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Resumo

O artigo apresenta um diagnostico sobre o ensino de Requisitos Nao Funcionais (RNFs) e Experiéncia do Usudrio
(UX) em cursos de graduagdo em Ciéncia da Computagdo no Brasil. A pesquisa considera o curriculo da ACM/IEEE
de 2020, os Referenciais de Formagdo da Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC) de 2017 e o Guia Software
Engineering Body of Knowledge (SWEBOK — 3.0), principais referéncias para curriculos de Computag¢do no Brasil.
Foram analisados Projetos Pedagogicos dos Cursos (PPCs), planos de ensino e conteudos programaticos de 44
cursos, abrangendo 62 disciplinas distribuidas entre 24 instituicoes, comnsideradas as melhores universidades
brasileiras em Computagdo segundo o Ranking Universitario Folha (RUF) de 2024. Os resultados mostram que
RNFss sao tratados principalmente em disciplinas de Engenharia de Software, com foco em Seguran¢a, Usabilidade
e Desempenho. Subtopicos como Propriedades Emergentes, Tratamento de Erros, Tolerancia a Falhas e
Propriedades do Sistema Emergente estdo ausentes. A UX é contemplada em disciplinas de Interacdo Humano-
Computador, abordando Design de Interfaces, Acessibilidade e Heuristicas de Usabilidade. Subtopicos como
Localizagdo, Internacionalizagdo e Robustez do Software recebem baixa atengdo. A carga horaria predominante é
de 60 horas, adequada para conteudos introdutorios, mas pode ser insuficiente para temas especializados de RNFs
e UX do SWEBOK, ausentes nos curriculos analisados. Atividades praticas e de extensdo realizadas por algumas
universidades sdo valiosas para aplica¢do do conhecimento. A conformidade dos curriculos relacionados a RNF’s e
UX, em comparagdo com os referenciais da ACM/IEEE e SBC, ¢ limitada, evidenciando uma lacuna a ser abordada.
O estudo evidencia que curriculos ndo integram RNFs e UX, restringindo uma visdo holistica para o desenvolvimento
de sistemas robustos e amigadveis. Conclui-se que had oportunidades para aprimorar os curriculos, recomendando
uma abordagem interdisciplinar alinhada as diretrizes da ACM/IEEE, SBC e do Guia SWEBOK, fortalecendo a
formacgao técnica dos estudantes e elevando a qualidade dos sistemas desenvolvidos.

Palavras-Chave: Requisitos Ndo Funcionais de Software; Experiéncia do Usuario; Engenharia de Software;
Interagdo Humano-Computador, Curriculos de Ciéncia da Computacdo; Educacdo em Computagdo.

Abstract

This article presents a diagnosis of the teaching of Non-Functional Requirements (NFRs) and User Experience (UX)
in undergraduate Computer Science courses in Brazil. The research considers the 2020 ACM/IEEE curriculum, the
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2017 Brazilian Computer Society (SBC) Training References, and the Software Engineering Body of Knowledge
(SWEBOK — 3.0) Guide, the main references for Computer Science curricula in Brazil. Pedagogical Course Projects
(PPCs), teaching plans, and program contents of 44 courses were analyzed, covering 62 disciplines distributed
among 24 institutions, considered the best Brazilian universities in Computer Science according to the 2024 Folha
University Ranking (RUF). The results show that NFRs are mainly addressed in Software Engineering disciplines,
with a focus on Security, Usability, and Performance. Subtopics such as Emergent Properties, Error Handling, Fault
Tolerance and Emergent System Properties are absent. The UX is covered in Human-Computer Interaction courses,
addressing Interface Design, Accessibility and Usability Heuristics. Subtopics such as Localization,
Internationalization and Software Robustness receive little attention. The predominant workload is 60 hours,
adequate for introductory content, but may be insufficient for specialized topics of NFRs and UX from SWEBOK,
which are absent in the analyzed curricula. Practical and extension activities carried out by some universities are
valuable for applying knowledge. The conformity of curricula related to NFRs and UX, compared to the ACM/IEEE
and SBC references, is limited, evidencing a gap to be addressed. The study shows that curricula do not integrate
NFRs and UX, restricting a holistic view for the development of robust and user-friendly systems. It is concluded that
there are opportunities to improve curricula, recommending an interdisciplinary approach aligned with the
ACM/IEEE, SBC and SWEBOK Guide guidelines, strengthening the technical training of students and increasing the
quality of the systems developed.

Keywords: Non-Functional Software Requirements;, User Experience; Software Engineering; Human-Computer
Interaction; Computer Science Curricula; Computer Education.

