

  [image: Aprendizagem_Baseada_em_Problemas]




  

    [image: Aprendizagem_Baseada_em_Problemas]


  




  

    [image: Aprendizagem_Baseada_em_Problemas]


  




  

    Copyright © 2020 by Paco Editorial




    Direitos desta edição reservados à Paco Editorial. Nenhuma parte desta obra pode ser apropriada e estocada em sistema de banco de dados ou processo similar, em qualquer forma ou meio, seja eletrônico, de fotocópia, gravação, etc., sem a permissão da editora e/ou autor.






    Revisão: Marcia Santos




    Capa: Matheus de Alexandro




    Diagramação: Larissa Codogno




    Edição em Versão Impressa: 2019




    Edição em Versão Digital: 2020




    

      


    




    





    Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP)





    





    

      

        

          

            	

              C796a




              Córdova, Paulo Roberto




              A aprendizagem baseada em problemas (PBL) e a engenharia de software: formação interdisciplinar para a cidadania/ Paulo Roberto Córdova – 1. ed. - Jundiaí [SP]: Paco Editorial, 2019.




              Recurso digital




              Formato: ePub




              Requisitos do sistema: Multiplataforma




              ISBN 978-85-462-1894-3




              1. Educação 2. Tecnologia 3. Ciências Aplicadas 4. Engenharia de Software I. Título.


            

          




          

            	

              Livia Dias Vaz - Bibliotecária – CRB – 1681352


            

          


          

            	

              


            



            	

              CDD 621.39


            

          


        

      


    




    


  




  Conselho Editorial




  




  Profa. Dra. Andrea Domingues (UNIVAS/MG) (Lattes)




  Prof. Dr. Antonio Cesar Galhardi (FATEC-SP) (Lattes)




  Profa. Dra. Benedita Cássia Sant’anna (UNESP/ASSIS/SP) (Lattes)




  Prof. Dr. Carlos Bauer (UNINOVE/SP) (Lattes)




  Profa. Dra. Cristianne Famer Rocha (UFRGS/RS) (Lattes)




  Prof. Dr. José Ricardo Caetano Costa (FURG/RS) (Lattes)




  Prof. Dr. Luiz Fernando Gomes (UNISO/SP) (Lattes)




  Profa. Dra. Milena Fernandes Oliveira (UNICAMP/SP) (Lattes)




  Prof. Dr. Ricardo André Ferreira Martins (UNICENTRO-PR) (Lattes)




  Prof. Dr. Romualdo Dias (UNESP/RIO CLARO/SP) (Lattes)




  Profa. Dra. Thelma Lessa (UFSCAR/SP) (Lattes)




  Prof. Dr. Victor Hugo Veppo Burgardt (UNIPAMPA/RS) (Lattes)




  Prof. Dr. Eraldo Leme Batista (UNIOESTE-PR) (Lattes)




  Prof. Dr. Antonio Carlos Giuliani (UNIMEP-Piracicaba-SP) (Lattes)




  

    


  




  

    


  




  Paco Editorial




  




  Av. Carlos Salles Bloch, 658




  Ed. Altos do Anhangabaú, 2º Andar, Salas 11, 12 e 21




  Anhangabaú - Jundiaí-SP - 13208-100




  Telefones: 55 11 4521.6315 




  atendimento@editorialpaco.com.br




  www.pacoeditorial.com.br




		

			SUMÁRIO


			Folha de rosto


			Apresentação


			1. Reconstruindo a Engenharia de Software como área interdisciplinar


			1. O que nos diz o guia de conhecimento em Engenharia de Software Swebok


			2. O que nos diz o projeto Semat


			2. Interdisciplinaridade na educação


			1. Práticas pedagógicas vigentes em Engenharia de Software


			2. Mas o que é a Problem-Based Learning (PBL)


			3. Como a PBL pode ajudar a construir um processo formativo interdisciplinar em Engenharia de Software


			1. A PBL na prática


			1.1 Síntese das tutorias realizadas


			1.2 Construindo Valores e Saberes Interdisciplinares com a PBL


			1.3 Conceituação na ação: vivências práticas interdisciplinares na Engenharia de Software com PBL


			2. Contribuições da PBL, tal qual aplicada, para a formação dos discentes


			Considerações finais


			Referências


			Página final


		




