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Resumo

A Engenharia de Software fornece os fundamentos para a construgdo de sistemas adaptaveis, flexiveis
e modificaveis, e que atendam de forma eficiente e eficaz a aplicacdo a que se destinam. Estas caracteristicas
sdo precisamente aquelas que buscamos em curriculos de graduagdo na area de Computacdo e Informatica.
Por outro lado, a inexisténcia de uma metodologia de constru¢do de curriculos para a area faz com que o
processo seja longo, custoso e sem garantias de (bons) resultados.

Este artigo apresenta uma reflexdo sobre a constru¢do de curriculos de graduagdo para a area de
Computagdo e Informatica e sobre os paralelos que podem ser tracados entre este processo ¢ o de construgao
de produtos de software. Pretende-se ainda iniciar uma discussdo sobre a viabilidade da criagdo de um
conjunto de metodologias para o desenvolvimento de projetos de cursos de Computagdo ¢ Informatica a
partir de analogias com as técnicas e metodologias da Engenharia de Software.
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1 INTRODUCAO

A medida que a tecnologia da informagcao disponibiliza a industria os meios para identificagio
de novos produtos e novas oportunidades de servigos, a demanda crescente por estes mesmos
produtos e servigos coloca novos desafios a tecnologia da informagao. Este ciclo criou necessidades
sem precedéncia no que tange ao desenvolvimento de curriculos de graduacdo capazes de formar
profissionais versateis, competentes, flexiveis e altamente adaptaveis as rapidas modificacdes em
tecnologias e paradigmas de conhecimento existentes nas diversas areas de conhecimento no ambito
da Computacdo e Informatica. Este tipo de exigéncia apresenta grandes desafios para as
Universidades, visto que a dindmica da area ¢ incompativel com curriculos minimos ou outras
formas de engessamento de curriculos de cursos de graduagdo. Por outro lado, estes mesmos
requisitos, podem levar a uma falta de parametros claros no momento em que uma instituicdo deseja
implantar ou reformular um curso de gradugdo na area.

As Diretrizes Curriculares para as areas de Computagdo e Informatica [1], os formularios de
avaliagdo do CEEInf/MEC e os Curriculos de Referéncia da SBC [3] formam o corpo atual de
referéncia para a construgdo de projetos de cursos de graduagdo na area de Computacdo e
Informatica. No entanto, este referencial ndo apresenta indicacdes suficientes para a caracterizagdo
de um bom curriculo no que diz respeito as suas carateristicas dindmicas. E no que diz respeito as
suas caracteristicas estaticas, apesar de apresentadas com detalhe (contetidos, infraestrutura, corpo
docente), ndo existe nenhuma indicagao de como um curriculo pode ser construido a partir daquelas
caracteristicas nem como fazer o relacionamento do contetido com o perfil desejado do curso. Em
geral, o que se verifica neste corpo de referéncia ¢ a nogao de que a qualidade de um curso de
graduacdo esta alicer¢ada na sua estrutura estatica, enquanto que os aspectos relevantes da dinamica
do curso, que formam o cerne do projeto pedagogico sao relegados a um segundo plano

Munidos das referéncias existentes, no inicio do processo de construgcdo/reformulacao
curricular, os responsaveis pelo processo tém algumas abordagens que podem ser seguidas, com
maior ou menor sucesso, dependendo do conhecimento e experiéncia do grupo:

1. Alterar o curriculo existente
2. Copiar um curriculo bem-sucedido
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3. Comegar do zero

A alteragao do curriculo ja existente ¢ geralmente a abordagem mais seguida em processos de
reformulacdo curricular. Nesta abordagem, s3o identificadas as falhas e os anacronismos do
curriculo existente, algumas disciplinas sdo retiradas, outras sdo colocadas e algumas outras sdo
ainda reformuladas, tendo seu contetido alterado. Estas alteragdes sdo, em geral, iniciadas por
alguma forga externa, seja a exigéncia dos alunos, insatisfeitos com um curriculo que consideram
inadequado, novos professores incorporados ao quadro docente ou professores que retornam de
cursos de doutorado que identificam problemas, incompatibilidades, redundancias ou anacronismos
no curriculo existente ou, com bastante freqiiéncia atualmente, processos de avaliagio do MEC,
cuja comissao elabora uma lista de problemas que devem ser solucionados.

Nao ha nada errado com o ajuste de um curriculo em andamento. Tais ajustes sdo necessarios
ao longo da existéncia de um curriculo de graduagdo e, burocraticamente, tais modificagdes sio
consideravelmente mais simples de acomodar. No entanto, muitas vezes ajustes locais em algum
ponto do curriculo podem ter efeitos colaterais indesejaveis e que ndo sdo inicialmente previstos,
levando a outras reformulagdes locais que podem gerar outros efeitos colaterais e assim
sucessivamente. Em algum ponto, eventualmente, perde-se o controle sobre o resultado final do
curriculo, ou seja, sobre que profissional esta de fato sendo formado, se o perfil efetivamente
desenvolvido esta de acordo com o perfil tragado, se o curriculo reformulado de fato atende tudo o
que dele se previa inicialmente. Tal processo pode ser comparado ao de geracao de novas versoes
de software, com os conhecidos problemas de retro-compatibilidade, perpetuacdo de anacronismos,
incorporagdo de falhas, aumento de tamanho etc.

