020.

Fonte: Elaboragao prépria

Ao integrar inovagado, pratica profissional e fundamentagdo tedrica, essa
proposta reafirma a necessidade de que a universidade cumpra seu papel de ponte

entre o conhecimento cientifico e as transformacgdes sociais e tecnoldgicas.
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6.7.2 Estrutura MEC

No quadro 11, apresenta-se uma analise comparativa entre as DCN do MEC
para cursos de Analise e Desenvolvimento de Sistemas e a proposta da disciplina
Engenharia de Software Hibrida, descrita no topico anterior.

A comparagao foi estruturada com base em critérios fundamentais descritos
nas DCN, visando avaliar o grau de alinhamento da proposta com as competéncias,

praticas e metodologias exigidas pelo ensino superior brasileiro.

Quadro 11: Comparativo MEC x Proposta do Plano de Ensino

Eixo/ltem Diretriz MEC Proposta Desenvolvida | Alinhamento
(Resumo)
Competéncias e Projetar e manter Modelos de Total
Habilidades sistemas de software | desenvolvimento e
arquitetura moderna com
ferramentas reais

Atualizagao Usar metodologias e | SCRUM, Kanban, Total
Tecnoldgica praticas emergentes | DevOps, TDD, CI/CD
Integracéo Teoria e | Basear-se em Projetos reais, revisoes, Total
Pratica problemas reais entregas incrementais
Trabalho Atividades Projeto em equipe com Total
Colaborativo colaborativas e papéis ageis

integradoras
Desenvolvimento Desenvolvimento, Requisitos, testes, Total
com Qualidade teste e manutencgao qualidade ISO e

de software de MPS.BR

qualidade
Etica e Enfase ética e social | Nao explicito Parcial
Responsabilidade
Ambientes Virtuais | Tecnologias digitais Canvas, GitHub, Trello, Total

na aprendizagem simuladores
Flexibilidade Contextualizacao e Estrutura modular e Total
Curricular adaptacéo curricular | adaptavel

Fonte: Elaboragao propria

A proposta da disciplina apresenta alto grau de conformidade com as diretrizes
do MEC, evidenciando a modernizagao curricular e a integragao entre teoria, pratica
e mercado.

O unico aspecto parcialmente atendido refere-se a ética e responsabilidade
social, o qual podera ser aprimorado com a inclusado explicita de temas transversais e

projetos voltados ao impacto social da tecnologia.
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Etica profissional e impactos sociais da tecnologia, devem ser incluidos de
forma mais explicita no conteudo programatico ou como médulo transversal ao projeto
final. Essa adigdo garantiria aderéncia total a todas as competéncias previstas pelas
DCN.

Pontos Fortes Identificados

o Aderéncia total as competéncias esperadas pelo MEC para profissionais de
computacgao.

o Atualizagdo tecnologica superior a média encontrada nos documentos do
PE_IES A-E.

o Forte énfase em praticas ativas, aprendizagem por projeto, integragdo com o
mercado e simulagdes reais.

e Uso de ferramentas modernas e metodologias ageis, favorecendo a

empregabilidade e a inovagao.

6.7.3 Sugestao de Acompanhamento e Avaliagao Continua

Considerando a natureza dindmica do setor de tecnologia da informacéao e as
constantes transformagdes nas praticas de desenvolvimento de software, recomenda-
se a institucionalizacdo de um processo continuo de acompanhamento e avaliacédo
das estratégias curriculares implementadas.

O processo de acompanhamento e avaliagdo continua € necessario para
monitorar a eficacia das estratégias adotadas ao longo do tempo, garantindo que elas
continuem a atender as necessidades do mercado de trabalho em constante evolucéo.
A avaliagao continua permitira ajustes e melhorias continuas, assegurando que a
formacao oferecida pelos cursos de graduacdo mantenha-se atualizada e relevante.

Esse processo deve ser estruturado em trés frentes complementares, capazes
de garantir um ciclo de melhoria continua nos cursos de Engenharia de Software: o
monitoramento de resultados académicos, a interagcdo com o mercado de trabalho e
a revisao pedagogica periddica.

A primeira frente, o monitoramento de resultados académicos, visa a
acompanhar indicadores de desempenho dos estudantes, como taxas de aprovacgao,

evasao, participagdo em projetos e evolugdo das competéncias técnicas e
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comportamentais ao longo do curso. Esse acompanhamento permite identificar
fragilidades pedagdgicas, descompassos entre conteudo e avaliagédo e a necessidade
de reforco em areas criticas do curriculo. Ferramentas de gestdo académica,
feedbacks sistematicos dos discentes e autoavaliagdes regulares devem compor esse
processo.

A segunda frente esta relacionada a interagdo continua com o mercado de
trabalho, por meio de parcerias com empresas, participacdo em eventos técnicos,
programas de estagio supervisionado e pesquisas de egressos. Essa articulagao
permite avaliar se os conteudos e as metodologias adotadas estdao efetivamente
alinhados com as exigéncias da industria de software. Além disso, facilita a adaptacao
curricular a novas demandas tecnoldgicas, linguagens emergentes e praticas ageis
cada vez mais predominantes no setor.

Por fim, a revisdo pedagdgica periddica constitui a terceira frente estratégica.
Trata-se de um processo institucionalizado e colaborativo de reavaliagdo das
ementas, meétodos de ensino, bibliografias e estratégias avaliativas, com participagéo
ativa de docentes, coordenadores e estudantes. Essa revisdo deve ocorrer com base
em evidéncias, como os dados coletados nas duas frentes anteriores, permitindo o
aprimoramento constante do curso e assegurando sua relevancia diante das
transformacdes da sociedade digital e das inovagdes tecnoldgicas que impactam
diretamente o campo da Engenharia de Software.

A proposta € que os cursos mantenham mecanismos regulares de coleta de
dados quantitativos e qualitativos, como avaliagdes discentes, analise de desempenho
em projetos praticos, feedbacks de docentes e entrevistas com egressos e
empregadores. Tais dados devem embasar decisdes sobre ajustes no curriculo,
inclusdo de novas tecnologias, remogéo de conteudos obsoletos e revisdo das
metodologias pedagdgicas utilizadas.