		

			APRESENTAÇÃO


		     


			Diante do atual cenário global, marcado principalmente por notáveis avanços científicos e tecnológicos, bem como por uma sociedade consumista de economia globalizada, não se pode deixar de questionar de que forma a educação superior pode contribuir para a formação de cidadãos cujos conhecimentos transcendam os interesses puramente técnicos, científicos ou mercadológicos. Esse questionamento, por sua vez, mostra-se ainda mais relevante, em um momento no qual se tenta fazer da educação um produto de mercado ou adequá-la às suas exigências. 


			Vários autores contemporâneos têm tratado deste tema, entre eles, Romualdo Oliveira (2009) afirmando que entre as consequências da globalização para a educação, está a sua transformação em objeto de interesse do mercado, levando a uma crescente comercialização do setor. Os impactos deste processo, entretanto, não se limitam à equipará-la à produtos ou serviços, mas influenciam na formação do próprio currículo vigente. 


			A professora dra. Cristina H. A de Carvalho (2013), por exemplo, afirma que nas universidades corporativas o aprendizado está associado à capacidade de trabalhar de forma mais produtiva e criativa no contexto empresarial. Estas instituições têm um perfil de treinamento, são centradas em tarefas curtas, e, assim, se distanciam de um modelo tradicional universitário.


			Percebe-se, desta forma, uma preocupação crescente com a formação para o mercado de trabalho. Entretanto, esta concepção parece aviltar a função social da universidade, que consiste, não apenas na formação das gerações acadêmicas, mas também, em entender a origem e a natureza das demandas sociais antes de propor-se a atendê-las. Este processo inclui a análise de questões de ordem social, cultural, econômica, científica e tecnológica.


			Além disso, no campo dos avanços científicos e tecnológicos, é notório que as tecnologias digitais de informação e comunicação têm influenciado profundamente a forma como as pessoas e a sociedade se relacionam em todas as suas dimensões. A exemplo disso, podem-se citar as redes sociais, os softwares de apoio à comunicação, educação, inclusão e os aplicativos para atender às mais diversas necessidades humanas e sociais. Hoje em dia, pagamos contas, fazemos compras, mantemos amizades e até conhecemos pessoas através de softwares para computador ou smartphones.


			Sendo assim, é imperativo que o processo formativo daqueles que atuam promovendo estas mudanças, seja capaz de prover uma compreensão global acerca daquilo que irão entregar à sociedade.


			Por estas razões, a reflexão sobre o ensino superior em Engenharia de Software, deve levar a alternativas que viabilizem a formação de cidadãos capazes de preocupar-se com problemas mais abrangentes, que vão além de questões meramente mercadológicas ou puramente técnicas.


			Nesse sentido, uma abordagem pedagógica interdisciplinar de ensino pode ajudar a despertar esta compreensão acerca do papel da Engenharia de Software na sociedade, levando a uma educação integral. O conhecimento fragmentado do paradigma disciplinar – outro desafio a ser superado para a formação de profissionais competentes na resolução de problemas reais – tem se mostrado apto apenas para formar especialistas inconscientes do contexto global no qual seus saberes e atividades realmente impactam. Ou, nas palavras de Boaventura de Souza Santos (2008, p. 74) “é hoje reconhecido que a excessiva parcelização e disciplinarização do saber científico faz do cientista um ignorante especializado e que isso acarreta efeitos negativos”. 


			No que concerne às tecnologias digitais de informação, estes efeitos negativos podem ser verificados, por exemplo, no fato de haverem hoje, tecnologias para prover informação instantânea, sem que haja, entretanto, a formação necessária para interpretá-las.


			Assim, considerando este conjunto de questões que, essencialmente, devem ser levados em conta quando se trata do processo formativo no ensino superior, e que nos aspectos citados, influenciam diretamente a formação em Engenharia de Software, fica evidente, uma vez mais, a necessidade de criar alternativas que viabilizem a educação interdisciplinar nesta área. Do contrário, continuar-se-á formando especialistas em desenvolver produtos de software, desprovidos, entretanto, da compreensão sobre como seus produtos influenciam as dinâmicas sociais em suas diferentes dimensões.