A copia de um curriculo bem-sucedido ¢ uma alternativa que, a primeira vista, parece ser a
mais adequada. No entanto, curriculos bem-sucedidos em algum lugar podem ndo ser bem-
sucedidos em outros. Naturalmente, que se um projeto pedagogico se resumisse aos conteudos de
disciplinas, os problemas estariam bastante minimizados e a adaptagdo de um curriculo de uma
institui¢do para outra seria um processo relativamente simples. No entanto, mesmo que duas
instituicdes diferentes apresentassem um curriculo com a mesma estrutura estatica (grade curricular,
conteudos de disciplinas, bibliografia, infraestrutura de biblioteca e laboratérios, titulacdo do corpo
docente) a dindmica do processo curricular (o chamado curriculo em agdo) teria que ser
necessariamente diferente.

A dinamica do processo curricular da-se pela pratica docente dentro e fora da sala de aula,
pelo tipo de atividade extra-curricular proporcionada ao corpo discente e, fundamentalmente, pelas
caracteristicas do corpo estudantil do curso. Estas caracteristicas, que muitas vezes ndo sao levadas
em consideragdo no processo de contru¢dao curricular sdo capazes, por si s6, de inviabilizar a
implantagao de um curriculo cuja estrutura estatica seja considerada de altissima qualidade. Da
mesma forma, mesmo que a estrutura estatica de determinado curriculo ndo seja excepcional, a
dinamica do processo pode melhorar significativamente resultados que, a principio, nao se poderia
esperar que fossem muito bons.

A terceira alternativa, aparentemente a mais adequada, ¢ também a mais dificil de ser
empreendida. A quantidade de variaveis que devem ser levadas em consideracdo (conteudos
ministrados, Diretrizes Curriculares, avaliagdo do MEC, infraestrutura disponivel, infraestrutura
necessaria, corpo docente, diretrizes da Institui¢ao, previsao do tipo de aluno que sera recebido,
contexto de insercao do curso, etc.) torna o trabalho, na melhor das hipoteses, longo, dificil e sem
garantias de resultados. A maior razdo para tanto, acreditamos, ¢ a falta de uma metodologia de
desenvolvimento curricular para a area.

A falta de metodologias claras cria algumas situagdes problema, especialmente se os
envolvidos no processo nao t€ém a formagdo e experiéncia necessarias em constru¢ao curricular.
Esta falta de formacdo pedagdgica aparece com bastante freqiiéncia em cursos relacionados a
ciéncia e tecnologia, com exce¢do das licenciaturas, onde o corpo docente, em geral, ndo teve
qualquer formagdo na area. Dessa forma, a constru¢do dos curriculos é muitas vezes realizada de
forma totalmente empirica a partir da capacitagdo técnica dos docentes envolvidos, que definem



programas de disciplinas baseados nos seus conhecimentos técnicos e experiéncias profissionais,
muitas vezes com muito pouca interagdo com os colegas. Desta forma, a construcdo curricular da-se
no sentido inverso do que deveria efetivamente ocorrer: a partir do corpo docente sdo definidas as
sumulas das disciplinas, que sdo agrupadas em uma grade curricular de acordo com critérios muitas
vezes subjetivos e, sO entdo, a partir do elemento gerado, ¢ definido o perfil resultante para o
egresso do curso. Fazendo uma analogia com o processo de desenvolvimento de software, primeiro
implementa-se o programa, para dai ver o que ele de fato computa. E como se estivéssemos criando
cursos para ensinar as mais modernas técnicas de computacdo usando para a sua criagdo métodos
tdo arcaicos quanto os utilizados para o desenvolvimento de programas nos primordios da
Informatica.

No final da década de 70, a inabilidade das equipes de desenvolvimento de software lidarem
com a complexidade das tarefas nos prazos estipulados gerou uma enorme massa de projetos que
nunca chegaram a ser terminados, gerando o que ficou conhecido na literatura como a crise do
software. A crise do software foi vencida através do desenvolvimento de diferentes técnicas de
andlise e projeto estruturados de sistemas, e da criacdo de metodologias de desenvolvimento que, se
corretamente seguidas, possibilitavam um controle maior sobre o processo de desenvolvimento
como um todo, permitindo que um projeto fosse completado dentro das restricdes de recursos
(prazo e orcamento) existentes Da mesma forma, acreditamos que o processo de
desenvolvimento de curriculos de graduacdo para a area de Computagdo e Informatica carece de
uma metodologia, ou de um conjunto de metodologias, que tornem o processo de desenvolvimento
e implantagdo curricular mais seguro € menos sujeito a erros e falhas.

