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Resumo: Este artigo descreve uma metodologia, com suas atividades e procedimentos,
voltada ao ensino da disciplina engenharia de software para alunos da gradua¢do do curso
de engenharia elétrica da Universidade Federal do Amazonas — UFAM — na cidade de
Manaus. Apesar de ser cada vez mais importante para a formagdo do profissional de
engenharia elétrica nos tempos de hoje, a disciplina engenharia de software sempre foi pouco
procurada pelos alunos deste curso na UFAM. Neste artigo, descreve-se como a introdugdo
de um conjunto de ferramentas associadas a uma competi¢do com robds ajudou a aumentar o
interesse dos alunos pelo tema e, principalmente, ajudou a manter até o fim o interesse dos
alunos matriculados na disciplina, resultando num indice de desisténcia significativamente
baixo. Um segundo efeito interessante da experiéncia aqui relatada foi a aproximagdo entre
os alunos de ciéncia da computacdo e de engenharia elétrica, fato este incomum em nossa
universidade. Este trabalho é um dos resultados do programa Unibral da CAPES, que
financia um projeto de cooperag¢do académica e técnico-cientifica entre o Instituto de
Automagdo Industrial e Engenharia de Software (IAS) da Universidade de Stuttgart na
Alemanha e a Faculdade de Tecnologia da Universidade Federal do Amazonas.

Palavras-chave: Ensino de Engenharia de Software, Laboratorio de Engenharia de Software,
Uso de Robos para o Ensino de Engenharia, Intercambio Académico, Coopera¢do Brasil-
Alemanha.

Anais do XXXIV Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia 1.256



INTRODUCAO

Encontramos na literatura uma série de relatos sobre as dificuldades em ensinar
engenharia de software e disciplinas correlatas para cursos de engenharia em geral (BLAKE e
CORNETT (2002), COWLING (2004), MCKIM e ELLIS (2004)). Historicamente, esta
disciplina estd fortemente ligada aos cursos de ciéncia da computacdo. Observamos, ainda,
que os alunos que freqlientam cursos de engenharia t€ém formacdo académica e objetivos
profissionais diferentes dos alunos que freqiientam os cursos relacionados a informatica e a
ciéncia da computacdo. Nos tempos modernos, com equipes multi-profissionais sendo
alocadas para resolver problemas relacionados ao desenvolvimento de software, surge o
desafio de ensinar uma disciplina tdo relevante para a indistria para estes dois tipos distintos
de alunos.

Na UFAM, a situagdo ndo difere muito da abordagem classica de outras universidades.
Os cursos de engenharia elétrica e de ciéncia da computacao estdo sediados em faculdades
diferentes. O primeiro, inserido na Faculdade de Tecnologia, tem uma forma¢do minima de
cinco anos e oferece habilitacdes em Automacao Industrial, Eletricidade e Telecomunicacoes,
enquanto o segundo segue o curriculo amplamente discutido pelos especialistas da ACM,
formando profissionais apds quatro anos de estudo. Ambos possuem um elenco de disciplinas
obrigatdrias para os alunos inscritos nos mesmos, assim como uma série de disciplinas
optativas, as quais alunos de cursos diferentes podem freqiientar indistintamente.

O parque industrial de Manaus ¢ composto basicamente pela industria manufatureira e
pelo setor de servigos. Estatisticamente, nos ultimos anos, tanto os alunos graduados em
engenharia elétrica como em ciéncia da computacdo nao tém dificuldades de encontrar
emprego. No entanto, com o recente advento de uma lei de incentivo ao desenvolvimento de
pesquisas tecnoldgicas ligadas a informatica, notou-se uma maior demanda por profissionais
com conhecimentos s6lidos em engenharia elétrica e que tenham habilidades consolidadas em
desenvolvimento de software. Associado a este fato, observa-se que os dispositivos fabricados
e desenvolvidos pela industria localizada em Manaus seguem a tendéncia tecnologica de
possuir cada vez mais software embarcado, o que demanda profissionais com habilidades nas
duas ciéncias citadas. Nao raramente, empresas locais contratam profissionais com este perfil,
oriundos de cidades como Sdo Paulo ou Rio de Janeiro, distantes cerca de 3500 km.