Resumen

El articulo presenta un diagnostico de la ensefianza de Requisitos No Funcionales (RNF) y Experiencia de Usuario
(UX) en cursos de graduacion en Ciencias de la Computacion en Brasil. La investigacion considera el curriculo
ACM/IEEE 2020, las Referencias de Capacitacion de SBC 2017 y la Guia SWEBOK — 3.0, principales referencias
para curriculos de Computacion en Brasil. Se analizaron Proyectos de Cursos Pedagogicos (PPC), planes docentes
y contenidos programaticos de 44 cursos, cubriendo 62 materias distribuidas en 24 instituciones, consideradas las
mejores universidades brasilefias en Computacion segun el Ranking Universitario Folha (RUF) 2024. Los resultados
muestran que los RNF se tratan principalmente en disciplinas de Ingenieria de Software, enfocandose en Seguridad,
Usabilidad y Rendimiento. Faltan subtemas como Propiedades Emergentes, Manejo de Errores, Tolerancia a Fallas
vy Propiedades del Sistema. UX se cubre en disciplinas de Interaccion Persona-Computadora, que abarcan Diserio
de Interfaz, Accesibilidad y Heuristicas de Usabilidad. Subtemas como Localizacion, Internacionalizacion y Solidez
del Software reciben poca atencion. La carga horaria predominante es de 60 horas, adecuada para contenidos
introductorios, pero puede ser insuficiente para temas especializados de RNF y UX, ausentes en los planes de estudio
analizados. Las actividades prdcticas y de extension realizadas por algunas universidades son valiosas para aplicar
conocimientos. El cumplimiento de los planes relacionados con RNF y UX, en comparacion con los puntos de
referencia ACM/IEEE y SBC, es limitado, lo que destaca una brecha que debe abordarse. El estudio muestra que los
planes de estudio no integran RNF y UX, restringiendo una vision holistica para el desarrollo de sistemas robustos
y faciles de usar. Se concluye que existen oportunidades para mejorar los planes de estudio, recomendando un
enfoque interdisciplinario alineado con los lineamientos de ACM/IEEE, SBC y la Guia SWEBOK, fortaleciendo la
formacion técnica de estudiantes y elevando la calidad de los sistemas desarrollados.

Palabras clave: Requisitos No Funcionales de Software; Experiencia del Usuario; Ingenieria de Software;
Interaccion Humano-Computador, Curriculos de Ciencia de la Computacion; Educacion en Computacion.
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1 Introducao

Os cursos de Ciéncia da Computagdo enfrentam desafios significativos para elaborar curriculos
que preparem os discentes com as habilidades e competéncias necessarias para projetar e
desenvolver software de qualidade (Yadav et al., 2016). No Brasil, esses cursos sdo organizados
com base no Projeto Pedagodgico do Curso (PPC), que define o curriculo, o perfil esperado dos
egressos, os métodos de avaliacdo e outros aspectos relacionados a execu¢do do programa de
graduacao (Castro & Oliveira, 2023). A elaboracdo do PPC ¢ orientada por documentos de
referéncia, que levam em consideracao as particularidades locais e regionais. Para os cursos de
computacdo, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) (Brasil, 2016), os Referenciais de
Formagdo da Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC) (Zorzo et al., 2017), o curriculo da
Association for Computing Machinery/Institute of Electrical and Eletronic Engineers
(ACM/IEEE) (Association for Computing Machinery & IEEE Computer Society, 2020), e o
Guide to the Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK) (Bourque & Fairley, 2014),
sdo elementos fundamentais na constru¢ao do PPC.

Entre os componentes curriculares ministrados nos cursos de graduagdo, destacam-se
Engenharia de Software (ES) e Interagdo Humano-Computador (IHC) (Brasil, 2016), ambas
essenciais para a criacao de sistemas interativos de qualidade. De acordo com Sommerville (2011)
e com Pressman e Maxim (2016), a ES envolve etapas cruciais de planejamento, analise de
requisitos, design, codificacdo, teste e manutencdo, com o objetivo de assegurar a viabilidade
técnica e o sucesso dos projetos. Dentro da analise de requisitos, os Requisitos Nao Funcionais
(RNFs), que tratam de atributos de qualidade como desempenho, confiabilidade,
manutenibilidade, usabilidade, seguranca, privacidade e satisfacao do cliente, sdo frequentemente
negligenciados pelos alunos em projetos de software desenvolvidos em disciplinas académicas,
conforme apontado por Li et al. (2023). No entanto, os RNFs sdo fundamentais para a eficiéncia,
satisfacdo dos stakeholders e sustentabilidade do software ao longo de seu ciclo de vida (Werner
et al., 2020; Werner, 2022).

Por sua vez, a disciplina de IHC inclui a Experiéncia do Usuario (UX) como um de seus
conteudos, buscando garantir que as interfaces sejam intuitivas, acessiveis e otimizadas (Rachel
Krause & Maria Rosala, 2019). Isso envolve aspectos emocionais, cognitivos, culturais e sociais,
essenciais para projetar interacdoes eficazes e agraddveis em um mercado cada vez mais
competitivo. Temas como usabilidade, acessibilidade e design centrado no usuério sao
fundamentais para que os discentes compreendam a importancia de colocar o usuario no centro
do processo de desenvolvimento. Neste sentido, o Corpo de Conhecimento do SWEBOK
(Bourque & Fairley, 2014) destaca a relevancia das areas de RNFs e UX, orientando o estudo
desses topicos para o desenvolvimento de um curriculo de qualidade para os estudantes de
computacao.