			O ensino interdisciplinar, por sua vez, pode ser viabilizado, entre outras formas, por meio do uso de técnicas pedagógicas como a Problem Based Learning (PBL), também conhecida como ensino por meio da resolução de problemas. Nesse contexto, pode-se citar como uma das vantagens do uso desta abordagem, o fato de que desde o seu planejamento já é possível estabelecer interações interdisciplinares sobre o problema que deverá ser proposto para resolução e consequente construção do conhecimento.


			Além disso, Henk G. Schmidt (1983) estabelece três princípios para a prática da PBL, dentre eles, o princípio de que o conhecimento deve ser elaborado pelo aluno. Isto pressupõe a utilização da pesquisa como estratégia de ensino, tema bastante discutido e incentivado atualmente. Os outros princípios defendidos por Schmidt (1983) são a ativação de conhecimentos prévios, e a especificidade de codificação. O primeiro, possibilita trazer para a sala de aula as experiências e saberes dos alunos para a construção do conhecimento, o segundo viabiliza a contextualização dos saberes construídos em sala de aula com situações e problemas da vida real.


			Desse modo, pode-se concluir que existem alternativas, em termos de técnicas pedagógicas, que permitem viabilizar melhorias no processo formativo de Engenharia de Software. A PBL, especificamente, se bem aplicada e problematizando as questões adequadas, pode conduzir à formação de cidadãos autônomos e interdisciplinares, capazes de atuar no desenvolvimento da ciência e da tecnologia não só em benefício do mercado, mas também, do bem-estar social.


			Entretanto, apesar da grande importância que se verifica no que concerne à aplicação de técnicas de ensino-aprendizagem que promovam a interdisciplinaridade, atualmente se observam, como será mostrado no segundo capítulo, apenas ações isoladas para tratar desta questão quando o assunto é processo formativo em Engenharia de Software. Nesse sentido, este livro propõe um modelo para aplicação da PBL no processo formativo nesta área, e, a partir da aplicação deste modelo, demonstrar os resultados conquistados junto aos discentes e à comunidade.


			Para isso, o primeiro capítulo traz uma demonstração acerca do caráter interdisciplinar da Engenharia de Software segundo um enfoque epistemológico. O objetivo é demonstrar que, apesar dos preconceitos com relação à sua aparente superespecialização, esta é uma área essencialmente interdisciplinar. O segundo capítulo trata da interdisciplinaridade na educação segundo um enfoque pedagógico, com ênfase na PBL como alternativa para construção de um processo formativo interdisciplinar.


			O capítulo três, por sua vez, apresenta uma proposta para aplicação da PBL na Engenharia de Software para a promoção de uma educação interdisciplinar. Serão apresentados os problemas tratados durante as tutorias de PBL e frameworks que permitem uma integração efetiva entre métodos ágeis de desenvolvimento de software e a técnica das sete etapas propostas por Henk G. Schmidt (1983) para a PBL.


			Por fim, os resultados da aplicação do método proposto serão demonstrados e comparados com os resultados atingidos por discentes que não passaram pelo processo formativo descrito neste trabalho. Por meio destes resultados, será possível evidenciar a efetividade da PBL, quando aplicada de maneira adequada, para a construção de um processo formativo capaz de educar para o mundo do trabalho, para o exercício da cidadania e para o progresso da ciência.













			1. RECONSTRUINDO A ENGENHARIA DE SOFTWARE COMO ÁREA INTERDISCIPLINAR


		     


			Em discussões acerca da interdisciplinaridade, é imprescindível levar em conta a natureza polissêmica dessa palavra. A esse respeito, conforme afirma Ivani Fazenda (2012), ainda não é possível apontar uma definição universal e consensual, capaz de conceituá-la com clareza.