Apesar da necessidade da formagdo em engenharia de software por parte dos estudantes
de engenharia elétrica ser claramente discutida na sociedade local, ndo foi possivel convencé-
los a participar das disciplinas oferecidas no curso de ciéncia da computacdo. Aspectos
inerentes a formagao bdasica destes dois tipos de profissionais e ainda aspectos sociais
amplamente discutidos em (PARNAS (1999)) colaboraram decisivamente para esta rejeicao.
Uma das colocagdes mais freqiientes para justificar a falta de interesse em freqiientar
engenharia de software diz respeito ao aspecto extremamente tedrico da disciplina. Na
verdade, os estudantes cometem um equivoco, ao entender que a grande quantidade de
documentacdo necessaria para o bom desenvolvimento de um projeto em engenharia de
software € sindnimo de disciplina teérica. Os alunos preferem programar e ver algo funcional,
a documentar formalmente o desenvolvimento de suas aplicagdes.

Outra colocacdo que ndo pode ser menosprezada diz respeito a certa rivalidade existente
entre os alunos dos dois cursos. O nimero de candidatos por vaga do curso de ciéncia da
computacdo na UFAM ¢ muito maior que o de engenharia elétrica. Isto leva a crer que um
curso € superior ao outro e influencia o comportamento dos alunos, dificultando a convivéncia
no dia-a-dia.
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Com o objetivo de aproximar efetivamente estes dois grupos de alunos, desde o inicio do
projeto Unibral em 2002, decidiu-se que os alunos participantes deveriam estar vinculados aos
dois cursos nao permitindo uma nitida separagdo entre os mesmos. Este projeto contempla a
troca de estudantes entre as universidades envolvidas. A cada ano, trés brasileiros sao
enviados para a Alemanha e 14 freqiientam aulas pelo periodo de 11 meses, enquanto 4 a 6
alemaes vém ao Brasil por um periodo de até seis meses. O projeto também prevé a troca de
pesquisadores e, principalmente, a troca de experiéncias académicas com a implantacao de
disciplinas relacionadas a engenharia de software e a automagao industrial, pontos fortes do
Instituto de Automacao Industrial e de Engenharia de Software na Universidade de Stuttgart.
Tendo o Unibral como justificativa, decidiu-se ainda implantar inicialmente a disciplina de
engenharia de software para tempo-real. Esta seria ministrada no curso de engenharia elétrica
e seria aberta para estudantes de ciéncia da computacdo. Desta forma, seria reproduzida a
mesma disciplina oferecida em Stuttgart e sob condigdes similares, ou seja, ministrada na
engenharia por um professor de engenharia e com participagdo livre de outros alunos da
Universidade.

Nestas circunstancias, tinha-se ainda a necessidade de tornar a disciplina atrativa tanto
para engenheiros como para cientistas da computagdo. Precisava-se, entdo, transformar o
laboratorio em uma atividade interessante para estes alunos que historicamente nao
demonstravam interesse em aprender engenharia de software. Muitos educadores indicam que
o uso de artefatos roboticos ¢ adequado para solucionar problemas como os acima citados
(MARTIN (2001)). Ressalta-se que o objetivo nunca foi construir um robd para depois
programa-lo como em (VERNER e AHLGREN (2004)), mas sim, partir de uma plataforma ja
existente e desenvolver um sistema de software para resolver um determinado problema
usando o robd. Em um primeiro momento, adaptou-se os experimentos utilizados em Stuttgart
com robds fabricados pela empresa Fischertechnik (Fischertechnik Web) para robos da LEGO
Mindstorms (FERRARI et al. (2003)). Finalmente, migrou-se para a experiéncia descrita
neste artigo que utiliza robos autdbnomos mais robustos e uma plataforma de programagao
mais proxima da realidade industrial.