Para Dias Sobrinho (2005), a avaliagao institucional continua ndo deve ser vista
apenas como uma exigéncia normativa, mas como um mecanismo de transformagao
e garantia de qualidade académica.

Além disso, € essencial a criacdo de comités pedagogicos integrados por
professores, estudantes e representantes do setor produtivo, garantindo que o
curriculo esteja permanentemente alinhado as necessidades profissionais e sociais.

Essa pratica € especialmente recomendada nas Diretrizes Curriculares Nacionais, que
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enfatizam a formacgao por competéncias e a flexibilidade adaptativa como principios
estruturantes.

A revisdo curricular deve ser ciclica, colaborativa e contextualizada,
considerando os avangos cientificos, tecnoldgicos e sociais. (Brasil, 2018)

A avaliagao continua permitira, ainda, que as mudangas implementadas na
disciplina de Engenharia de Software evoluam de maneira Incremental, seguindo os
mesmos principios que norteiam as praticas ageis: feedback constante, melhoria
continua e adaptagéo iterativa.

Dessa forma, assegura-se que a formacgao oferecida se mantenha nao apenas
tecnicamente atualizada, mas pedagogicamente eficaz, promovendo o
desenvolvimento de profissionais preparados para atuar em um cenario de

complexidade crescente, inovagado permanente e profunda transformacgéo digital
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar criticamente o plano de ensino da
disciplina de Engenharia de Software em cinco instituicbes particulares de ensino
superior da cidade de Sorocaba/SP, buscando compreender como os modelos
tradicionais e ageis de desenvolvimento de software estdo incorporados nos curriculos
e de que forma esse ensino dialoga com as demandas reais do mercado de tecnologia
da informacgado. A partir da analise documental dos planos, foi possivel mapear as
abordagens metodolégicas adotadas, identificar lacunas formativas e propor
estratégias concretas de melhoria.

Os resultados revelaram um cenario heterogéneo. Enquanto alguns planos,
como PE_IES C, apresentam curriculos atualizados, com insergdo de metodologias
ageis, ferramentas modernas e praticas pedagogicas inovadoras, outras, como 0s
PE_IES A e D, ainda se mantém ancoradas em modelos tradicionais, com foco
predominantemente tedrico e pouca articulagdo com o mercado. Essa diversidade
reflete o desafio enfrentado pelas universidades em alinhar formacdo académica e
exigéncias profissionais num setor que evolui constantemente.

A Engenharia de Software €, portanto, uma tecnologia de importancia critica
para o futuro da humanidade e que convém continuar a orientar os estudantes que
pretendem atuar neste assunto, a aplicar os modelos ja existentes. Convém absorver
0 que ha de melhor em cada processo e seguir os conceitos para que se obtenham
projetos de software cada vez melhores, facilitando o processo, principalmente
quando houver a necessidade de mudancas e insergdes de novos requisitos pelo
cliente da complexidade do software.

Pode-se concluir apos este estudo que o conhecimento em Engenharia de
Software representa grande parte do necessario para a solugdo do desenvolvimento
de software, pois fornece uma infraestrutura a partir da qual os modelos, métodos e
ferramentas podem ser aplicados e avaliados conforme o método mais apropriado.
N&o existe uma solugdo magica para o desenvolvimento de software, portanto, faz-se
necessario aprender os conceitos durante a universidade e aplicar uma abordagem
disciplinada. Seguindo os principios da Engenharia de Software, seja em processos
convencionais ou ageis, alcanga-se a construgédo de produtos com qualidade para o

cliente.
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O sucesso dos métodos ageis como Extreme Programming (Beck, 2000),
SCRUM (Schwaber; Sutherland, 1997), e sua integracdo com métodos mais
tradicionais como Cascata (Royce, 1970), Prototipacdo (Yourdon, 1990) e Espiral
(Boehm, 1988) resulta em abordagens hibridas que representam o que ha de melhor
na aplicacao da disciplina de Engenharia de Software.

Os resultados também demonstram que as instituigdes que adotam estratégias
baseadas em praticas de mercado, tendem a apresentar melhor alinhamento entre o
ensino académico e as demandas profissionais. O PE_IES C, por exemplo, destaca-
se por integrar ambientes virtuais (Canvas), ferramentas profissionais, entregas ageis
e desenvolvimento Incremental com avaliagdo continua, pratica e colaborativa. Essa
aproximacao com o mercado esta em consonancia com os principios estabelecidos
pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (Brasil, 2018), que preveem a formagao por
competéncias e o estimulo a interdisciplinaridade e a inovagéo.

Algumas instituigdes demonstraram defasagem na incorporacgao de tecnologias
e metodologias contemporaneas, mantendo uma estrutura curricular que pouco
dialoga com o ecossistema atual de desenvolvimento de software. Essa lacuna reforga
o alerta de autores como Perrenoud (2000), ao defender que as instituicdes de ensino
devem superar o modelo tradicional de transmissao de conteudo e incorporar praticas
pedagdgicas que promovam a autonomia, a colaboracgéo e a resolugao de problemas
reais. Nao basta conhecer o conteudo, o professor moderno precisa saber mediar,
guiar e estimular processos de aprendizagem colaborativos e ativos. (Perrenoud,
2000)

As propostas elaboradas neste estudo, como a revisao de ementas, a adogao
de metodologias ativas, a ampliagdo do uso de ambientes virtuais, a capacitagao
docente e a integragdo com empresas locais foram validadas teoricamente a partir de
literatura especializada e indicam caminhos viaveis para o aprimoramento do ensino.
A implementacdo dessas estratégias, acompanhada por um processo continuo de
avaliacdo, pode reduzir significativamente o gap entre universidade e mercado,
promovendo uma formagao mais pratica, atualizada e centrada no desenvolvimento
de competéncias profissionais.

Recomenda-se o uso do melhor de cada processo, com atencao total ao
escopo para que se possa fazer um excelente levantamento de requisitos.
Independentemente do modelo adotado, é essencial descrever todas as atividades,

respeitar prazos, adotar praticas como Clean Code, manter a documentagao
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atualizada e planejada para facilitar a manutencdo e o treinamento continuo da
equipe.