			Contudo, é importante destacar que as diversas definições encontradas na literatura vigente para o termo apresentam em comum a ideia de interação entre as disciplinas. Em função disso, acredita-se que para melhor compreender o conceito que se pretende empregar para interdisciplinaridade neste livro, é necessário que se compreenda, primeiramente, o conceito de disciplina em seus enfoques epistemológico e pedagógico.


			Desse modo, para Heloísa Lück (2013), segundo o enfoque epistemológico, disciplina é cada um dos ramos do conhecimento, composta por um conjunto de saberes com fronteiras bem delimitadas e obtidos por meio do método analítico, linear e atomizador da realidade. Como consequência, produz um conhecimento aprofundado e parcelar que culmina nas especializações. Tal processo é consequência do paradigma positivista.


			Por outro lado, segundo o enfoque pedagógico, disciplina é a atividade de ensino de uma área da ciência. Nesse contexto, o conhecimento já produzido é novamente submetido ao tratamento metodológico analítico, linear e atomizador, agora, entretanto, com o fim de torná-lo mais apreensível pelos estudantes.


			A compreensão a respeito destes dois enfoques é importante, pois há uma relação de causalidade entre ambos, sendo o pedagógico, consequência do epistemológico, já que, neste o conhecimento é produzido e, naquele, ensinado. Este entendimento permite evidenciar que as principais dificuldades com relação à construção interdisciplinar estão relacionadas a questões de ordem epistemológica. Em especial, no que diz respeito ao diálogo entre as ciências naturais e as ciências sociais e humanas (Córdova; Baade, 2017). 


			Diante do exposto, assume-se que a organização do trabalho pedagógico interdisciplinar depende, em grande parte, de definições e construções interdisciplinares epistemológicas prévias. Em função disso, este livro está organizado de forma a prover esta construção, sendo que, pretende-se abordar o aspecto interdisciplinar da Engenharia de Software segundo o enfoque epistemológico, para posteriormente propor alternativas para o processo de ensino-aprendizagem interdisciplinar nesta área. Trabalho este, conhecido como transposição pedagógica.


			Nesse sentido, a Engenharia de Software, conforme será demonstrado mais adiante, não apenas necessita de interações interdisciplinares, como é, em si, essencialmente interdisciplinar desde seus princípios basilares. O presente capítulo é, portanto, o resultado de uma revisão de literatura que buscou em documentos oficiais, artigos publicados em periódicos, livros, entre outros materiais, reconstruir a Engenharia de Software segundo um enfoque epistemológico.


			Esta reconstrução é necessária, pois a forma como a Engenharia de Software é apresentada na literatura vigente leva a inferências imprecisas acerca da sua abrangência e do seu caráter interdisciplinar. Esta imprecisão fica bastante clara ao observar as rígidas fronteiras estabelecidas ao tratar do tema apenas como uma disciplina dentro da Computação, culminando na criação de unidades curriculares isoladas para atender a necessidades pedagógicas. Isto pode ser evidenciado no Currículo de Referência da Sociedade Brasileira de Computação (2005, p. 6). 


			Além disso, importantes referências também a conceituam como uma disciplina seguindo a lógica do paradigma disciplinar. Roger Pressmann, por exemplo, um autor muito conhecido e reconhecido na Engenharia de Software, afirma que “nas últimas décadas a engenharia de software amadureceu. Hoje, ela é reconhecida como uma disciplina legítima [...]” (Pressman, 2011, grifo nosso). O guia de referência em Engenharia de Software Software Engineering Body of Knowledge (Swebok), publicado em 2004, também afirma que sua publicação “foi o grande marco para estabelecer a Engenharia de Software como uma disciplina reconhecida” (Swebok, 2004, p. 29, grifo nosso).


			De fato, a Engenharia de Software é uma subárea da Computação se for considerada a organização disciplinar vigente, porém, longe de apresentar fronteiras bem delimitadas, é intrinsecamente tecida e construída juntamente com outras áreas do conhecimento com o objetivo de resolver problemas humanos.