As Diretrizes Curriculares da SBC (Zorzo et al., 2017) indicam que as disciplinas podem
abordar mais de um conteudo nos Referenciais de Formacao em Ciéncia da Computacao,
combinando-os para tratar de situagdes complexas. Os referenciais da SBC apontam que, certos
conteudos podem ser abordados em diferentes disciplinas, evidenciando sua aplicacdo em
contextos variados e com diferentes niveis de profundidade. Esse arranjo de conteudos e
disciplinas depende da estratégia adotada por cada curso para o desenvolvimento de competéncias
nos estudantes.

A interdisciplinaridade €, portanto, um fator essencial na formacao dos discentes. Lima et
al. (2019) destacam que a integracdo entre ES e IHC ¢ necessdria e agrega valor ao
desenvolvimento de sistemas interativos, uma vez que ambas as disciplinas abordam aspectos
complementares. O estudo também ressalta que os fundamentos de IHC devem ser incorporados
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as questdes nao funcionais do software, reforcando a importancia de uma abordagem integrada.
Adicionalmente, a composi¢do diversificada das equipes de desenvolvimento de software,
formada por profissionais com diversas habilidades e competéncias, exige essa integragdo para
promover uma visao holistica e sinérgica durante o processo de criagdo. Essa abordagem
interdisciplinar ndo s6 potencializa a qualidade técnica dos sistemas, mas também assegura uma
experiéncia de uso alinhada as necessidades dos usuarios.

O estudo de Moreno et al. (2012) comparou curriculos académicos e perfis profissionais
com o objetivo de identificar as relagdes entre as competéncias recomendadas e as habilidades
exigidas para os profissionais de software. Os resultados mostraram que, mesmo com as diretrizes
curriculares, nem todos os conhecimentos essenciais para a atuagdo na induastria sao
contemplados, o que significa que os alunos ainda se graduam com lacunas em sua formagao.

Neste cenario, este artigo foca nos conteudos de RNFs e UX, com o objetivo de mapear
como os curriculos dos cursos de Ciéncia da Computacdo nas Institui¢des de Ensino Superior
(IES) no Brasil estdo abordando esses topicos. Portanto, foi realizada uma andlise das disciplinas
de ES, IHC e derivadas, com o propoésito de identificar quais tdpicos e subtopicos definidos pelo
SWEBOK para RNFs e UX, estdo presentes nas unidades curriculares. Além disso, o estudo
buscou verificar se os curriculos seguem as recomendagdes dos referenciais de formagdo da
ACM/IEEE e SBC, além de identificar possiveis lacunas e oportunidades de melhoria para alinhar
a formacao académica as demandas do mercado.

Além desta introducdo, este trabalho estd organizado da seguinte forma: a Segdo 2
apresenta a fundamentagao tedrica, abordando as referéncias de formagdo da SBC, as diretrizes
curriculares da ACM/IEEE, o Corpo de Conhecimento do SWEBOK, RNFs e UX; a Secao 3
apresenta os trabalhos relacionados; a Secao 4 detalha a metodologia empregada nesta pesquisa;
a Secdo 5 expde os resultados obtidos a partir da andlise dos curriculos; a Se¢do 6 discute esses
resultados; a Se¢do 7 identifica as ameagas a validade do estudo; e, por fim, a Se¢do 8 conclui o
trabalho.

2 Fundamentac¢ao Teorica

2.1 Interdisciplinaridade nas Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Ciéncia da
Computacio

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) (Brasil, 2016) para cursos de Ciéncia da
Computacdo ressaltam a importancia da interdisciplinaridade na formacdo dos estudantes.
Especificamente, o documento destaca que os curriculos desses cursos devem ser capazes de "I1I
- formas de implementacdo da interdisciplinaridade" (Brasil, 2016, p. 2). Isso significa que os
PPCs de Ciéncia da Computagdo devem incorporar contetidos e atividades que promovam uma
abordagem interdisciplinar na educag@o dos futuros profissionais.

Adicionalmente, essas DCNs estabelecem alguns requisitos para a conclusao do curso, que
estdo alinhados a area de RNFs de Software ¢ UX, conforme enfatiza o Ministério da Educacao
(MEC) (Brasil, 2016, p. 3): "II - adquiram visdo global e interdisciplinar de sistemas e entendam
que esta visdo transcende os detalhes de implementagdo dos vdarios componentes e o0s
conhecimentos dos dominios de aplicagdo; V - sejam capazes de agir de forma reflexiva na
construcdo de sistemas de computacio, compreendendo o seu impacto direto ou indireto sobre as
pessoas e a sociedade; VI - sejam capazes de criar solugdes, individualmente ou em equipe, para
problemas complexos caracterizados por relagdes entre dominios de conhecimento e de
aplicagao".
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Dessa forma, considerando a flexibilidade necessaria para atender a diferentes areas de
aplicacdo, os cursos de Ciéncia da Computacdo devem proporcionar uma formagdao que
desenvolva as habilidades e competéncias dos egressos (Brasil, 2016, p. 5). Esse conjunto de
competéncias destaca a importancia de uma formagao solida e abrangente, alinhada as demandas
da area e as praticas recomendadas para a formagdo em computacao.