Ao confirmar a hipbtese levantada, conclui-se que a transformagao do ensino
de Engenharia de Software passa pela superagdo de modelos pedagogicos
estanques, pela abertura a inovagao e pela construcao de pontes efetivas entre o
mundo académico e o universo profissional. Como destaca Moran (2015), educar para
o futuro exige criar experiéncias significativas que preparem os estudantes para
contextos que ainda estdo em construcdo. Nesse sentido, esta pesquisa busca
oferecer essa contribuicdo ao apresentar um diagnostico detalhado, propostas
aplicaveis e uma reflexao critica sobre os caminhos para uma educagao mais alinhada

com o século XXI.
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ANEXO A - QUADRO DESCRITIVO DAS SIGLAS

Sigla/Termo Significado Descricdo resumida
Object-Oriented Conferéncia cientifica focada em
OOPSLA Programming, Systems, programacao orientada a objetos e
Languages & Applications |paradigmas emergentes.
. Ferramenta usada para rastrear
. Sistema de controle de . 1
Git ~ mudangas em codigo fonte e colaborar
versao i
em equipe.
. Metodologia agil baseada no
Feature-Driven . X
FDD desenvolvimento incremental por
Development . .
funcionalidades.
Dvnamic Svstems Framework &gil voltado para
DSDM 4 y desenvolvimento rapido, iterativo e
Development Method
baseado em entregas.
Capability Maturity Model Modelo de maturlldad.e para melhorar
CMMI : processos organizacionais em
Integration .
desenvolvimento de software.
MPS.Br Melhoria de Processo do Modelo nacional semelhante ao CMMI,
' Software Brasileiro adaptado a realidade brasileira.
Pratica que integra desenvolvimento e
DevOps Development + Operations |operagdes para acelerar entregas e
automacao.
Método para desenvolvedores
PSP Personal Software Process | melhorarem produtividade e qualidade
de forma individual.
Integrated Development Amblgntes integrados para escrever, .
IDE Environments compilar, depurar e testar cédigo (ex.:
VSCode, Eclipse).
Versao minima funcional de um
MVP Minimum Viable Product produto usada para validar hipoteses

com usuarios reais.
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Técnica para comparar duas versdes

Testes A/B Testes comparativos de um produto com usuarios reais e
medir desempenho.
UML Unified Modeling Language | -"9429em padrao para modelagem de
sistemas orientados a objetos.
Context, Containers, Modelo de arquitetura de software em
C4 Model . -
Components, Code quatro niveis de abstracao visual.
Padrao arquitetural que separa dados
MVC Model-View-Controller (modelo), interface (visédo) e logica
(controle).
Estratégia de design focada em
DDD Domain-Driven Design modelar sistemas baseados no
dominio de negdcio.
Behavior-Driven Abordagem de testes focada no
BDD comportamento esperado do software,
Development .
em linguagem natural.
Metodologia ativa em que os
PBL Problem-Based Learning |estudantes aprendem resolvendo

problemas reais e complexos.

Fonte: Autoria prépria
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ANEXO B — PLANOS DE ENSINO - PE_IES A

1. Caracterizagcao do componente curricular

Componente curricular: ENGENHARIA DE SOFTWARE

Curso: 115 - ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS
Carga horaria: 80Créditos

Docente responsavel:

Semestre/ano:

2. Objetivos

Apresentar os conceitos basicos da engenharia de software. Estudar os principais
métodos para o desenvolvimento de software. Estudar o processo unificado. Estudar
os principios do gerenciamento de projetos. Conhecer as principais métricas de
software e seu uso nas estimativas. Conhecer as principais arquiteturas de software.
Conhecer os processos de teste de software e suas técnicas. Conhecer os padrdes
de qualidade de software. Entender o processo de configuracao e mudanca.

3. Ementa

Métodos de anadlise e de projeto de software; Qualidade de software; Verificagéo,
validacdo e teste; Manutencdo; Gerenciamento de configuragcbes de software;
Ambientes de desenvolvimento de software.

4. Conteudo Programatico e Competéncias (Conhecimento, Habilidades e
Atitudes)

. Métodos de analise e de projeto de Software.

. Métricas de Software.

. Projeto e implementacgéao.

. Teste de Software.

. Qualidade de Software.

. Gerenciamento de configuracéo de software.

. Avaliacdes.

NOoO O~ WN -

5. Estratégias, recursos humanos e materiais

Estratégias

Exposigao tedrica.

Exemplos para ilustrar as aplicagdes.

Atividades

Resolugdo de Exercicios em sala de aula e proposta de exercicios para serem
realizados extraclasses;

Recursos Materiais

Projetor Multimidia, lousa para exposi¢ao de dados e informagdes, material de apoio
didatico.

Laboratério com computadores, linguagem de programacéo instalada.

Instrumentos de Avaliagao:

Os conceitos de aproveitamento académico serdo expressos em notas, atribuidas
numa escala de zero a dez, com variagéo decimal de 0,5 (meio) ponto. A média final
do discente dar-se-a a partir de duas avalicdes objetivas individuais e da média das
atividades. Sera aprovado o aluno que obtiver média final maior ou igual a 6.
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O discente que nao entregar a atividade até a data definida pelo professor ficara com
nota zero nessa atividade.

Para os estudantes que n&o atingirem a média minima exigida, ou que por algum
motivo ndo compareceram em uma das avaliagcbes, sera oferecida uma avaliacéo
substitutiva (NP3), no final do semestre, correspondente a todo o conteudo estudado,
assim, o aluno tera a oportunidade de uma nova média substituindo a menor nota
entre as duas avaliagoes.