			Nesse sentido, a interdisciplinaridade na Engenharia de Software é apoiada pela definição de Carneiro Leão (1991) para o vocábulo, que considera a funcionalidade como fim maior dos avanços científicos e tecnológicos, afirmando, entre outras coisas, que:


			A essência tecnológica do conhecimento moderno surge como alavanca de Arquimedes que desloca e empurra para baixo a avalanche interdisciplinar da informática. Na interdisciplinaridade de suas práticas, a Ciência é que nasce, não da técnica, mas da essência interdisciplinar das tecnologias. (Carneiro Leão, 1991, p. 7)


			Este conceito esclarece que a interdisciplinaridade nada mais é do que uma consequência do próprio avanço científico, sendo a busca pela funcionalidade em detrimento de especulações teóricas o que impulsiona o desenvolvimento de novos conhecimentos e técnicas. Segundo esta visão a interdisciplinaridade está na base do nascimento de todas as disciplinas, pois é a partir da organização dos saberes de diferentes áreas, e, com uma finalidade bem determinada, que novas disciplinas podem ser criadas. 


			A partir deste ponto de vista, pode-se afirmar que qualquer tecnologia, aqui entendida como ciência da técnica, é interdisciplinar em essência, pois desde a sua concepção é o resultado de interações e integrações interdisciplinares na busca por funcionalidade. A funcionalidade, nesse contexto, pode ser entendida como o uso do conhecimento para intervir na realidade, ou compreendê-la.


			Sendo assim, a Engenharia de Software, tendo sido criada a partir da intersecção de várias disciplinas, uma vez que não é uma ciência básica explicativa, e tendo como motivador de sua criação, a funcionalidade relacionada à resolução de problemas identificados durante a crise do software da década de 1970, é também, segundo esta perspectiva, essencialmente interdisciplinar.


			Nesse sentido, com o intuito de tornar isto mais evidente, considera-se de grande importância citar outro autor que influenciou profundamente as discussões acerca da interdisciplinaridade nas mais diferentes áreas da ciência: o astrofísico austríaco Erich Jantsch.


			Em seu artigo Inter-and Transdisciplinary University: A system approach to education and innovation, publicado em 1970, o autor defende um modelo que chamou de sistema educação/inovação, em que as disciplinas devem interagir para atender a finalidades específicas. Em outras palavras, na visão deste autor a interdisciplinaridade envolve a organização da ciência para um fim.


			Nesse sentido, para explicar como se dão as relações interdisciplinares em seu modelo, Jantsch (1970, p. 19-21) organizou as ciências em quatro níveis, cada qual com sua respectiva linguagem de organização, sendo eles:


			• Nível empírico: constituído pelas ciências explicativas, mais basilares, desenvolvidas por meio da observação empírica e interpretação lógica. Tem como finalidade descrever de forma objetiva, o mundo como ele é. Nesse contexto, podem-se citar as ciências naturais como a física e suas disciplinas, a psicologia comportamental e a biologia. A linguagem de organização do nível empírico é a lógica;


			• Nível pragmático: é composto pelas tecnologias, ou seja, por disciplinas que podem ser aplicadas de forma pragmática. Como exemplo, podem-se citar as tecnologias da física, como as engenharias, as tecnologias da biologia usadas para melhorar a agricultura, dando origem à agronomia, e algumas ciências humanas e sociais aplicadas. A linguagem de organização deste nível é a cibernética;


			• Nível normativo: se preocupa com questões relacionadas às organizações sistemáticas sociais ou ecológicas. Exemplos de ciências que compõe este nível são o direito e a macroeconomia. Sua linguagem de organização é a planificação;


			• Nível dos objetivos: Traz questões relacionadas aos valores e significações humanas. Busca construir um mundo a partir de uma visão antropológica. É composto por ciências que tratam destes temas, como a filosofia, a teologia e as artes, por exemplo. Sua linguagem de organização é a antropologia.


			A Figura 1 apresenta um resumo dos quatro níveis em que as ciências estão organizadas, segundo esta perspectiva.


			[image: ]


			Figura 1. Sistema educação/inovação


			Fonte: Erich Jantsch, 1970.