Apesar de ser um laboratério com fins eminentemente didaticos, pretendia-se que os
alunos experimentassem os mesmos problemas que sao encontrados na vida profissional real.
Adicionalmente, tudo isto deveria ocorrer no periodo de um semestre letivo (15 semanas de
aula na UFAM). Tanto a parte tedrica como o laboratdrio pratico, deveriam ser oferecidos
como uma unica disciplina optativa para alunos de engenharia elétrica. As consideracdes
apresentadas em (DAWSON (2000), SHAFER (2002) ¢ GEHRKE et al. (2002)) foram
realmente uteis e ajudaram a criar uma atmosfera de trabalho proximo da realidade.
Considerou-se ainda, adotar procedimentos semelhantes aos apresentados em (ELLIS e
HISLOP (2004)) a fim de atender as expectativas de estudantes que consideram engenharia de
software uma disciplina ndo muito atrativa.

Os alunos compuseram times de trabalho que tinham por objetivo ndo somente escrever
todos os documentos inerentes da produgdo do software, mas ainda desenvolver um algoritmo
para os robds que fosse vitorioso em uma competicdo. A experiéncia do laboratério em
Stuttgart considera o importante fator da formagdo de times multi-culturais (BORCHERS
(2003)) inclusive com alunos com linguas maternas diferentes de inglés ou alemao. Este ndo ¢
o caso na UFAM, uma vez que sao poucos os alunos estrangeiros inscritos. Entretanto, foi
decidido que todos os documentos apresentados tanto pelos alunos como pelo professor
seriam escritos em inglés. Desta forma, aproximou-se mais este trabalho da realidade de
mercado.
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ORGANIZACAO DO CURSO

O curso de laboratério de engenharia de software vem sendo realizado todo semestre de
verdo na Universidade de Stuttgart, especificamente no Instituto de Automagdo Industrial e
Engenharia de Software (IAS), desde 1996 (Portal IAS). Este laboratorio ¢ baseado em um
sistema com robds desenvolvidos pela Universidade Técnica de Munique e utiliza modulos
fabricados pela empresa Fischertechnik. Desde o inicio do projeto Unibral pretendia-se que
um laboratorio nas mesmas condi¢des fosse implementado em Manaus.

Em uma etapa prévia a oferta deste curso em Manaus, trés estudantes da UFAM
participaram do intercambio académico em Stuttgart, no ano de 2004. Esses estudantes
participaram ativamente das aulas tedéricas e do laboratorio de engenharia de software
juntamente com os estudantes alemdes, o que permitiu um profundo conhecimento das
particularidades dos cursos. Uma segunda tarefa realizada por estes alunos, foi construir uma
nova estrutura de hardware e software, novos robds e novo conjunto de ferramentas, para
serem usados por ambas as instituicdes no ano de 2005. Esse novo sistema deveria substituir o
entdo utilizado na Universidade de Stuttgart. Entre as caracteristicas melhoradas desses robos,
destaca-se o fato deles serem mais robustos e do sistema de comunicagdo utilizar ondas de
radio e ndo mais infra—vermelho, uma das fontes de problemas anteriormente existentes.

Uma caracteristica fundamental da abordagem realizada na Alemanha ¢ que a parte
teorica ¢ sempre realizada em um semestre anterior a oferta do curso de laboratério. Além
disso, nada garante que os alunos que tenham freqiientado a aula tedrica freqiientem as aulas
de laboratdrio. A estrutura adotada para o curso tedrico e para o laboratorio implementada na
UFAM modificou este procedimento. Em Manaus, os dois cursos sdo oferecidos em um
mesmo semestre, sendo obrigatoria a participagdo dos alunos nos dois eventos
simultaneamente. Isso tende a tornar as aulas muito mais interessantes para os alunos, porque
(1) logo apos as palestras, eles sabem que irdo precisar de tais informagdes; (2) a pratica
solidifica os conhecimentos e também levanta duvidas pertinentes. Outro aspecto interessante
dessa abordagem ¢ que a ligagdo continua teoria-pratica evita a criacdo de lacunas de
conhecimento deixada pela abordagem monolitica, de um semestre tedrico e outro pratico
somente no proéximo semestre, reduzindo a curva de aprendizado de um ano para seis meses.