Este artigo apresenta uma reflexdo sobre a construgdo de curriculos de graduagdo para a area
de Computacao e Informatica e sobre os paralelos que podem ser tragados entre este processo € 0
processo de construcao de produtos de software. Assim como o desenvolvimento da Engenharia de
Software permitiu que o processo de construcao de sistemas de software fosse levado a termo com
sucesso, acreditamos que o desenvolvimento de uma “Engenharia de Curriculos” possa facilitar o
desenvolvimento de curriculos com garantias de qualidade no final do processo. Este artigo
pretende ainda iniciar uma discussdo sobre a criagdo de um conjunto de metodologias para o
desenvolvimento de projetos de cursos de Computagao e Informética a partir de analogias com as
técnicas e metodologias da Engenharia de Software.

2 CONSTRUCAO CURRICULAR E ENGENHARIA DE SOFTWARE

Na década de 70 do século XX Niklaus Wirth publicou um classico da Ciéncia da
Computacdo cujo titulo (4lgorithms + Data Structure = Programs) sintetizava didaticamente a
importancia das estruturas de dados na elaboragdo de programas: até entdo o algoritmo era a unica
preocupagdo dos programadores. Trés décadas depois, a Engenharia de Software desenvolveu-se e
tornou-se uma disciplina evoluida, largamente utilizada em todos os contextos que envolvam
desenvolvimento profissional de software. Conceitos de desenvolvimento de alto nivel como
frameworks, componentes e prototipacdo fazem parte do vocabulario corrente na area. NOs,
professores de computacdo, conhecemos, aplicamos e ensinamos estes conceitos em sala de aula.
Mas no momento de construirmos projetos de curso esquecemos questdes fundamentais, tais como
Andlise de Requisitos, Casos de Uso, Modelo Estatico, Modelo Dinamico, Interface com o Usudrio,
Ciclo de Vida e outros importantes conceitos que poderiam ser adaptados ao problema de se
projetar cursos de informatica.

2.1 Quem é o Cliente ?

Quando iniciamos a analise de um projeto a primeira pergunta que se deve responder € quem
sera o cliente (ou usuario) do servico (ou produto) a ser desenvolvido. No caso de um curso
universitario ¢ comum, principalmente em instituicdes particulares com fins lucrativos, ouvirmos
discursos em defesa do “nosso cliente”, o aluno. Em outras institui¢cdes, principalmente publicas, a
sociedade € quem ganha o status de cliente. Ja em algumas outras institui¢cdes, a palavra cliente ¢
simplesmente banida. Mas na pratica o que mais se observa, mesmo que ninguém admita e que haja
honrosas excegdes, ¢ que os principais clientes a atender quando da elaboragao de um projeto



pedagdgico costumam ser, pela ordem:

» [Institui¢coes publicas: o Departamento, o corpo docente, a Faculdade, o aluno
(eventualmente) e o MEC

» [Institui¢oes privadas: a Mantenedora, a Direcdo, o MEC, o aluno, o corpo docente
(eventualmente).

Verifica-se que a maneira como se dao os processos de construgdo e reformulacao curricular
dependem diretamente da ordem (freqlientemente implicita) sobre quem deve ser beneficiado.
Quem ja participou de processos de reformulacao curricular pode ter presenciado situagdes do tipo:

w  “minha disciplina” ndo pode ser alterada/retirada do curriculo (independente de qualquer
outro argumento);

temos que colocar essa disciplina no curriculo (porque eu pesquiso este assunto);

vamos fazer assim porque ¢ como o MEC quer;

nao vamos colocar esta disciplina sendo o outro departamento pega;

ndo vamos tirar esta disciplina sendo o nosso departamento perde espaco;

os mantenedores pediram para reduzir a carga didatica e o uso de laboratdrios;

os alunos pediram para tirar tal disciplina (por que consideram dificil);

os alunos pediram para colocar tal disciplina (por que o assunto estd na moda);

vamos fazer assim por que nosso concorrente anunciou que faz.
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A andlise das situagdes acima mostra que aspectos pessoais, corporativos ou mercadologicos
acabam sobrepujando os aspectos técnicos de uma construcao/reformulagdo curricular. Sendo
assim, verifica-se que o perfil tracado para o egresso ndo passa de mais uma se¢ao obrigatoria do
projeto de curso, ao invés de um compromisso de todos os envolvidos no processo.

Na realidade nao héa apenas uma classe Unica de “clientes” de um curso superior. O que se
deve ¢ identificar todos os envolvidos no processo, € quais os requisitos de qualidade a serem
atendidos sob suas diferentes perspectivas. Alguns exemplos de clientes (ndo exaustivos, nem
generalizados) de um curso superior sdo listados abaixo:

Aluno: receber com qualidade tudo que, e na forma como, esta previsto no projeto do curso;

Sociedade: receber um profissional preparado a desempenhar com competéncia e ética atividades
demandadas pelo mercado e que contribuam para a evolucao e bem estar da humanidade;

Professor: receber condi¢cdes para desenvolver seu trabalho com qualidade de forma a se atender
tudo que, e na forma como, esta previsto no projeto do curso.