7. Bibliografia

7.1 Bibliografia Basica

PRESSMAN, Roger S. Engenharia de software. Rio de Janeiro: McGraw-Hill; Porto
Alegre: AMGH, 1995/2011. 10e. C / 4e. T (005.1 P938e) MB

SOMMERUVILLE, lan. Engenharia de software. S&o Paulo: Addison-Wesley: Pearson
Prentice-Hall, 2003/2012. 10e. (005.1 S679¢)

PFLEEGER, Shari Lawrence. Engenharia de software: teoria e pratica. Sdo Paulo:
Pearson, 2004/2012. 13e. (005.1 P629¢) Pearson

7.2 Bibliografia Complementar

CARVALHO, Ariadne M. B. Rizzoni; CHIOSSI, Thelma C. dos Santos. Introdugao a
engenharia de software. Campinas: Universidade Estadual de Campinas, 2001. 3e.
(005.1C321i)

PETERS, James F.; PEDRYCZ, Witold. Engenharia de software: teoria e pratica.
Rio de Janeiro: Campus, 2001. 5e. (005.1 P575¢)

PAULA FILHO, Wilson de Padua. Engenharia de software: fundamentos, métodos e
padrdes. Rio de Janeiro: LTC, 2003. 2e. (005.1 P347¢) MB

BOOCH, Grady; RUMBAUGH, James; JACOBSON, Ivar. UML, guia do usuario. Rio
de Janeiro: Campus, 2000. 5e. (005.1 B715um)

KOSCIANSKI, André; SOARES, Michel dos Santos. Qualidade de software: aprenda
as metodologias e técnicas mais modernas para o desenvolvimento de software. Sao
Paulo:Novatec, 2006. 5e. (005.1 K88q)
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ANEXO C - PLANOS DE ENSINO - PE_IES B

PARTE A -IES B

CURSQO: Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas
SERIE: 2° Semestre

DISCIPLINA: ENGENHARIA DE SOFTWARE |

CARGA HORARIA SEMANAL: 03 horas-aula

CARGA HORARIA SEMESTRAL: 60 horas-aula

| - EMENTA

Engenharia de Software. Fundamentacgao dos Principios da Engenharia de Software.
Conceituacdo de Produto de software. Processo de Software. Processo Pessoal de
Software. Processo de Equipe de software. Modelos de Processos de Software.
Modelos Ageis. Introducdo a Engenharia de Requisitos

Il - OBJETIVOS GERAIS
Proporcionar ao aluno conhecimento em métodos e técnicas de projeto que auxiliam
0 processo de desenvolvimento de software.

Il - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apresentar os principais métodos e técnicas de projeto que auxiliam o processo de
desenvolvimento de software.

Identificar, descrever e comparar os modelos de processo de desenvolvimento de
software.

Habilitar o aluno para escolher, utilizar e definir modelos, técnicas e ferramentas para
auxiliar o processo como produto.

IV - CONTEUDO PROGRAMATICO
1. Fundamentos da engenharia de software
Conceitos e objetivos
O papel evolutivo do software
Software produto
A natureza mutavel do software
Tipos de aplicacdes de software
Problemas com prazo, planejamento e custos
Qualidade de software
2. O processo de software
[J Etapas do processo de software
3. PSP - Processo Pessoal de Software
4. TSP - Processo de Equipe de Software
5. Modelos de processos de software (Modelos de ciclo de vida de software)
Codifica-remenda
Waterfall (cascata)
Incremental
RAD
Evolucionario: Espiral, Prototipacao
Modelos especializados de processo: Baseado em Componentes,
Baseado em Métodos Formais
Processo Unificado
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RUP
Praxis
Cleanroom (Sala Limpa)
Iconix
6. Modelos Ageis
O que é um processo agil?
Modelos ageis de processos
XP — Extreme programming
Scrum
Feature Driven Development (FDD)
Adaptative Software Development (ASD)
Dynamic Systems Development Method (DSDM)
Crystal
Modelagem Agil (AM)
7. Pratica da Engenharia de Software
Principios centrais
Praticas de Comunicagao, Planejamento, Modelagem, Construcéo e
Implantagao

V — ESTRATEGIA DE TRABALHO

- Aulas expositivas

- Aulas reflexivas com analise de casos

- Dinamica de grupos

- Seminarios

- Videos

- Debates

Sera sempre indicada a bibliografia basica e especifica necessaria ao
acompanhamento do curso e orientagado do aluno na vida académica e profissional.
A exposicao sera feita por meio de colocag¢ao dos pontos a serem discutidos de forma
esquematica, seguida de apresentagao por parte do professor. Para todas as
exposicoes e para todos os pontos deverao ser utilizadas

apresentacoes de casos praticos.

VI - AVALIAGAO

A avaliacdo sera obtida por meio de provas, trabalhos e seminarios, dentre outros,
bem como pela participacédo do aluno durante as aulas e demais atividades, a critério
do professor e em conformidade com o respectivo plano de ensino. Serdo feitas
avaliagdes, assim distribuidas:

- Duas Notas do Professor (NP) para as atividades curriculares, com peso 4 (quatro)
cada uma, na composi¢cao da nota semestral de cada disciplina;

- Uma nota referente ao Projeto Integrado Multidiscipinar (PIM), com peso 2 (dois) no
calculo da Média Semestral (MS) de cada disciplina. Esse Projeto sera desenvolvido
durante o semestre.
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PARTE B - UNIVERSIDADE B

CURSO: Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas
SERIE: 2° Semestre

DISCIPLINA: ENGENHARIA DE SOFTWARE I

CARGA HORARIA SEMANAL: 03 horas-aula

CARGA HORARIA SEMESTRAL: 60 horas-aula

| - EMENTA

Qualidade de Software. Modelos de qualidade de software. Verificagdo e Validagao.
Testes. Plano e casos de teste. Técnicas e tipos de teste. Revisdes técnicas formais.
Manutencgao de Software. Tipos de manutengao. Geréncia de configuracao.

Il - OBJETIVOS GERAIS

Apresentar ao aluno os aspectos mais importantes para a qualidade de um produto
de software, bem como a importancia das atividades de testes e da manutencao de
software.

Il - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apresentar ao aluno conceitos de qualidade de produto e de processo, bem como os
modelos de qualidade de software. Conscientizar os estudantes sobre a importancia
da Verificacado e Validacao para a qualidade do software que é produzido, bem como
a importancia dos testes e seu impacto nos custos de desenvolvimento do software.
Apresentar as atividades de teste e as principais técnicas empregadas. Apresentar ao
aluno a importancia da manutencgao no ciclo de vida de um software. Mostrar que esta
atividade envolve ndo somente o codigo, mas também todos os documentos do
projeto.