Requisitos do Laboratorio

O objetivo do laboratdrio ¢ construir um sistema (algoritmo) para controle de um robd
que deve partir de um ponto pré-definido e se conduzir de forma autbnoma em uma pista com
obstaculos desconhecidos. Toda a estrutura do sistema foi disponibilizada para os alunos. Isto
inclui a mecanica e o sistema de controle do robd, sistema de comunicagdo, bibliotecas de
acesso as primitivas de controle do robd e at¢ mesmo uma biblioteca grafica. O desafio era
desenvolver uma estratégia para guiar o robd no menor tempo possivel com as poucas
informacodes disponiveis.

Foi também requisitado aos alunos que seguissem um modelo de processo pré-definido.
Este modelo ¢ semelhante ao adotado pelo IAS no desenvolvimento de software por seus
alunos. S3o contempladas as seguintes fases (SWD): Especificagdo do Trabalho, Projeto,
Implementacgdo e Integracao e Entrega. Além disso, sdo gerados documentos de controle de
qualidade (QA) em cada fase. A Tabela 1 sumariza os objetivos e os documentos resultantes.

Logo no inicio do curso, os alunos receberam um documento com os requisitos do
usuario. Este documento ndo é completo, deixando dividas propositais para que os alunos
venham a resolvé-las ao longo do trabalho. Todos os templates dos documentos necessarios
sdo fornecidos com exemplos de preenchimento e os alunos sdo orientados sobre como
utiliza-los durante as atividades do laboratorio. As fases e milestones também foram pré-
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definidas, cabendo aos alunos adaptar e executar o projeto dentro das especificagdes impostas
pelo processo. Este ¢ mais um ponto forte do laboratorio: os alunos sdo ensinados a entender e
utilizar um processo de desenvolvimento particular, antecipando situacdes que eles irdo viver
na sua vida profissional no futuro.

Tabela 1 — Descricao das fases de desenvolvimento do laboratoério.

Fase \ Objetivo \ Documento Gerado
SWD 1 — Especificacdao do Trabalho
SWD 1.1 Determinar completamente os Especificacdo dos Requisitos do

requisitos do sistema em acordo | Sistema
com o cliente

SWD 1.2 Realizar uma anélise detalhada | Modelo do Sistema de Software
dos requisitos apresentados
QA 1.2 Avaliar os produtos Revisdo da Especificagdo

desenvolvidos nesta fase
SWD 2 — Projeto

SWD 2.1 Projetar a arquitetura do sistema | Arquitetura do Sistema de Software
de software a ser implementada

SWD 2.2 Projetar e especificar Especificagdo dos Componentes de
completamente os diversos Software
componentes de software a serem
implementados

QA 2.1 Criar uma especificacdo de testes | Especificacdo de Testes

compativel com os componentes
gerados e com o sistema como
um todo

QA 13 Avaliar os produtos Revisao de Projeto
desenvolvidos nesta fase
SWD 3 — Implementagdo

SWD 3.1 Implementar os diversos Programas Fontes e Documentacao
componentes de software Associada
QA 14 Avaliar os produtos Revisdo da Implementagao

desenvolvidos nesta fase
SWD 4 — Integracio e Entrega

SWD 4.1 Integrar os componentes e Sistema de Software Completo
instalar o sistema completo Instalado e Funcional

QA22 Testar o sistema entregue em sua | Protocolo de Testes do Sistema
completitude

QA 1S5 Avaliar os produtos Revisdo da Integragdo e Entrega

desenvolvidos nesta fase

Sistemas de Hardware e Software Utilizados

O robo utilizado chamado de SOPIAS2 (Figura 1) ¢ uma peca de hardware composta por
um microprocessador, dois motores simetricamente alocados em um chassis de aluminio, 2
conjuntos de baterias e 12 sensores de toque. Eles executam movimentos retilineos (frente e
ré¢) e de giro (horario e anti-horario), um de cada vez e possuem ainda uma unidade de
comunicagao via radio freqiiéncia.
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Figura 1 — Fotografia do robd utilizado (SOPIAS2).

O software embarcado do robd ¢ bem simples contemplando somente as rotinas de
monitoramento dos sensores e¢ de controle do robd propriamente, além de rotinas de
comunicacdo com um computador de mesa. O software desenvolvido pelos alunos ¢€
executado em PCs clientes. Estes, sdo conectados via rede a um servidor Linux rodando um
programa que funciona como um gateway, que € responsavel por estabelecer a comunicacao
com os robods. A Figura 2 representa um overview do sistema utilizado.