Muitas vezes a palavra “cliente” ¢ banida do vocabulario em muitas institui¢des pelo seu
apelo comercial, no sentido que, como o aluno estd pagando, entdo ele teria “direitos”, como ser
aprovado mesmo que ndo atinja o padrdo minimo de desempenho estabelecido para uma disciplina,
escolher o contetdo a ser lecionado nas disciplinas, escolher o tipo de avaliagdo da disciplina,
reclamar dos professores quando muitos alunos da turma ndo foram bem numa prova (“se muitos
foram mal, entdo a culpa € do professor...”) e até mesmo retirar um professor de uma disciplina caso
esta tenha um alto indice de reprovagdo. Obviamente que, se a palavra “cliente” tem este
significado, entdo deve mesmo ser banida.

A questdo ¢ que a palavra “cliente” nao tem este significado. Este termo designa
simplesmente o receptor de um produto ou servico, fornecido por outrém. O que falta entdo ser
definido ¢ que produto ou servigo o aluno deve estar recebendo. Para nds ¢ claro que o aluno deva
receber justamente aquilo que permita a ele entregar a sociedade o que ela espera: uma formacao
técnica ¢ humanistica de qualidade. Obviamente que esta visao estd em claro conflito com a
apresentada no pardgrafo anterior, que deve ser sumariamente eliminada. Ou seja, o aluno ndo deve
ser cliente de um diploma, mas de uma so6lida formacdo, onde o diploma ¢ apenas uma
conseqiiéncia dessa formacao.

2.2 Qual é o Produto?
A evolugdo vertiginosa da Informatica nos ultimos anos tornou a definicdo do que deve ser
efetivamente um profissional da area bastante polémica. As discussdes sobre a regulamentacio da



profissdo, assunto em discussdo acalorada no ambito da comunidade, esbarram justamente na
definicdo do que € e o que faz um profissional da area. Mais ainda: como definir as competéncias e
atribui¢cdes de um profissional de maneira que continuem validas nas proximas décadas? Uma
analise de como as atribuigdes e competéncias profissionais mudaram nos ultimos vinte anos mostra
que o maior desafio que se apresenta aos curriculos de graduacao ¢ justamente estabelecer um perfil
profissional duravel, pois somente a partir da definicdo deste perfil é que o curso pode ser
construido.

Um curriculo consistente e de qualidade, capaz de permanecer atual por muito tempo somente
pode ser elaborado a partir de um profundo entendimento da atuagdo profissional presente e futura
do profissional a formar e ndao de um foco estreito em alguma nogao técnica de qualidade. Assim,
um curriculo de qualidade deve refletir o entendimento das qualidades mais persistentes de um
profissional da area, levando em consideragdo os objetivos da formagdo profissional, bem como as
melhores praticas de tal profissional no mercado de trabalho. A qualidade na constru¢do de um
curriculo pode entdo ser medida em parte pela sua capacidade de garantir os conhecimentos e
habilidades que devem ser perenes no egresso como também incorporar as melhores praticas atuais
existentes no mercado de trabalho.

Para chegarmos a termo com estes objetivos, visto as modificagdes que ocorreram e que
continuam ocorrendo na area, o curriculo de um curso de graduacdo deve ser planejado para poder
ser modificado com facilidade no decorrer do tempo e ser extensivel em seus pontos para facilitar, a
partir de especificagdes abstratas, que implementagdes concretas sejam implementadas. A seguir,
sdo apresentadas algumas caracteristicas que um curriculo de graduagdo deve possuir, € que
podemos notar, tém uma relacdo estreita com os requisitos da maioria dos sistemas de software.

Evolucao

Os produtos de software, ao contrario de outros produtos mais tangiveis, em geral nao sao
construidos para durarem por um longo periodo de tempo. A necessidade de mudanca estd embutida
no proprio processo de desenvolvimento, de maneira a tornar mais facil sua posterior modificagao.
Da mesma forma, curriculos de cursos na area precisam transformar-se para se adequar aos
requisitos que se modificam ao longo do tempo. Da mesma forma que em um sistema de software,
uma modificagdo local ndo deve implicar em uma reengenharia completa do sistema, mas ao
mesmo tempo deve-se tomar o cuidado de que modificagdes locais ndo tenham efeitos colaterais
que alterem a semantica do sistema de uma maneira ndo esperada. O conceito de evolugdo diz
respeito a criacao de sistemas altamente componentizados, sendo por esta razao, sistemas faceis de
manter. Em um sistema bem projetado, todas as mudancas sdo localizadas e mudangas podem ser
realizadas com pequenos ou mesmo nenhum efeito nos demais componentes. Sendo assim, um bom
projeto de curso deve incorporar caracteristicas que permitam a modificacdo do mesmo para
acomodar novos requisitos sem que isso provoque efeitos colaterais indesejaveis..