IV - CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Qualidade de software

. Conceitos de qualidade de produto e de processo

Qualidade do produto de software: ISO/IEC 9126 e ISO 25000
Sistemas da Qualidade: ISO 90003 e ISO 9001

. Processos do Ciclo de Vida do Software: ISO 12207

Modelos de qualidade de software

CMMI (Capability Maturity Model Integration)

MPS.Br (Melhoria de Processos de software Brasileiro)

SPICE - ISO 15504

2. Verificacao e Validagao de software

Definicao e importancia da Verificacao e Validacdo ao longo do ciclo de vida
Classificacao das técnicas

Revisdes técnicas: Passeio (walkthrough); Inspegéo do produto

Abordagens formais: Prova de corre¢ao; O processo sala limpa (clean room)
Testes: Fundamentos; Os testes e o ciclo de vida

Testes unitarios: Testes Estruturais; Testes Funcionais

Outras estratégias de teste



152

3. Manutencao de software

Manutencao: definicdo e caracteristicas

Manutenabilidade

Processos de Manutencgao

Técnicas de Desenvolvimento para a Manutenabilidade

Padrdes de Desenvolvimento

Padrbes de Manutencéao

Desenvolvimento Baseado em Componentes e Impactos na Manutengao
Desenvolvimento Orientado a Aspectos e Impactos na Manutencao
Atividades de Apoio a Manutengao

4. Geréncia de Configuragao

V - BIBLIOGRAFIA BASICA

PAULA FILHO, W. P. Engenharia de software: fundamentos, métodos e padrdes. 3.
ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.

PRESSMAN, R. S. Engenharia de software: uma abordagem profissional. 7. ed.
AMGH, 2011.

COSTA, |I.; MOLLO NETO, P. L. O.; CARDOSO JUNIOR, J. L.. Qualidade em
tecnologia da informagdo: conceitos de qualidade nos processos, produtos, normas,
modelos e testes de software no apoio as estratégias empresariais. Sdo Paulo: Atlas,
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ANEXO D - PLANOS DE ENSINO - PE_IES C

ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS
COMPONENTE CURRICULAR: ENGENHARIA DE SOFTWARE
TEORIA 40H / PRATICA 40H

Estratégias de ensino Atividade desenvolvida Recursos

Apresentagdes de  alunos e | Participacdo presencial dos alunos,
Webinar presencial sobre Mitos e Verdades
profissionais que atuam no mercado | bate-papo, tira dividas sobre o
sobre o mercado de T.I.
de trabalho de Tecnologia. mercado de trabalho|e profissGes.

4 — Apresentagdo do Plano de aulas

Objetivos de aprendizagem: Competéncias, habilidades, atitudes e comunicacao.

Objetivos de aprendizagem:

e Boas-vindas aos alunos e apresentacdo do objetivo da aulg;

e Breve apresentacdo da Professora;

¢ Comunicacao, empatia e respeito;

e Introducdo dos Fundamentos da Engenharia de Software e a importancia desses conceitos no desenvolvimento de sistemas
de qualidade atualmente utilizados no mercado;

e Apresentacdo do material didatico e das ferramentas que serdo utilizadas durante a aula.

Competéncias:

e Conhecer o professor, o contetddo que serd estudado, os objetivos de aprendizagem;

e (ritérios de avaliacdo, e as referéncias utilizadas;

® Integracdo com os alunos.

5 — Introdugdo Engenharia de Software

Objetivos de aprendizagem: Competéncias, habilidades, atitudes e comunicacgdo.

Objetivos de aprendizagem:

e  Historia, definicdes e contextos;

e Areas do conhecimento da Engenharia de Software: SWEBOK;

s  Prévia do conceito de Projeto de Software;

e (Construcdo de Software;

e Etica da Engenharia de Software.

Competéncias:

Compreender o papel da historia da Engenharia de Software, assim como explanar de forma inicial sobre Projeto de Software e
como € realizada sua construcdo de software baseado em modelo de esteira de desenvolvimento. Exemplos de algumas

ferramentas disponiveis.

Estratégias de ensino Atividade desenvolvida Recursos

Apresentacio do SWEBOK, ferramentas e

Aula expositiva dialogada sobre a Introducdo da e " . recursos para construgdo de software
Dindmica com apresentacio de conceitos,

Engenharia de Software, apresentacdo de . (modelo de esteira de desenvolvimento).
metodologias e ferramentas.

subédreas da disciplina. Exemplos de modelagem com draw.io.

Canvas
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6 — Ciclo de Vida de Software

Objetivos de aprendizagem: Competéncias, habilidades, atitudes e comunicacao.

Objetivos de aprendizagem:

¢ Processo de Software;

Modelo Cascata;

¢ Modelo Incremental;

Modelo Espiral;

¢ Prototipacdo.

Competéncias: Capacitar os alunos(as) para a compreensdo dos Ciclos de Vida do Software. Periodo que se inicia com um conceito

para um produto de software e acaba sempre gue o software deixa de estar disponivel para utilizacdo.

Estratégias de ensino

Atividade desenvolvida

Recursos

Aula expositiva dialogada sobre modelos de
Ciclo de Vida de Software com exemplos dos

modelos.

Questdes com exemplos de vantagens e

desvantagens de cada modelo.

A livre escolha dos grupos. Entrega na
ferramenta Word pelo Canvas de cada

modelo apresentado.

7 — Engenharia de Requisitos |

Objetivos de aprendizagem: Competéncias, habilidades, atitudes e comunicagdo.

Objetivos de aprendizagem:
¢ Técnicas para coleta de dados;

¢ |dentificacdo das regras de negdcio;

¢ Requisitos funcionais e ndo funcionais;

e  Histdrias de Usudrios.

Competéncias: Capacitar os alunos(as) para o entendimento das técnicas de coleta de requisitos. Diferenciar requisitos funcionais

e ndo funcionais. Identificar as regras de negdcio e Histdria de Usuarios.