'SOPIAS2

Figura 2 — Arquitetura do Sistema.

E disponibilizado para os alunos um conjunto de APIs com as funcionalidades
necessarias para que eles acessem o robo. Isto faz com que o gateway robd-servidor e todo o
sistema de comunica¢do seja transparente para os estudantes. Existe também um conjunto de
APIs com funcionalidades basicas de controle do rob6. A documentacao descrevendo estas
APIs também contém erros propositais simulando situagdes comuns da industria.

Estas APIs estdo escritas nas linguagens de programagdo C++ e Java, ficando a critério
de cada grupo a escolha da plataforma desejada. Embora ndo seja obrigatdrio, sugere-se o uso
de uma IDE comercial, o que facilita a programacao e gerenciamento das linhas de codigo
geradas.
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A competicao dos robos acontece numa arena com uma area de 5x8 m. Os obstaculos sao
construidos a partir de blocos do tamanho de uma folha A4 numa dada configuragao
totalmente desconhecida dos alunos, obedecendo apenas ao critério que sempre sera possivel
alcangar o gol. Em outras palavras, ndo ¢ permitido bloquear totalmente a passagem dos
robos, devendo-se deixar no minimo um espago equivalente a uma vez e meia o valor de seu
diametro (40 cm). Como o uso da arena foi limitado aos ultimos testes, foi necessario
disponibilizar um programa que simulava todo o sistema (rob0s, obstaculos € comunicagdo) e
que servia para as primeiras etapas da constru¢do do algoritmo de controle. Este programa
utiliza as mesmas APIs utilizadas pelo sistema real. Com este recurso, as diversas equipes
podem elaborar seus algoritmos utilizando computadores comuns em qualquer ambiente de
programacao. A figura 3 mostra um screenshoot da interface do simulador. No alto da figura
estdo localizados os dois robos que competem (circulos), os retdngulos sdo os obstaculos que
devem ser contornados. Os robds devem partir dos cantos superiores, um de cada lado (na
figura com uma marca +), e chegar no centro da parte inferior da arena. Quem chegar
primeiro ao gol, serd o vencedor.

@Parcuurﬂ - Simulator g = @1

Datei Objekk Simulator 7

+

F1 Infarmation

F2oreinstellungen

F4 Simulator
Zuriickzetzen

F5& Prograrmm
Beenden

M 0

+ i dktuelle Koordinaten
s R (931 2975 /240,
©R2(-336 ¢ 2086 [-900
Bereit [ |

Figura 3 — Interface do Simulador do Sistema.
Alunos Tutores

Outro importante papel foi o dos alunos tutores. Na universidade alema, um pesquisador
assistente € responsavel por cada equipe. Este pesquisador, normalmente, ¢ um doutorando
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com pesquisas relacionadas a engenharia de software. Entre outras atribuicdes ele ¢
responsavel por cobrar a entrega de documentos, acompanhar o andamento do projeto,
agendar reunides sempre que necessario, e tirar duvidas tedricas e de implantagdo. Por serem
efetivamente funcionarios da universidade alema, esses assistentes estdo sempre a disposi¢ao
para auxiliar os alunos.

Esta ndo ¢ a realidade em Manaus. Nao existe o cargo de assistente de ensino ou de
pesquisa. Na implantagdo deste laboratorio na UFAM em 2005, os alunos que desenvolveram
o sistema na Alemanha, e que também participaram da experiéncia do laboratorio no ano de
2004, foram convidados a exercerem este papel. Entre outras atividades, eles assumiram
algumas aulas expositivas, resumindo aspectos praticos das fases de desenvolvimento.

Os tutores exerciam também o papel de clientes do projeto. Desta forma, eles definiam os
seus requisitos, explicando o projeto sempre de uma forma ndo exaustiva para simular um
ambiente real. O que € interessante ressaltar, ¢ que alguns destes tutores ndo aprofundavam as
explicagdes sobre os requisitos de propdsito, fato que ocorre com freqiiéncia na industria. Em
outros casos, algumas informagdes s6 eram fornecidas na segunda ou terceira entrevista,
requisitada sempre pelos alunos, quando estes julgavam necessario.