Reutilizacao

A idéia basica por tras do conceito de reutilizacdio ¢ o aproveitamento de porcdes de
especificacdo, documentacao e/ou programas, que ja provaram estar corretos € de acordo com o
desejado, para desenvolver o novo sistema. Em particular, dentro do campo da orientacdo a objetos,
esta abordagem ¢ freqlientemente citada como o mais importante beneficio da utilizagdo do
mecanismo de heranga. A reutilizacdo pode ser aplicada numa escala bem maior, através da
especializacao de redes integradas de classes, chamadas frameworks Atualmente, um grande
topico de pesquisa assim como de desenvolvimento ¢ a definicdo de frameworks para certos
dominios de aplicacdo. Muitas experiéncias e solugdes encontradas em diferentes cursos de
graduagdo podem ser aproveitadas em outros, ou mesmo para evolugdes futuras do proprio curso.
Processos e métodos podem ser reutilizados em diferentes disciplinas e contetidos. Contetudos
podem ser reutilizados para compor disciplinas, linhas de trabalho e assim sucessivamente.

Componentizacao
Um componente pode ser definido como uma parte fisica e substituivel de um sistema que a
ele se conecta e que prové a ele um conjunto de interfaces Um sistema deve fornecer



especificagdes para seus pontos de interface, sendo que estas especificagdes vao determinar as
caracteristicas que determinado componente precisa possuir para ligar-se naquele ponto da
estrutura. Principios de coesdo e acoplamento definem a granularidade do sistema final. Sistemas
baseados em componentes sdo construidos a partir do conhecimento e experiéncia de seus
construtores, assim como nos cursos de graduacgdo, que, se especificados sob um ponto de vista de
componentes, terdo facilitadas tanto suas constru¢des quanto suas modificacdes a medida que novas
necessidades vao surgindo.

Documentacao

A documentac¢do ¢ uma peca-chave para o sucesso de qualquer sistema. Uma documentagao
bem realizada ¢ a garantia de que o sistema sera utilizado de forma a atender as especificagdes
estabelecidas para o mesmo e que poderd adaptar-se aos novos requisitos que surgirem no futuro.
Padroes de documentagao comegam a ser usados da mesma forma que padrdes de projeto, para
comunicar a razdo de determinada decisdo de projeto e ndo apenas o seu resultado. Sob este ponto
de vista, um padrao de documentagdo para projetos de curso deve abranger todos os seus aspectos,
especialmente aqueles referentes as decisdes tomadas ao longo do processo e as razdes que levaram
a tomada dessas decisdes. Importante também ¢ a identificagao dos pontos de extensdo do projeto,
que permitem que cursos concretos sejam construidos e modificados a partir da estrutura original.
Assim como o curriculo deve ser extensivel, sua documentagdo também deve ser, permitindo que
detalhes a respeito da extensdo do curriculo sejam nela inseridas. O resultado final deve ser intuitivo
e facil de assimilar. Qualquer pessoa (técnica ou nao) deve ser capaz de entender o produto final e
as motivagdes que determinaram a sua construcao.

3 CONSTRUCAO DE CURRICULOS DE COMPUTACAO E INFORMATICA

Esta secdo tem como objetivo definir os passos necessarios para a constru¢ao de um curriculo,
seu encadeamento logico-temporal bem como quais as fontes de informagdo que podem ser
consultadas como auxilio a este processo. Nao se pretende aqui estabelecer uma metodologia
consistente e completa nesta primeira tentativa, mas abrir a discussdo sobre a validade de tal
abordagem e como ela pode ser melhorada/fortalecida de maneira a tornar-se util nos processos de
construgao/reformulacdo curricular.

3.1 Analise e Especificaciio d e Requisitos

Assim como o desenvolvimento de um produto ndo se dd a partir das necessidades dos
desenvolvedores, um curso de graduagao deve ser desenvolvido consoante as necessidades de quem
recebera o servigo: o aluno e a sociedade. Sendo assim, o ponto de partida na execugao de qualquer
projeto deste tipo deverd estar nas necessidades que norteiam a implantagdo de um curso de
graduacao.

A Andalise de Requisitos corresponde a definicao do Perfil do Egresso, que deve abordar (i) as
competéncias técnicas, (i1) as habilidades pessoais e (iii) as atitutes que o egresso deve apresentar
para agir na sociedade com competéncia frente as necessidades da mesma.

Os requisitos de formagdo profissional podem ser obtidos de diversas fontes, sendo que as
mais importantes sdo as Diretrizes Curriculares para a Area de Computagio e Informatica, os
formularios de avaliagdo do CEEInf/MEC, que determinam, sob aquele ponto de vista, o que ¢ um
curso de graduagdo com qualidade. O tipo de pergunta que deve ser respondida nesta fase diz
respeito as condicoes da Instituicdo e a demanda social e de mercado existente: “Existe um corpo
docente qualificado para por em pratica o curriculo em constru¢do? Em caso negativo, existe
intencao de contratd-lo a curto e médio prazo? A instituigdo estd disposta a investir os recursos
necessarios em pessoal e infraestrutura? Qual a politica de qualificagio docente da instiuti¢io? E
compativel com as necessidades do curso? Em caso negativo, € possivel altera-la? Qual a politica de
atualizagdo de equipamentos? E compativel com as necessidades do curso? Em caso negativo, é
possivel altera-la? Qual a politica de atualizagdo de software? E compativel com as necessidades do
curso? Em caso negativo, ¢ possivel alterd-la? Qual a politica de atualizacdo de referéncias
bilbiograficas? E compativel com as necessidades do curso? Em caso negativo, é possivel altera-
la?”. Quanto a demanda social e do mercado local de trabalho e como este pode ser



transformado/melhorado com os egressos do curso em gestacdo, as perguntas que devem ser
repondidas sdo as seguintes: “O que a sociedade precisa receber de um egresso da area? Que tipo de
funcdo o mercado necessita que tal profissional exerca? O mercado € consideravelmente
desenvolvido em termos tecnologicos? Que tipo de atividade ndo ¢ executada por falta de
capacitacdo? Que tipo de capacitagcdo seria necessaria para o mercado ser competitivo com grandes
centros de desenvolvimento cientifico e tecnolégico a nivel mundial?”.