2.2 Referenciais de Formacao da SBC e Curriculo da ACM/IEEE

A Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC), em 2017, desenvolveu os Referenciais de
Formagao (RF) (Zorzo et al., 2017), baseados no conceito de competéncia e alinhados as DCNs
(Brasil, 2016), homologadas em 2016. Esses referenciais oferecem diretrizes para a elaboragdo de
curriculos nos cursos de Ciéncia da Computacao, Engenharia da Computacao, Engenharia de
Software, Licenciatura em Computagdo e Sistemas de Informagdo. Embora ndo constituam
curriculos propriamente ditos, esses referenciais servem como materiais de apoio que orientam a
construgao curricular em conformidade com as normas estabelecidas pelo MEC (Elgrably &
Oliveira, 2021).

As 25 competéncias definidas pelas DCNs para os cursos de Ciéncia da Computacao (RF-
CC-17) sao organizadas em sete eixos de formagdo principais nos referenciais da SBC, que
facilitam a construgdo de curriculos coerentes e de qualidade. Esses referenciais tém como
objetivo orientar a criagdo de PPCs em sintonia com as DCNs, além de orientar estudantes e
interessados a entenderem a estrutura da formagdo em Ciéncia da Computagdo. Os RF-CC-17
definem competéncia como a capacidade de mobilizar conhecimentos, habilidades, atitudes e
valores de maneira integrada, permitindo que o individuo atue de forma eficaz em situagdes reais
e complexas.

A SBC, ao desenvolver seus referenciais, também se baseia nas diretrizes curriculares da
ACM/IEEE, que refletem as praticas mais recentes da area de computagdo. Este documento
estabelece as competéncias essenciais que devem ser desenvolvidas em areas como ES e IHC,
entre outras.

Os referenciais de formacao da SBC detalham os eixos de formagao e suas respectivas
competéncias para os cursos de computacdo. Cada eixo agrupa um conjunto de competéncias
menores, chamadas de competéncias derivadas, que contribuem para o desenvolvimento das
competéncias principais. Essas competéncias derivadas exigem conhecimentos e habilidades
especificas, representados pelos contetidos associados. Tanto os RF-CC-17 quanto as diretrizes
da ACM/IEEE asseguram que os curriculos de Ciéncia da Computagdo no Brasil estejam
alinhados com as demandas globais e as transformacdes tecnologicas.

No curriculo de referéncia da ACM/IEEE (Association for Computing Machinery & IEEE
Computer Society, 2020), os RNFs de Software estdo incluidos na categoria “Modelagem de
Sistemas”, enquanto a UX ¢ tratada na categoria “Usudrios e Organizacdes”. Essas categorias
fazem parte de uma estrutura mais ampla que organiza o conhecimento em subdareas especificas
de ES e IHC. A andlise desse documento identifica competéncias especificas para RNFs e UX,
que devem ser incorporadas nas disciplinas de ES e IHC, respectivamente.

As competéncias especificas para ES incluem: A) Realizar uma revisdo detalhada de
requisitos de software, distinguindo entre requisitos funcionais e nao funcionais, avaliando sua
conformidade com os padrdes de qualidade; B) Apresentar o design de um sistema de software
ao cliente utilizando notagdes de modelagem, como a Unified Modeling Language (UML),
destacando a incorporagdo de principios de design.

Para a IHC, as competéncias especificas englobam: A) Projetar um aplicativo interativo
aplicando o ciclo de design centrado no usudrio, utilizando ferramentas e técnicas como modos
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de interag¢do, navegacdo e design visual, com foco na otimizag¢do da usabilidade em ambientes
corporativos; B) Analisar e avaliar interfaces de usuario considerando o contexto de uso,
necessidades das partes interessadas, tempos de resposta, acessibilidade, tecnologias assistivas e
design sensivel a cultura; C) Desenvolver um aplicativo interativo aplicando o ciclo de design
centrado no usuario, utilizando ferramentas e técnicas adequadas para otimizar a usabilidade; D)
Conduzir testes de usabilidade para avaliar uma interface de usudario, levando em conta o acesso
universal e o design culturalmente adequado; E) Criar um aplicativo simples com documentagao
e suporte, desenvolver uma interface grafica de usudrio e realizar uma avaliagdo quantitativa,
relatando os resultados.

Ja a SBC, define um eixo de formagao obedecendo a seguinte estrutura:

e (Cadigo: algarismo indo-arabico que identifica o eixo de formagao;

e Titulo: rétulo que identifica o eixo de formacao;

e Descricao: pequeno texto que contextualiza a competéncia associada ao eixo de
formacao;

e Competéncia de eixo: descri¢do da competéncia associada ao eixo de formagao;

e Competéncias derivadas: lista de competéncias, oriundas das vinte e cinco
competéncias e habilidades, gerais e especificas, definidas pelas DCNI16,
necessarias para construir a competéncia de eixo. As competéncias gerais das
DCN16 sdo indicadas pelo identificador CG e as especificas do curso de
Bacharelado em Ciéncia da Computagao, pelo identificador CE. Por sua vez, cada
competéncia derivada ¢ constituida dos seguintes subcampos:

o codigo: formado pela juncdo da letra C (inicial da palavra “competéncia”),
do codigo do eixo (1 a 7) e de um nimero indo-ardbico que ordena
sequencialmente a competéncia derivada no contexto do eixo de formagao;

o classificacdo: um dos seis niveis do processo cognitivo da Taxonomia de
Bloom Revisada (Ferraz e Belhot, 2010);

o conteddo: lista de conhecimentos que devem ser trabalhados para
desenvolver a competéncia derivada.