Os tutores também foram responsaveis por implantar um portal eletronico de
comunicagdo entre os alunos, os tutores propriamente e o professor responsavel pela
disciplina. Adotou-se a ferramenta denominada TeleEduc (Portal TeleEduc). O IAS também
possui tal infra-estrutura de portal na Alemanha (Portal Lab Course IAS), porém o programa
implantado para e-learning pela UFAM contém recursos ainda mais avangados, o que
facilitou o uso do portal.

ATIVIDADES DO CURSO

O curso foi dividido em uma parte tedrica com 60 horas-aula ministradas em no maximo
15 semanas. O laboratorio continha oficialmente apenas 30 horas-aula. Foi acertado também,
que ao final do semestre letivo, seria realizada a corrida dos robds em forma de competi¢ao
com uma equipe sendo consagrada como a que gerou o melhor algoritmo de controle do robo.

Aulas Teoricas

As aulas tedricas seguiram modelo classico de ensino de engenharia de software. Por
exemplo, uma das referéncias bibliograficas adotadas ¢ o ja famoso livro de lan Sommerville
(SOMMERVILLE (2004)). O material didatico usado na Universidade de Stuttgart pelo Prof.
Gohner foi gentilmente cedido e todos os slides e exercicios apresentados no semestre
seguiram o roteiro do IAS (Portal Lab Course IAS). Isto for¢ou os alunos a lerem o material
todo escrito na lingua inglesa. As aulas expositivas, no entanto, continuaram sendo faladas em
portugués. Foram aceitos alunos cursando o sexto semestre de engenharia elétrica ou o quinto
de ciéncia da computagdo. Foi recomendado que os alunos possuissem conhecimentos em
C++ ou Java, mas ndo foi exigida comprovacao destes conhecimentos através de disciplinas
previamente cursadas.

Aulas Praticas

Os alunos inscritos foram divididos em grupos de trabalho contendo sete integrantes
cada, mesmo numero utilizado no IAS e recomendado na literatura. Ao todo, foram formados
cinco grupos. A montagem das equipes foi deixada a cargo dos alunos que se organizaram
livremente. A tUnica recomendacao foi que pelo menos trés possuissem algum conhecimento

Anais do XXXIV Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia 1.263



em programagdo. Foi explicado que o resultado final do laboratério seria julgado pelo
trabalho desenvolvido pela equipe, ¢ ndo individualmente por cada componente. Aconteceu
que a montagem das equipes seguiu um critério meramente pessoal, com amigos proximos
participando da mesma equipe. Coincidentemente, sete dos alunos inscritos eram de ciéncia
da computacao e eles resolveram montar um grupo no qual nenhum aluno de engenharia
participaria.

Tabela 2 — Atividades relacionadas ao laboratorio.

SemanalIN [ET |[PR|IM|IE |Atividades

1 Seminario de introdugao.
Introducdo em engenharia de requisitos.
2 Introdugdo a geréncia de tempo, divisao de grupo e discussao

dos requisitos.
Planejamento do projeto, e especificagao de requisitos.
Documentos:
Especificacdo dos Requisitos do Sistema
3 Introducao a analise do sistema.
Analise OO, definir estratégias do rob0, planejar testes.
Documentos:
Modelo do Sistema de Software
Planejamento de Projeto
4 Introducdo ao projeto de sistema.
Projeto, planejar a integragdo e preparar os casos de testes.
Documentos:
Especificacdo dos Componentes de Software
Arquitetura do Sistema de Software
S Introducdo a implementagdo e ao teste.
Documentos:
Especificagdo de Testes
Protocolo de Testes

6 Implementacao e teste dos modulos.

7 Documentos:
Programas Fontes e Documentagdo Associada
Protocolo de Testes do Sistema

8 Demonstracao do prototipo do sistema.

9 Teste do sistema e revisao.

10 Documentos:
Revisao da Integracdo e Entrega

11 Corrida dos Robos

12 Relatorios finais e festa de confraternizagao

As atividades de laboratorio foram detalhadas em um cronograma que foi seguido o mais
fielmente possivel. Estas atividades com os documentos exigidos e sua distribui¢do no tempo
estao apresentadas na Tabela 2. Os tutores ficaram responsaveis de cobrar a execucao de cada
atividade e dar suporte para que as mesmas ocorressem a contento. A correcdo formal e a
atribui¢ao de notas continuaram a cargo do professor.