Dadas as competéncias, habilidades e atitutes que os egressos devem possuir, 0 passo seguinte
¢ especificar quais sdo 0s quesitos necessarios para que os objetivos tracados sejam de fato
atingidos. Sugere-se que este passo seja desenvolvido de acordo com a Tabela 1, que apresenta o
desdobramento de cada item do perfil do egresso nos conteudos e¢ metodologias de ensino-
aprendizado que visam desenvolver cada um dos itens citados.

Atitudes
Etica Postura  pro-| Pensamento Postura Preocupacdo
ativa critico colaborativa | com qualidade
Motivagdo e Motivagéo e Motivagdo e Motivagdo e Motivagdo e
técnicas para o técnicas para o técnicas para o técnicas para o técnicas para o
desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento

desta atitute

desta atitute

desta atitute

desta atitute

desta atitute

Habilidades
Comunicagdao | Trabalho em | Aprender a Criatividade | Transmissdo
oral e escrita | grupo aprender de
conhecimentos

Técnicas para o
desenvolvimento
desta habilidade

Técnicas para o
desenvolvimento
desta habilidade

Técnicas para o
desenvolvimento
desta habilidade

Técnicas para o
desenvolvimento
desta habilidade

Técnicas para o
desenvolvimento
desta habilidade

Competéncias
Desenvolvimento | Desenvolvimento | Desenvolvimento Desenvolvimento | Avaliacdo de
de solugoes de de solugoes de de tecnologias de pesquisas custos e
software hardware prazos de
projetos

Conteudos e técnicas
para o desenvolvimento
desta competéncia

Conteudos e técnicas
para o
desenvolvimento desta
competéncia

Conteudos e técnicas
para o
desenvolvimento desta
competéncia

Conteudos e técnicas
para o desenvolvimento
desta competéncia

Conteudos e
técnicas para o
desenvolvimento
desta competéncia

Tabela 1 — Desdobramento do Perfil do Egresso

Note-se que, para cada competéncia, habilidade ou atitude definida, devem ser estabelecidas
motivacdes, conteudos e técnicas para que o objetivo seja atingido. Neste momento, nao ha
qualquer referéncia a disciplinas ou grade curricular, mas somente a processos de desenvolvimento
destes objetivos. No que diz respeito a habilidades e atitudes, o que deve ser trabalhado sao
motivagdes que levem o aluno a entender a importancia da caracteristica em questao e técnicas, que
podem ser desenvolvidas dentro ou fora da sala de aula, que sirvam para obter as habilidades e
atitudes que se espera. Em geral, esta fase precisa ser acompanhada por psicologos e pedagogos,
que ttm um maior conhecimento e experiéncia em tais empreitadas, mas de forma alguma
prescinde-se da participagdo (nesta fase ou posteriormente) do corpo docente, pois dele vai
depender o sucesso da implementagdo do curriculo propriamente dito.

O desenvolvimento de uma tabela nestes termos torna o processo de construgdo curricular mais
modular, uma vez que conteudos, técnicas e motivagdes encontram-se ligados aos seus objetivos.
Desta forma, pode-se combinar estes mddulos de maneira a construir uma grade curricular mais
flexivel e mais adaptavel a modificagdes. Salenta-se também que uma tabela deste tipo mostra a
coeréncia dos processos em termos do resultado esperado. Completeza ¢ uma caracteristica mais
dificil de demonstrar, se ¢ que existe a possiblidade de demonstragdo de completeza em um projeto
deste tipo.



A especificacao dos requisitos diz respeito as grandes linhas que deverao ser seguidas, dada a
analise de requisitos anteriormente estabelecida. Consiste nas seguintes etapas, sempre tendo
presente o quadro exposto anteriormente: (i) estabelecer o perfil do egresso, (ii) gerar as diretrizes
para o projeto pedagogico, (iii) estabelecer o perfil do curso, (iv) estabelecer o perfil do corpo
docente, (v) estabeler métricas de avaliagdo dos resultados atingidos. A Tabela 2 apresenta a
estruturagao deste desdobramento.

Requisito Detalhamento

Perfil do Egresso Conjunto de aptiddes (atitudes, habilidades e competéncias) esperadas dos egressos,
classes de problemas que os egressos estardo capacitados a resolver, fungdes que os
egressos poderdo exercer no mercado de trabalho, fungdes que os egressos poderdo
criar no mercado de trabalho, capacidade de adaptacdo do egresso a evolugdo da
Computacido e de suas tecnologias, ...