Portanto, alinhando-se com as diretrizes da ACM/IEEE, os referenciais de formagao da
SBC organizam o Eixo de Formacao 2 (Desenvolvimento de Sistemas), que esta relacionado aos
subtemas de RNFs de Software (Competéncias Derivadas C.2.7 e C.2.9) e UX (Competéncia
Derivada C.2.11), conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Eixo de Formagao da SBC relacionado a RNFs e UX.

2. EIXO DE FORMACAO: DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS
O desenvolvimento de sistemas computacionais inclui tanto a cria¢do de sistemas quanto a adaptacdo de sistemas
existentes. Deve contemplar o levantamento de requisitos funcionais e ndo-funcionais, a sua analise, modelagem,
projeto, implementagao e teste. Em todo o processo de desenvolvimento dos sistemas computacionais devem-se
empregar teorias, métodos, técnicas e ferramentas para garantia ¢ controle de qualidade do processo e do produto.
Este eixo ¢ definido pelas DCN16 como: "especificar, projetar, implementar, manter e avaliar sistemas de
computa¢do, empregando teorias, praticas e ferramentas adequadas" (CE-V).

COMPETENCIA: Desenvolver sistemas computacionais que atendam qualidade de processo e de produto,
considerando principios e boas praticas de engenharia de sistemas e engenharia de software, incluindo:

o Identificar, analisar, especificar, validar requisitos.

e Projetar solucdes computacionais em harmonia com o ambiente social e fisico no seu entorno de

aplicagdo.
e Implementar sistemas computacionais utilizando ambientes de desenvolvimento apropriados.
e Testar e manter sistemas computacionais.
Competéncias Derivadas | Classificacio | Conteudos
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C.2.7. Identificar e analisar requisitos e especificagoes | Criar
para problemas especificos e planejar estratégias para suas
solugoes (CE-IV).

C.2.9. Analisar quanto um sistema baseado em | Avaliar
computadores atende os critérios definidos para seu uso
corrente e futuro (adequabilidade) (CE-VIII).

C.2.11. Aplicar os principios de interagdo humano- | Criar Interagdo Humano-Computador
computador para avaliar e construir uma grande variedade
de produtos incluindo interface do usudario, paginas WEB,
sistemas multimidia e sistemas moveis (CE-XIII).

Engenharia de Software

O eixo de formacao enfatiza o desenvolvimento de competéncias como levantamento de
requisitos funcionais e ndo funcionais, analise de sistemas, modelagem e aplicagdo de boas
praticas de desenvolvimento. Essas habilidades visam preparar os alunos para enfrentar desafios
reais no mercado, como a identificacdo de requisitos especificos, avaliacdo da adequagao de
sistemas e aplicacdo de principios de UX, fundamentais para criacdo de softwares interativos de
qualidade. Esses topicos sdo essenciais no curriculo de computagdo, alinhando-se com o objetivo
de formar profissionais capazes de atender as demandas da industria de forma critica e eficiente.

2.3 SWEBOK, Requisitos Nao Funcionais e Experiéncia do Usuario

O Guide to the Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK) delimita o escopo essencial
da ES (Bourque & Fairley, 2014), estruturando o conhecimento da 4rea em dominios amplamente
reconhecidos. Este estudo utilizou a versdo 3.0, publicada em 2014, por ser a mais consolidada
durante o periodo da pesquisa realizada e a atualmente citada pelos Referenciais de Formagao da
SBC (Zorzo et al., 2017), enquanto a versao 4.0, lancada em outubro de 2024, foi publicada apo6s
a execucao da pesquisa. Além disso, a versao 3.0 contempla insumos necessarios para a analise
dos PPCs, considerando os contextos definidos como meta na pesquisa: Design de Interface do
Usudrio, Fatores Humanos Bésicos do Usuario e Fundamentos de Requisitos de software.

Embora o SWEBOK seja voltado a ES, sua ado¢do nesta pesquisa, focada nos cursos de
Ciéncia da Computacdo, ¢ justificada pela analise desses cursos, nos quais a ES ¢ reconhecida
como area formativa fundamental, conforme as DCNs (Brasil, 2016) e Referenciais da SBC
(Zorzo et al., 2017). Ademais, dados do portal e-MEC (https://emec.mec.gov.br/) mostram que,
no Brasil, existem 486 cursos ativos de Ciéncia da Computacdo (473 de Bacharelado e 13 de
Licenciatura), frente a 231 cursos de Engenharia de Software, todos de Bacharelado. A maior
oferta e representatividade dos cursos de Ciéncia da Computacdo reforcam a adequacgdo da
escolha, permitindo a analise mais ampla dos conteidos de RNFs e UX na formagdo académica
nacional.