Os papéis dos membros das equipes foram definidos previamente e longamente
explicados para os estudantes na segunda semana de trabalho. Cada equipe decidiu livremente
quem exerceria cada papel: Lider de Projeto, Controle de Qualidade, Gerenciador de
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Configuracido e Desenvolvedores. Quatro alunos desempenharam a fungdo de
desenvolvedores, cabendo cada uma das tarefas restantes a um dos outros componentes do

grupo.

Competicao de Robos

A competicao foi dividida em duas etapas. Na primeira, todas as equipes competiam
contra o reldogio em uma configuracdo de obsticulos constante. Na segunda etapa, elas
competiam entre si na mesma forma que se organizam torneios de futebol. Foram atribuidas
pontuagdes para os robds mais rapidos. Os grupos deviam ainda fazer uma apresentagdo oral
sobre o algoritmo de controle adotado. O evento foi aberto ao publico em geral e realizado no
Hall de entrada do Instituto de Ciéncias Humanas e Letras, um local com maior fluxo de
pessoas.

RESULTADOS

Os resultados alcangados foram além das expectativas. Os alunos inscritos no curso
mantiveram-se muito motivados até o ultimo dia, quando ocorreu a competicdo dos robos,
talvez o maior fator de motivacdo existente. Houve um indice de abandono de apenas 12%.
Em geral, constatamos um indice de mais de 35% em cursos regulares da engenharia elétrica
na UFAM. Os alunos executaram as diversas atividades teoricas e praticas com empenho e
nivel técnico muito bom. Notou-se, ainda, o interesse de alunos de engenharia em saber
quando a disciplina voltaria a ser oferecida e a quantidade de vagas disponiveis, o que faz
acreditar que a procura serd maior nos semestres seguintes. Uma andlise dos resultados nos
leva a considerar uma série de fatores relevantes que podem ser contribui¢des para trabalhos
futuros:

e O uso de diversos documentos escritos em inglés gerou alguma confusao no inicio das
atividades, havendo misturas de portugués e inglé€s nos textos produzidos pelos alunos. A
iniciativa nao foi bem recebida inicialmente, mas ajudou os alunos a entenderem a
necessidade de se escrever e ler bem em inglés para trabalhar com engenharia de
software.

e Os alunos nunca haviam seguido, sendo que alguns desconheciam totalmente, um modelo
de processo. Explicar que seus documentos deveriam seguir necessariamente o modelo
apresentado demorou mais do que o esperado. Além disso, esta foi a primeira disciplina
do curso de engenharia elétrica a exigir um nimero tao grande de documentos.

e Os participantes ndo tinham muita familiaridade com aspectos mais avancados de
programacao. Apesar da estrutura do laboratdrio tentar tornar transparente certos aspectos
como comunicagao pela porta serial, criacdo de sockets, comunicacao RF, etc, os alunos
precisavam trabalhar com threads, APIS e IDEs comerciais. Até mesmo alunos de ciéncia
da computagdo tiveram dificuldade no uso das ferramentas, uma vez que s6 utilizam
softwares livres nas outras disciplinas.

e As atividades préaticas de laboratorio e tedricas de documentagdo exigiram mais tempo do
que o previsto. Os alunos necessitaram de varias horas de reunides fora do horario normal
da disciplina para definirem tarefas e desenvolverem o trabalho a contento. A realidade
da UFAM ¢ que varios alunos trabalham em paralelo aos seus estudos, e, portanto t€ém
pouco tempo fora de sala para se reunirem. Isso gerou uma carga de trabalho maior no
final do projeto, quando os alunos ficaram nos ultimos finais de semana dentro da
instituicao executando as tarefas da disciplina.