Estratégias de ensino

Atividade desenvolvida

Recursos

Aula expositiva dialogada sobre os tdpicos

abordados na Engenharia de Requisitos I.

Exercicios sobre o tema da aula com

modelagem.

Uso de ferramenta de modelagem para
requisitos funcionais ou ndo funcionais. Ou
utilizar ferramenta para prototipagem (Ex.

Figma). Canvas
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8 — Engenharia de Requisitos Il

Objetivos de aprendizagem: Competéncias, habilidades, atitudes e comunicag¢do.

Objetivos de aprendizagem:
e (Gerenciamento de Requisitos;

& (Casos de Uso;

. MWVP;

e Testes A/B.

Competéncias: Capacitar os alunos(as) para escrever o que sdo requisitos funcionais e suas caracteristicas. ldentificar quais s3o
os requisitos funcionais da solugdo que compdem o escopo. Organizar a documentacdo dos requisitos funcionais. Importancia do

MVP e dos testes A/B.

Estratégias de ensino Atividade desenvolvida Recursos

Uso de ferramenta de modelagem para
Aula expositiva dialogada sobre os tdpicos Exercicios sobre o tema da aula com
Casos de Uso, Fluxograma (UML, Draw.io,
abordados na Engenharia de Requisitos Il modelagem.
Miro ou similares. Canvas

9 — Projeto de Software |

Objetivos de aprendizagem: Competéncias, habilidades, atitudes e comunicagdo.

Objetivos de aprendizagem:

e Conceitos Fundamentais de Projeto;

¢ Integridade Conceitual;

¢ Ocultamento de Informacao.

¢ Tipos de requisitos ndo funcionais.

Competéncias: Capacitar os alunos(as) para compreensao, andlise e implementac3o de um sistema que atenda aos requisitos

funcionais e n3o funcionais, assim como garantir a qualidade e integridade da solucio/software definidos pelo cliente.

Estratégias de ensino Atividade desenvolvida Recursos

Aula expositiva dialogada sobre os tdpicos | Exercicios sobre o tema da aula com caso i ) .
Link do Caso de Uso disponivel para acesso

abordados em Projeto de Software I. de uso sobre os topicos abordados. no Laboratdrio. Canvas.

10 — Modelagem |

Objetivos de aprendizagem: Competéncias, habilidades, atitudes e comunicacgdo.

Objetivos de aprendizagem:

¢ UML (Diagrama de Casos de Uso);
¢  UML (Diagrama de Sequéncia);

¢ UML (Diagrama de Atividades).
Competéncias: Capacitar os alunos(as) para utilizaram ferramentas para modelagem de projetos em UML (seguindo os modelos

de diagramas mencionados acima).

Estratégias de ensino Atividade desenvolvida Recursos

Aula expositiva dialogada sobre os tdpicos
Modelagem de Diagramas de: Casos de | Uso de ferramenta de modelagem para os
abordados em Modelagem | com diagramas de
Uso; Sequéncia e Atividades) Diagramas (Star UML, Draw.io, etc.). Canvas
UML.
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11— Modelagem I

Objetivos de aprendizagem: Competéncias, habilidades, atitudes e comunicagao.

Objetivos de aprendizagem:

¢  Modelagem C4 Model (Nivel 1);

¢ Modelagem C4 Model (Nivel 2);

e  Modelagem C4 Model (Nivel 3).

Competéncias: Capacitar os alunos(as) para utilizaram ferramentas para modelagens (seguindo os modelos de diagramas

mencionados acima).

Estratégias de ensino Atividade desenvolvida Recursos

Aula expositiva dialogada sobre os tdpicos
Modelagem de Diagramas de: Engenharia | Uso de ferramenta de modelagem para os
abordados em Modelagem Il com diagramas de
Reversa, Nuvem, C4 Model niveis 1, 2 e 3. Diagramas (Draw.io e C4 Model). Canvas
UML e C4 Model.

12 — Versionamento com GIT

Objetivos de aprendizagem: Competéncias, habilidades, atitudes e comunicagao.

Objetivos de aprendizagem:

e (riacdo de conta e setup;

e Init ecloneg;

¢ Commit;

e  Pull Request (PR);

e  PushePull;

e Branches;

e Forks;

* Rebase e demais comandos.

Competéncias: Capacitar os alunos(as) para a utilizacdo de ferramentas de controle de versionamento (documentacdo e codigos).

Estratégias de ensino Atividade desenvolvida Recursos

Aula expositiva dialogada sobre os tdpicos | Criacdo de contas, setup e comandos de

) . GitHub, VSCode, etc., Canvas
abordados em Versionamento com GIT. versionamento com a ferramenta GIT.

13— Processos e Agilidade |

Objetivos de aprendizagem: Competéncias, habilidades, atitudes e comunicacdo.

Objetivos de aprendizagem:

e |mportancia dos processos;

e  Manifesto Agil;

e XP Programming.

Competéncias: Capacitar os alunos(as) para compreens3o da importincia dos processos e agilidade: Manifesto Agil e XP

Programming e demais frameworks de agilidade na Engenharia de Software.

Atividade desenvolvida Atividade desenvolvida Recursos

Aula expositiva dialogada sobre os tdpicos Questdes com exemplos de vantagens e
Entrega do trabalho via Canvas.

abordados em Processos e Agilidade I. desvantagens de cada modelo.
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14 - Processos e Agilidade Il

Objetivos de aprendizagem: Competéncias, habilidades, atitudes e comunicagdo.

Objetivos de aprendizagem:
*  Scrum;

¢ Kanban;

*  ScrumBan;

Quando n3o usar Métodos Ageis;
e Ferramentas utilizadas para Metodologias Ageis e fungdes de cada um no time.

Competéncias: Capacitar os alunos(as) para pratica utilizando ferramentas de frameworks de Agilidade. Demostrar a

importancia de cada membro no time de acordo com suas funcdes.