Perfil do Curso Paradigmas educacionais utilizados, orientagdo a projetos e atividades extra-classe,
incentivo a pesquisa, ...

Perfil do Corpo Docente Tipo de formagdo técnica, experiéncia profissional, perfil de publicagdes, aptiddes
pessoais e profissionais, ...

Projeto Pedagogico Interdisciplinaridade, aprendizagem por projetos, integracdo entre as disciplinas,
critérios de avaliagdo e recuperacdo de conhecimentos, utilizagdo de laboratorios,
operacionalizagdo, pesquisa, estagios, projetos, atividades extra-curriculares, sistemas
de apoio discente e docente, técnicas de ensino-aprendizagem, ...

Métricas de Avaliagdo Exame Nacional de Cursos, publicagdes cientificas do corpo docente e discente,
avaliacdo externa dos alunos (convénios com empresas), projetos com empresas,
recursos de instituigdes de fomento e empresariais, ...

Tabela 2 — Desdobramento da especificacio de requisitos do curso

3.2 Estrutura Estatica

A estruturacdo do curso € o processo de criagdo da parte estatica do mesmo. Esta definicao
compreende os seguintes quesitos, levando-se em consideracdo a especificagdo dos requisitos
definidas na fase anterior, as diretrizes curriculares [ 1]|e os padrdes de qualidade

Resultado Detalhamento

Definigao do sistema Seriado, por créditos, semestral ou anual, diurno,
vespertino, noturno ou uma combinagdo destes, presencial,
semi-presencial ou a distincia.

Grade Curricular Defini¢do da grade curricular, dividindo os conteudos ja
estabelecidos como necessarios em disciplinas. Para cada
disciplina devera ser elaborado o seu Plano de Curso, que
compreende os objetivos gerais e especificos, conteudos,
bibliografia, avaliagdo e metodologias de ensino-
aprendizagem a desenvolver na disciplina.

Corpo Docente Definicao do corpo docente em fungdo do perfil do curso e
das matérias. Planejar a reciclagem do corpo docente pré-
existente, se for o caso.

Infraestrutura Defini¢do da infraestrutura necessaria de laboratorios,
biblioteca e salas de aula.

Tabela 3 — Desdobramento da estrutura estatica do curso

No final deste processo devera ser realizado um cruzamento entre a grade obtida, corpo
docente e a especificagdo de requisitos realizada para verificar aderéncia.

A defini¢do do corpo docente apos a estruturacdo curricular € talvez a parte mais delicada do
processo. Raramente um curso ¢ construido a partir do zero sem que ja exista um corpo docente
(mesmo que pequeno) contratado. Em processos de reformulacdo curricular, o corpo docente em
geral ja esta formado e em atividade dentro da institui¢ao. Se o corpo docente existente se enquadra
perfeitamente na proposta curricular entdo ndo ha problema. O que se verifica, no entanto, com
bastante freqiiéncia, sdo professores que ministram disciplinas no curso a reformular mas que nao
tém a formacdo técnica adequada para trabalhar no curso reformulado. Isso acontece basicamente




pela formagao inadequada do corpo docente, que tem as seguintes causas:

w A dinamica da area e sua constante evolugdo tornam algumas matérias obsoletas, exigindo
atualizac¢do constante do corpo docente, que nem sempre possui tempo, disposi¢ao e recursos para
tal;

w cursos superiores mais antigos eram cursos de Tecnologia em Processamento de Dados, que nao
forneciam conhecimento suficiente para os desafios da profissdo na atualidade. Muitos professores
com essa formagdo continuaram o seu processo de atualizacdo, com mestrado, doutorado e
dedicacdo a pesquisa. No entanto, muitos continuaram com basicamente os mesmos conhecimentos
da época, muitas vezes por falta de incentivo da intituigdo em proporcionar condi¢des para que estes
professores procurassem qualificagdo e mantivessem atividades de pesquisa.

w 05 cursos da area de Computagdo e Informéatica foram inicialmente instituidos por profissionais
com formagdo em Matemadtica, Fisica e Engenharia. Estes professores, mesmo que tenham uma
competéncia excepcional em algumas areas do curso, carecem de uma formag¢ao mais profunda em
Ciéncia da Computagao. Por esta razao, nao s6 o numero de diferentes disciplinas que eles podem
ministrar € reduzido, como também existe a dificuldade de relacionar os conteildos ministrados com
as restantes disciplinas do curso.

w falta de interesse dos professores de dar continuidade ao seu processo de formacao (mestrado e
doutorado) e de engajar-se em projetos de pesquisa dentro e fora de sua intituicao.