e Apesar do trabalho em equipe ndo ser novidade para nossos alunos, esta foi a primeira vez
que eles interagiram de forma realmente intensa e com necessidade de participagdo de
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todos integrantes. Além disso, as tarefas estavam bem definidas demandando um trabalho
individual intenso. Isso exigiu intervengdes dos tutores, orientando os alunos a ndo
exercerem mais de uma fun¢do, ndo misturar papéis, € cumprir o que foi acordado nas
reunides das equipes.

e Diferentemente do que ocorre na Alemanha, os tutores ndo eram funcionarios da
universidade e, portanto, nao tinham disponibilidade integral e muitos problemas tiveram
que ser resolvidos nao presencialmente, mas via portal do projeto.

CONCLUSOES

Esta ¢ a tnica disciplina relacionada a engenharia de software oferecida pela engenharia
elétrica. Apesar disso, em anos anteriores a procura nao passava de 10 alunos inscritos. Foi
entdo divulgado que neste semestre a disciplina seria oferecida nos moldes da cooperacgao
com a Alemanha e que incluiria atividades praticas em laboratorio. O numero de alunos
inscritos chegou a 35, superando as expectativas iniciais. Ao final da disciplina, vérios alunos
ja estavam procurando informagdes a respeito de como se inscrever no curso no ano de 2006.
Isso supde uma mudanca de atitude dos alunos de engenharia elétrica frente ao ensino de
engenharia de software.

As dificuldades académicas encontradas pelos alunos foram seguramente superiores as
encontradas em outras disciplinas e, mesmo assim, o indice de abandono foi bem menor que a
média. Apenas 5 alunos inscritos abandonaram a disciplina antes do término do periodo.
Conclui-se, entdo, que a utilizagdo dos robds como objetivo final do laboratério foi um fator
decisivo para o bom aproveitamento da disciplina.

A composicao dos grupos de trabalho nao deve ser deixada a cargo dos alunos sozinhos.
Ao definir previamente quem vai trabalhar em cada grupo, aproxima-se da realidade da
industria, uma vez que raramente escolhe-se um emprego a partir de critérios como amizade
pessoal ou conhecimento prévio dos colegas. Fosse este o procedimento adotado no inicio
deste projeto, ndo teriamos tido uma equipe composta somente por alunos de ciéncia da
computagdo. Apesar disso, notou-se positivamente uma maior aproximacao entre os alunos
dos cursos de engenharia elétrica e de ciéncia da computagao.

Cerca de 200 pessoas acompanharam atentamente a competicdo que durou
aproximadamente duas horas. Este foi o primeiro evento da engenharia elétrica aberto ao
publico em geral, promovido por uma disciplina regular do curso na UFAM, o que gerou
matérias em jornais da universidade e também do Estado do Amazonas. Outro aspecto
interessante foi apresentar o curso de engenharia elétrica a comunidade local, uma forma de
mostrar a sociedade que o investimento feito estd produzindo resultados satisfatorios.
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Abstract: This paper describes a methodology, with its activities and procedures, to teach the
software engineering discipline to undergraduate electrical engineering students. This
experience was developed at the Federal University of Amazonas in Manaus. This successful
experience was developed under the UNIBRAL Program between the University of Amazonas
in Manaus-Brazil and the University of Stuttgart in Germany. UNIBRAL is a program of
cooperation between Germany and Brazil sponsored by CAPES Foundation, a body of the
Brazilian Ministry of Education, jointly with DAAD - Deutscher Akademischer Austausch
Dienst, a German academic cooperation body. Many Brazilian and German Universities are
currently participating in this program. This program provides an opportunity to increase
cooperation between these two universities aiming at introducing new curriculum guidelines
and new courses, on the one hand, and increasing and renewing practical experiments, on the
other. In this specific case, we introduced a practical experiment to help teaching software
engineering based on a robotic platform. The results were very well motivated students and a
very low drop out rate showing the success of our approach.

Key-words: Teaching Software Engineering, Laboratory Experiment on Software
Engineering, Use of Robotic Artefact to Teach Engineering, Academic Exchanges, Brazil —
German Cooperation.
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