			No modelo proposto por Jantsch (1970), a interdisciplinaridade busca extrair linguagens e princípios comuns entre os diferentes níveis citados e mostrados na Figura 1. Estas relações, por sua vez, se dão com base em uma axiomática comum definida pelo nível imediatamente superior, introduzindo um senso de finalidade para a relação. Nesse sentido, podem-se estabelecer três tipos de interdisciplinaridade, sendo: interdisciplinaridade teleológica, quando as relações se dão entre disciplinas dos níveis empírico e pragmático; interdisciplinaridade normativa, quando as relações se dão entre os níveis pragmático e normativo e; interdisciplinaridade objetivizada, cujas relações disciplinares se dão entre o nível normativo e o nível dos objetivos.


			Nesse contexto, considerando que para Roger Pressman (2011), a Engenharia de Software nasceu com a finalidade de combinar métodos abrangentes para todas as fases de desenvolvimento de software, melhores ferramentas para automatizar estes métodos e técnicas para a garantia da qualidade, coordenação, controle e administração dos processos de desenvolvimento e manutenção de software, pode-se dizer que, para atender a todo esse leque de finalidades, foi necessário construir a Engenharia de Software a partir de interações disciplinares desde o nível que Jantsch chamou de empírico – física e matemática – até o nível dos objetivos – das ciências humanas.


			Do nível empírico, por exemplo, teorias elementares da matemática – como a teoria dos conjuntos – ao interagir com a engenharia elétrica e eletrônica, situada no nível pragmático originou novas técnicas para armazenamento de dados a partir da álgebra relacional. A informática, por sua vez, ao interagir com o nível normativo – direito – deu origem às especificações e normas aplicadas à Engenharia de Software. Das interações com o nível dos objetivos – ciências humanas – podem resultar tecnologias para projetos de interface homem-máquina mais atrativos aos usuários.


			Todas estas questões, que serão melhor abordadas no capítulo seguinte, fornecem as bases para o entendimento da Engenharia de Software como o resultado da interação entre os diferentes níveis sugeridos por Jantsch para organizar as ciências. Mais do que isso, pode-se observar que estas relações tem um fim bem definido. Portanto, pode-se concluir que, a partir desta abordagem, a Engenharia de Software é o resultado da interdisciplinaridade teleológica, normativa e objetivizada.


			Contudo, ao avançar um pouco mais na análise das relações disciplinares que deram origem à esta área do conhecimento, será possível perceber que algumas delas transcendem mais de um nível, criando vínculos entre o pragmático e o dos objetivos, por exemplo. Este tipo de relação, para Jantsch (1970) caracteriza a transdisciplinaridade. Pode-se concluir, com isso, que a Engenharia de Software é transdisciplinar. Além disso, existem ainda outros arranjos de organização disciplinar citadas no artigo de Jantsch (1970). Entretanto, estas serão discutidas em outros tópicos, onde farão mais sentido dentro do contexto abordado.


			O próximo capítulo tratará das relações interdisciplinares inerentes à Engenharia de Software com mais profundidade. Espera-se com isso, reconstruir, a partir do enfoque epistemológico, a noção clara da natureza interdisciplinar desta área. O referencial que guiará esta análise será o Software Engineering Body of Knoledge (Swebok), um guia de conhecimento em Engenharia de Software criado e mantido pelo Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletrônicos (IEEE), e que é referência internacional para a área. Posteriormente, serão discutidos alguns tópicos do Software Engineering Method and Theory (Semat), uma proposta independente que vem se tornando referência internacional e tem o objetivo de revisar os processos de Engenharia de Software. Pretende-se, desta forma, demonstrar que, a partir dos maiores referenciais teóricos, é possível reconstruir a Engenharia de Software como área interdisciplinar.


			1. O que nos diz o guia de conhecimento em Engenharia de Software Swebok


			Para uma compreensão mais ampla acerca do caráter interdisciplinar da Engenharia de Software e para que seja possível uma construção epistemológica interdisciplinar desta área, é imprescindível que se conheça, primeiramente, o que ela é, qual a sua finalidade e qual a sua abrangência. Por esta razão, com o objetivo de promover uma aproximação mais estreita com as terminologias e definições da área técnica, será tomado como base a definição mais aceita atualmente, constante no IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology Std 610.12-1990.
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