Os topicos e subtopicos selecionados abordam atributos essenciais de qualidade técnica e
praticas de design centrado no usuario, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias
fundamentais nas areas de ES e IHC. Esses contetidos também se alinham as recomendac¢des
curriculares da ACM/IEEE e da SBC, reforgando sua relevancia para a formagao profissional em
computacao.

A andlise conduzida neste artigo examina como esses conteudos estdo presentes nos
curriculos, buscando verificar sua aderéncia as exigéncias formativas e as demandas do mercado,
e apontar oportunidades de aprimoramento na qualificagdo profissional.

Dessa forma, os subtdpicos relacionados a RNFs presentes no SWEBOK sao os seguintes:
e Requisitos Funcionais e Niao Funcionais: define os tipos de requisitos de

software. Os requisitos funcionais descrevem as funcionalidades que o software
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deve realizar, como, por exemplo, formatar um texto. Por outro lado, os requisitos
nao funcionais, também chamados de restri¢des ou requisitos de qualidade, servem
para restringir a solucdo. Eles podem ser classificados em categorias como
desempenho, manutenibilidade, seguranca, confiabilidade, interoperabilidade,
entre outras;

Propriedades Emergentes: destaca que alguns requisitos representam
caracteristicas do software que ndo podem ser atendidas por um tinico componente,
mas dependem da interacdo entre todos os componentes do sistema;

Requisitos Quantificaveis: discute que os requisitos devem ser expressos de
forma clara e inequivoca e, quando possivel, de maneira quantitativa;
Tratamento de Erros, Tratamento de Excecoes e Tolerancia a Falhas: enfatiza
a maneira como os erros sao tratados afeta a capacidade do software de atender aos
requisitos relacionados a corre¢do, robustez e outros atributos ndo funcionais; e
Propriedades do Sistema Emergente: aponta que um sistema ¢ mais do que
simplesmente a soma de suas partes. Em vez disso, um sistema frequentemente
exibe propriedades que sdo propriedades do sistema como um todo. Essas
propriedades sdo chamadas de propriedades emergentes porque se desenvolvem
somente apds a integragdo de partes constituintes no sistema. As propriedades
emergentes do sistema podem ser funcionais ou ndo funcionais. As propriedades
funcionais descrevem as coisas que um sistema faz. Por exemplo, as propriedades
funcionais de uma aeronave incluem flutuagdo no ar, transporte de pessoas ou
carga e uso como arma de destrui¢do em massa. As propriedades niao funcionais
descrevem como o sistema se comporta em seu ambiente operacional. Elas podem
incluir qualidades como consisténcia, capacidade, peso, seguranca etc.

As éareas, topicos e subtopicos de RNFs descritos no SWEBOK sdo apresentados no
Quadro 2, que inclui Identificadores (ID).

Quadro 2: Areas, topicos e subtopicos de RNFs do SWEBOK.

ID Subtépicos Topicos Areas
1 Requisitos Funcionais e Nao Funcionais L
- Fundamentos de Requisitos .
2 Propriedades Emergentes Requisitos de Software
— P — de software
3 Requisitos Quantificaveis
4 | Tratamento de Erros, Tratamento de Exce¢des e . - Construgdo de
N Tecnologias de Construcao
Toleréncia a Falhas Software
5 Propriedades do Sistema Emergente Conceito Bésico de um Fundamentos da
Sistema Computacdo

J& com relacdo a UX no SWEBOK, os subtopicos sdo descritos a seguir.

Principios Gerais de Design de Interface do Usuario: inclui a capacidade de
aprendizado, facilitando a utilizacdo do software desde o inicio, e a familiaridade,
que assegura o uso de termos conhecidos dos usuarios. A consisténcia ¢ essencial
para que operagdes similares sejam realizadas da mesma forma, enquanto a
surpresa minima evita comportamentos inesperados. Recuperabilidade e
orientacdo sdo fundamentais, permitindo que o usudrio se recupere de erros e
receba feedback contextual. E importante também oferecer diversidade de
interagdo, atendendo a diferentes necessidades dos usudrios, inclusive aqueles com
deficiéncias;

Problemas de Design de Interface de Usuario: visa entender como o usuario
deve interagir com o software e como as informagdes sdo apresentadas. O design
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de interface deve integrar a interagdo do usudrio e a apresentagdao de informagoes.
Ele deve considerar um compromisso entre os estilos mais apropriados de interagao
e apresentacao do software, o historico e a experiéncia dos usuarios do software e
dos dispositivos disponiveis;

Design das Modalidades de Interacdo do Usuario: estilos como pergunta-
resposta, manipulagdo direta, sele¢do de menu, preenchimento de formulario,
linguagem de comando e linguagem natural fornecem diferentes formas de
interagdo, ajustando-se as necessidades dos usuérios e da aplicagdo;

Design de Apresentacio de Informacées: enfatiza que um bom design, considera
o tempo de resposta e o feedback visual, com uso prudente de cores para indicar
status e facilitar a visualizag@o para pessoas com deficiéncia de visdo.
Localizacdo e a Internacionalizacio: ¢ fundamental para adaptar a interface a
diferentes idiomas e culturas;