Estratégias de ensino Atividade desenvolvida Recursos

Aula expositiva dialogada sobre os tdpicos | Exercicio pratico com o modelo Scrum e | lira, Azure DevOps, Trello ou similares.

abordados em Processos e Agilidade II. Kanban. Canvas

15 — Projeto de Software Il

Objetivos de aprendizagem: Competéncias, habilidades, atitudes e comunicagdo.

Objetivos de aprendizagem:

e (Coesdo;

e Acoplamento;

e SOLID;

e Métricas de Caodigo Fonte.

Competéncias: Capacitar os alunos(as) para compreensdo, andlise e implementacdo de um sistema que atenda aos requisitos

funcionais e ndo funcionais, assim como garantir a qualidade e integridade da solucdo/software definidos pelo cliente.

Estratégias de ensino Atividade desenvolvida Recursos

Aula expositiva dialogada sobre os tdpicos | Exercicios sobre o tema da aula com caso
Exercicios sobre os temas da aula. Canvas.

abordados em Projeto de Software I1. de uso sobre os topicos abordados.
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16 — Testes de Software

Objetivos de aprendizagem: Competéncias, habilidades, atitudes e comunicag3o.

Objetivos de aprendizagem:

¢ Introducao;

e Cobertura de Testes;

e Testes unitarios (caixa-branca);
e Testes funcionais (caixa-preta);
e Testes caixa-cinza;

e Testes ndo funcionais;

e Smoke Test, BDD;

e Ferramentas de Testes.

Competéncias: Capacitar os alunos(as) a compreender e aplicar conceitos de Testes de Software, para garantir que o software

tenha qualidade, seguranca e integridade dentre outros requisitos funcionais e nao funcionais. Compreender a identificacdo de

bugs em fases inicias dos projetos.

Estratégias de ensino

Atividade desenvolvida

Recursos

Aula expositiva dialogada sobre os tdpicos

abordados em Testes de Software.

Desenvolvimento de atividades praticas

basicas sobre Testes de Software.

Inteli) ou VSCode, JUnit, Zephyr, TestLink,

Cucumber, GIT. Canvas

17 - Arquitetura

Objetivos de aprendizagem: Competéncias, habilidades, atitudes e comunicagdo.

Objetivos de aprendizagem:
. Introducao;

e Arquitetura em Camadas;
e  Arquitetura MVC;
e  Arquitetura com Microsservicos;

e DDD (Domain-Driven-Design).

Competéncias: Capacitar os alunos(as) a compreender e aplicar conceitos de arquitetura na disciplina de Engenharia de Software.

Estratégias de ensino

Atividade desenvolvida

Recursos

Aula expositiva dialogada sobre os topicos

abordados em Arquitetura.

Desenvolvimento de atividades praticas

basicas sobre arquitetura.

Inteli) ou VSCode, Draw.io GIT. Canvas
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18 — Padrdes de Projetos

Objetivos de aprendizagem: Competéncias, habilidades, atitudes e comunicagdo.

Objetivos de aprendizagem:
¢ Introducao;

¢  Design Patterns;

e Fabrica;

Singleton;

*  Strategy;

¢  Observador;

¢ Quando ndo usar Padrées de Projeto.

Competéncias: Capacitar os alunos(as) a compreender e aplicar conceitos de Padrées de Projetos, pois cada projeto descreve um

problema que sempre ocorre em nosso contexto e uma solucdo para ele, de forma que possamos usa-la um milhdo de vezes.

Estratégias de ensino ‘ Atividade desenvolvida ‘ Recursos

Aula expositiva dialogada sobre os tdpicos | Desenvolvimento de atividades praticas | Inteli) ou VSCode, Spring MVC, Draw.io e GIT.

abordados em Padries de Projetos. basicas sobre Padrées de Projetos. Canvas

19 — Refactoring

Objetivos de aprendizagem: Competéncias, habilidades, atitudes e comunicacdo.

Objetivos de aprendizagem:
* |ntroducao;
e  Extracdo de Classes;

¢ Refactorings Automatizados;

Code Smells;

Cdédigo Duplicado.

Competéncias: Capacitar os alunos(as) a compreender e aplicar conceitos de Refatoracao. Pois quando um bug & detectado,
temos que realizar uma manutenc¢ao corretiva. Quando os usuarios ou o dono do produto solicitam uma nova funcionalidade,
temos que realizar uma manutencdo evolutiva. Quando uma regra de negdcio ou alguma tecnologia usada pelo sistema muda,

temos que reservar tempo para uma manutencdo adaptativa.

Estratégias de ensino Atividade desenvolvida Recursos

Aula expositiva dialogada sobre os tdpicos | Exercicios sobre o tema da aula com
Intelil, Java, VSCode
abordados em Refactoring. exercicios bésicos sobre Refatoragdo.




160

Avaliagdo Descri¢do Peso média final

Avaliagdo Continuada 1

AC1 Média da nota das atividades desenvolvidas conforme Plano de Aulas ao 15%
longo do periodo

AC2 Avaliacao Continuada 2 30%
Média da nota das atividades desenvolvidas conforme Plano de Aulas ao
longo do periodo
AG — Avaliagdo Geral,

AG 10%
De acordo com as orientagdes institucionais
Avaliagdo Final

AF Prevista no calenddrio institucional 45%

avaliacao individual envolvendo todo o contetido da componente curricular.
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ANEXO E - PLANOS DE ENSINO -PE_IES D

Disciplina: Engenharia de Software

Ementa:

Introducdo a Engenharia de Software,

Paradigmas,

Visédo Geral de Metodologias,

Metodologias

00,

Analise do Sistema (Diagrama Use Case),

Planejamento do Projeto de Software (Métricas, Estimativas, Plano de Projeto),
Analise de Requisitos (DEF+DES),

Projeto de Software (Diagramas de

Classes, Interacdo, Atividades, Transigado de Estados),
Codificagao (Linguagens e Tendéncias),

Teste de Software (Casos de Teste),

Manutencgao de Software (Correcéo, Melhorias, Adaptagao),
Transi¢cao/Implantacéo de Software (Processos ITIL).