3.3 Estrutura Dindmica

Nesta etapa ¢ estabelecido o modelo dindmico do curso, ou seja a metodologia que juntamente
com a grade de disciplinas, corpo docente e infra-estrutura propostos, ird viabilizar a realizacdo da
especificagdo de requisitos. A criagdo da estrutura dindmica do curriculo esta relacionada ao
detalhamento das diretrizes gerais do Projeto Pedagoégico criadas na fase anterior. Este
detalhamento deve levar em consideracdo o tipo de aluno que a Universidade recebe a cada
semestre, pois ¢ o perfil do corpo discente que deve determinar muitas das metodologias e técnicas
utilizadas para garantir um processo de aprendizado eficiente e eficaz.

O resultado deste processo deve ser um levantamento das agdes que devem ser realizadas
dentro de cada disciplina para garantir-se que as atitutes, habilidades e competéncias expressas no
perfil do egresso sejam de fato atingidas. Note-se que este relacionamento entre conteudos e agdes
¢, em geral, deixado totalmente a cargo do professor da disciplina e os resultados obtidos variam
tanto quanto a capacidade, experiéncia e interesse do docente no processo de ensino-aprendizagem.
Obviamente que o professor deve ter liberdade de estabelecer critérios de avaliagdo e determinar
como o conteudo sera desenvolvido, mas ¢ importante que ele tenha consciéncia de que objetivos
devem ser atingidos com a disciplina e que estes objetivos ndo tém a ver somente com o conteudo
da mesma. A consciéncia de que uma disciplina ndo € um fim em si mesma, mas parte do processo
de criagdo de um profissional conforme estabelecido no projeto do curso € parte fundamental deste
processo e deve ser partilhada por todo o corpo docente. Este desdobramento das disciplinas em
metodologias ¢ mostrado na Tabela 4.

Disciplina 1 Desenvolvimento das atitudes

Desenvolvimento das habilidades

Desenvolvimento das competéncias

Desenvolvimento das diretrizes do Projeto Pedagdgico

Grade Curricular Disciplina n Desenvolvimento das atitudes

Desenvolvimento das habilidades
Desenvolvimento das competéncias
Desenvolvimento das diretrizes do Projeto Pedagogico

Tabela 4 — Definicao da Grade Curricular

3.4 Curriculo em Ac¢ao

A implantagdo do novo curriculo, assim como a implantagao de qualquer sistema, faz com
que problemas ndo previstos na especificagdo e implementacdo surjam. Esta fase ¢ basicamente
uma fase de testes, ajustes e refinamentos. Quanto mais bem trabalhadas forem as fases anteriores,
espera-se que menos problemas aqui aparegcam. A dindmica do processo de implantacdo curricular é




aqui definida, com todos os problemas associados a implantacdo de novas propostas quando o
trabalho ¢ realizado com pessoas de diferente formagdo, experiéncia e interesses. Este processo e
como ele deve ser conduzido, no entanto, encontra-se além do escopo deste artigo, merecendo um
tratamento profundo e completo, com metodologias desenvolvidas especialmente para ele.

4 CONCLUSOES

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de iniciar uma discussao sobre a viabilidade da
criagdo de uma metodologia para o desenvolvimento de curriculos de graduacdo para a area de
Computagdo e Informatica. No nosso entendimento, esta metodologia ¢ viavel e necessdria, ¢
podemos, para cria-la, tragar paralelos entre as a¢des necessarias para a criagdo de um curriculo de
graduacao e as técnicas bem conhecidas de Engenharia de Software.

A Engenharia de Software nos fornece um conjunto de técnicas, principios ¢ metodologias
que facilitam a construgdo de sistemas adaptéveis, flexiveis e modificaveis. E precisamente este tipo
de caracteristica que buscamos em curriculos de graduacao na area. Sendo assim, acreditamos que
tal disciplina pode servir como inspira¢do na constru¢do das metodologias que necessitamos.

Neste trabalho foi proposta uma metodologia inicial, que uma vez seguida, fornece um curso
com uma estrutura razoavelmente modular. As fases apresentadas na metodologia podem ser
sumarizadas pela tabela abaixo:

Fase do Projeto Entrada Saida Fase do Projeto
Objetivos Diretrizes Curriculares Perfil do egresso Analise e
Formularios de avaliagéo Perfil do curso Especificacio
CEEInf/MEC Perfil do corpo docente dos Requisitos
Necessidades do mercado Diretrizes do projeto pedagdgico
Necessidades da sociedade Meétricas de avaliacdo dos
resultados atingidos
Estrutura Saida da fase de Anélise e Conteudos programaticos Analise e Projeto
Estatica Especificacdo dos Requisitos Infraestrutura
Corpo Docente
Estrutura Saida da fase de Anélise e Plano de Curso das disciplinas, | Implementa¢io
Dinamica Especificagdo dos Requisitos englobando metodologias que
Corpo Discente desenvolvam as diretrizes do
Projeto Pedagogico, atitudes,
habilidades e competéncias do
Perfil do Egresso
Curriculo em |Ajustes Curriculo completo e ajustado Teste e
Acdo Avaliagdo interna e externa Implantacio

Esperamos que este trabalho possa contribuir nas discussdes sobre desenvolvimento de
curriculos em Computacao e Informatica e que seja o primeiro passo no desenvolvimento de uma
metodologia que muito auxiliaria os envolvidos no processo de constru¢do de curriculos de
qualidade.
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