Metaforas e Modelos Conceituais: facilitam a compreensao, desde que aplicados
de forma consistente e culturalmente apropriada;

Entrada e Saida: aponta que o software ¢ inttil sem entrada e saida de dados.
Humanos projetam software para processar alguma entrada e produzir saida
desejavel. Sendo assim, todos os engenheiros de software devem considerar a
entrada e saida como parte integrante do produto de software que eles projetam e
desenvolvem;

Mensagens de Erro: ressalta que ¢ compreensivel que a maioria dos softwares
contenha falhas, e falhe de tempos em tempos. Mas os usuarios devem ser
notificados se houver algo que impeca a execu¢do do programa; e

Robustez do Software: permite que ele continue operando de maneira confidvel
mesmo diante de entradas erroneas, evitando falhas abruptas e perda de dados,
demonstrando uma interface preparada para situagdes inesperadas.

Desse modo, o Quadro 3 mostra as areas, topicos e subtopicos de UX descritos no

SWEBOK.
Quadro 3: Areas, topicos e subtopicos de UX do SWEBOK.
1D Subtépicos Tépicos Areas
1 | Principios Gerais de Design de Interface de

Usudrio

2 Problemas de Design da Interface do
Usudrio

3 Design das Modalidades de Interagao do Design de Interface do Usuario Design de Software
Usudrio

4 Design da Apresentacdo de Informacgoes

5 Localizagdo e Internacionaliza¢do

6 Metaforas e Modelos Conceituais

! Entrada ¢ Saida Fatores Humanos Basicos do Fundamentos da
8 Mensagens de Erro . ~

9 Usuario Computacdo

Robustez do Software

3 Trabalhos Relacionados

Em Elgrably e Oliveira (2021) foi apresentado um diagndstico sobre o ensino de Teste de
Software em cursos de Ciéncia da Computagdo no Brasil, com foco na adequacdo e cobertura
curricular desta area nos cursos analisados. De maneira similar, Castro e Oliveira (2023)
realizaram uma analise centrada no ensino de Design de Software, a partir dos PPCs dos Cursos
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das universidades brasileiras, discutindo a presenga e profundidade dos contetidos de Design no
curriculo de Ciéncia da Computacao.

Ja em Valle et al. (2015), o objetivo do estudo foi avaliar como o ensino de Teste de
Software ¢ abordado em universidades brasileiras e estrangeiras. A analise considerou cursos de
Ciéncia da Computagdo, Engenharia de Computagdo, Sistemas de Informagdo e Engenharia de
Software, comparando praticas pedagdgicas e abordagens curriculares em diferentes contextos e
instituigdes.

Por tultimo, o estudo de Ferreira, Souza e Parreira Junior (2024) analisou o nivel de
adequacdo dos PPCs de Ciéncia da Computag@o no Brasil ao modelo de competéncias proposto
pela SBC. A pesquisa investigou 20 PPCs de universidades publicas (federais e estaduais) de
diferentes regides, classificando-os em quatro niveis de adogdo, variando desde a definicdo do
perfil de egresso (Nivel 1) até o mapeamento detalhado de competéncias com componentes
curriculares e estratégias de desenvolvimento (Nivel 4). Os resultados evidenciam uma adogao
limitada dos referenciais mais recentes da SBC, apesar do impacto positivo dessas diretrizes no
alinhamento dos curriculos as demandas do mercado. O estudo destaca a importancia do uso de
modelos baseados em competéncias e propde aprimoramentos nos PPCs para maior alinhamento
com os referenciais contemporaneos.

Diferentemente dos estudos mencionados, este trabalho foca em subareas especificas de
ES e IHC: RNFs e UX. Com base no RUF de 2024, foram selecionados cursos de Computacao
das universidades brasileiras mais bem classificadas, e as matrizes curriculares foram analisadas
em relagdo aos contetidos do guia SWEBOK, e as diretrizes da ACM/IEEE e SBC. Além de
examinar a cobertura curricular desses temas, o estudo também investiga se ha uma inter-relagdo
entre os conteidos de RNFs e UX nos curriculos analisados e, caso exista, de que forma essa
integracdo ocorre. Este estudo avaliou as correlagdes entre os topicos e subtopicos do SWEBOK
e os conteudos programaticos das disciplinas, proporcionando uma visao abrangente e sistematica
sobre como essas areas essenciais para o desenvolvimento de sistemas interativos e de alta
qualidade estdo inseridas no ensino brasileiro de Ciéncia da Computagao.

4 Metodologia

Este trabalho ¢ classificado, quanto a natureza, como uma pesquisa secundaria, por utilizar dados
previamente disponibilizados em documentos institucionais de cursos de Ciéncia da Computacao,
como PPCs, planos de ensino e contedos programaticos. Segundo Stewart e Kamins (1993), esse
tipo de pesquisa caracteriza-se pelo uso de dados coletados e publicados por terceiros, como
relatorios e documentos oficiais, o que se aplica a metodologia adotada. Em termos de objetivo,
trata-se de uma pesquisa descritiva, pois busca caracterizar os conteiddos de RNFs e UX nos
curriculos analisados, sem interferéncia dos pesquisadores ou formulacdo de hipoteses
explicativas. Quanto aos procedimentos técnicos, configura-se como uma pesquisa documental,
ja que as principais fontes de informagao foram documentos institucionais publicos relacionados
as unidades curriculares.