Bibliografia Basica:

PRESSMAN, R. S. Engenharia de Software. SP: Makron Books, 2016. 16
SOMMERUVILLE, IAN - Engenharia De Software- Editora PEARSON, 2007. 13
TONSIG, S. Engenharia de Software: Analise e Projeto de Sistemas. Ciéncia
Moderna, 2008. 6

PAULO FILHO, Wilson De. Engenharia De Software. Editora: LTC, 2009.
RUMBAUGH, James; BLAHA, Michael. Modelagem e Projetos Baseados em Objetos
com UML 2. Rio de

Janeiro: Campus, 2006. 8

Bibliografia complementar:

BEZERRA, E. Principios de analise e projeto de sistemas com UML. 22 Ed. Rio de
Janeiro: Campus. 2007.

GANE & SARSON. Analise Estruturada de Sistemas. Rio de Janeiro: LTC, 1995. 2
LAUDON, K. C. LAUDON, J.P. Sistemas de informagéo gerenciais. Rio de Janeiro:
LTC, 1999. 6

NOGUEIRA, M. - Engenharia De Software - Editora Ciéncia Moderna, 2009. 5
WIXOM, Barbara Haley; DENNIS, Alan. Analise e Projeto de Sistemas .22 Ed. TLC,
2005. 3

REZENDE, Denis Alcides. Engenharia de Software e Sistemas de Informacgao. Rio de
Janeiro: Brasport,

1999. 4
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ANEXO F — PLANOS DE ENSINO - PE_IES E

DISCIPLINA: ENGENHARIA DE SOFTWARE - 158166

UNIDADE DE ENSINO 1: FUNDAMENTOS DE ENGENHARIA DE SOFTWARE
COMPETENCIAS: Conhecer os fundamentos da Engenharia de Software e da
metodologia tradicional de desenvolvimento de produtos de software

RESULTADO DE APRENDIZAGEM:
Aplicar fundamentos de engenharia de software, metodologias ageis e controle de
versodes no processo de Desenvolvimento

SECAO 1: Introdugéo a engenharia de software

(Tedrico)

CONTEUDO: Aspectos gerais, objetivos, evolucéo do software e crise do software.
Mitos do desenvolvimento de software. Modelos e evolucdo de processos de
desenvolvimento de software e ciclo de vida.

Principios de engenharia de software.

Tipos de software sob o ponto de vista da engenharia.

SECAO 2: Metodologias ageis

(Tedrico)

CONTEUDO: Aplicacdes e ferramentas de metodologias ageis
Extreme Programming (XP): valores, praticas e suas contraindicagdes
Introdugéo a metodologias ageis e comparagdées com a tradicional
Metodologia Scrum e suas caracteristicas

SECAO 3: Controle de versdes

(Tedrico)

CONTEUDO: Envio de Versdes

Ferramentas para controle de versao

Repositério e politica de compartilhamento de itens

Versdes de itens de configuragao de software. Baseline e release.

UNIDADE DE ENSINO 2: QUALIDADE DE SOFTWARE
COMPETENCIAS: Conhecer e compreender processos de qualidade de software

RESULTADO DE APRENDIZAGEM:
Identificar e aplicar diferentes normas de qualidade de produto e conceitos de
qualidade de processo

SEGAO 1: Introdugéo a qualidade de software

(Tedrico)

CONTEUDO: Beneficios de processos de qualidade de software

Conceitos de Qualidade de software. Erros, falhas, defeitos, qualidades e bugs
Garantia de qualidade de software - Elementos de garantia, caracteristicas do
produto, SQA. Métricas de qualidade

SEGAO 2: Qualidade de produto
(Tedrico)
CONTEUDO: Gestao da qualidade do produto
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Medicao, requisito e avaliagao da qualidade
Modelos de qualidade
Normas ISO de qualidade

SECAO 3: Qualidade de processo

(Tedrico)

CONTEUDO: Melhorias de processo de Software brasileiro - MPS.BR
Melhorias de processos individuais e de equipes - PSP

Modelos de maturidade - CMM e CMMI

Normas ISO de qualidade de processos

UNIDADE DE ENSINO 3: TESTES DE SOFTWARE

COMPETENCIAS: Saber identificar os tipos de testes e ferramentas case
RESULTADO DE APRENDIZAGEM:

Aplicar os diferentes tipos de testes de software para cada etapa de
desenvolvimento

SEGAO 1: Conceitos de testes de software
(Tedrico)

CONTEUDO: Casos de testes

Depuracgao

Plano de testes

Validacao, verificagcao e testes de software

SECAO 2: Tipos de teste

(Tedrico)

CONTEUDO: Testes de aplicagdes orientadas a objetos
Testes de aplicacdes web e méveis

Testes de funcionalidade e funcionais

Testes estruturais e suplementares

SECAO 3: Desenvolvimento orientado a testes e ferramentas case
(Tedrico)

CONTEUDO: Desenvolvimento orientado a testes (TDD)

Ferramentas case para testes de software

Gerenciamento de testes

Testes automatizados de software

UNIDADE DE ENSINO 4: AUDITORIA DE SISTEMAS

COMPETENCIAS: Conhecer e os fundamentos de auditoria de sistemas, bem como
a manutencao e evolugao de software

RESULTADO DE APRENDIZAGEM:

Analisar e avaliar o contexto de aplicagcao da auditoria de sistemas de informacgao e
manutengao e evolugao de software

SEGAO 1: Fundamentos de auditoria de sistemas

(Tedrico)

CONTEUDO: Abordagens da auditoria de sistemas de informacao - ao redor,
através e com o computador

Ciclos de vida da auditoria
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Conceitos de auditoria de tecnologia da informacéao - Controle geral e controle interno
Tipos de auditoria

SECAO 2: Auditoria de sistemas de informagao

(Tedrico)

CONTEUDO: Auditoria durante o ciclo de desenvolvimento de sistema
Controles de aplicativos

Controles de software de sistema

Controles gerais da auditoria de sistemas de informagao

SECAO 3: Manutencio e evolugio de software

(Tedrico)

CONTEUDO: Classificacao e tipos de atividades de manutencéo de software
Engenharia Reversa e Reengenharia

Necessidade de evolugdo e manutengao de software

Processos e ferramentas de manutencao de software