A pesquisa adotou um processo estruturado, modelado com a notagdo Business Process
Modeling Notation' (BPMN) — Versdo 2.0, uma linguagem visual que utiliza icones padronizados
para representar as etapas de um processo. Para a modelagem do fluxo, foi utilizado o software
gratuito Bizagi Modeler? (Versdo 4.0.0.155), que suporta a notagio BPMN. A aplicacio do

! https://www.bpmn.org/
2 https://www.bizagi.com/pt/plataforma/modeler
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BPMN permitiu modelar detalhadamente o fluxo da metodologia de pesquisa, desde o
planejamento inicial até a conclusao, conforme ilustrado na Figura 1.

& 6. Avaliar
Lista resultados da
pesquisa

4. Adicionar a lista
de instituigbes
incluidas

1. Definir questoes
de investigagao

O

. Fim
Inicio

5. Analisar
documentagao
curricular

Sim
de selecdo para
instituicdes
Atendeu os

critérios?

Metodologia da Pesquisa
Pesquisador

Desconsiderar
instituicdo

Figura 1: Etapas Metodologicas da Pesquisa.

As etapas metodologicas sdo as seguintes: (1) Definir as questdes de investigacdo; (2)
Definir os critérios de selegdo para instituicdes que ofertam cursos de Ciéncia da Computagdo no
Brasil; (3) Aplicar os critérios de selecdo; (4) Criar uma lista de instituicdes que atendam a esses
critérios; (5) Analisar a documentagdo curricular com o objetivo de identificar e extrair
informacodes relevantes alinhadas ao escopo da pesquisa; e (6) Avaliar os resultados da pesquisa.

Na Etapa 1, foram definidas as seguintes Questdes de Pesquisa (QP):

e QP1. Quais disciplinas e conteudos relacionados a RNFs estdo presentes nos
curriculos analisados?

e QP2. Quais disciplinas e conteudos referentes a UX estdo incluidos nos curriculos?

e QP3. Como as disciplinas relacionadas a RNFs e UX sdo estruturadas nos PPCs
das universidades brasileiras analisadas?

e QP4. A estrutura de contetidos do guia SWEBOK sobre RNFs e UX sdo
implementadas nos conteudos programaticos das disciplinas?

e QPS. De que forma os conteudos de RNFs e UX se alinham com as recomendacgdes
do curriculo da ACM/IEEE e da SBC?

e QP6. Existe uma inter-relagdo entre os contetidos de RNFs e UX nos curriculos
examinados? Se sim, de que forma isso acontece?

Na Etapa 2, foram definidos os critérios de selecdo das instituicdes de ensino superior
brasileiras. A quantidade total — 30 institui¢des — foi estabelecida com base na metodologia
descrita por Elgrably e Oliveira (2021). Para essa selecdo, adotou-se como referéncia o Ranking
Universitario Folha (RUF) de 2024 (Folha de Sao Paulo, 2024), a avaliagdo mais recente
disponivel no momento da elaboracao deste estudo. O RUF ¢ conduzido anualmente e analisa os
cursos de graduagao oferecidos por universidades, centros universitarios e faculdades brasileiras.
Sua metodologia abrange uma ampla gama de informagdes, incluindo dados nacionais e
internacionais, além de pesquisas de opinido que avaliam a qualidade do ensino e a percep¢ao do
mercado de trabalho (Folha de Sao Paulo, 2024). A partir da andlise das classificagdes no ranking,
procedeu-se para a consulta das avaliagdes concedidas pelo MEC. Este passo teve como objetivos
principais: primeiramente, confirmar a consonancia entre as notas atribuidas pelo ranking e
aquelas fornecidas pelo MEC (considerando notas a partir de 4, méximo ¢ 5); em segundo lugar,
identificar quais instituicdes oferecem cursos de graduagcdo em Ciéncia da Computacdo, foco
principal do estudo. E importante ressaltar que, no contexto brasileiro, tais cursos sio regulados
pela SBC desde aproximadamente meados dos anos 1980 (Tebes et al., 2020), e figuram de forma
proeminente nas institui¢des que ocupam as posi¢cdes mais elevadas no RUF. Como etapa final
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do processo de selecdo, verificou-se a disponibilidade dos PPCs, planos de ensino e os conteudos
programaticos das disciplinas online e gratuitamente. Nos casos em que esses materiais nao
estavam disponiveis, adotou-se como estratégia o envio de e-mails aos coordenadores de curso,
solicitando acesso aos documentos.

Na Etapa 3, foram aplicados os critérios de selecdo definidos na Etapa 2. Se a institui¢do
atendesse a todos os critérios estabelecidos, ela seria incluida na Etapa 4; caso contrario, seria
desconsiderada. J4 a Etapa 4 resultou em uma lista de institui¢des selecionadas conforme os
critérios estabelecidos. Essa lista foi utilizada na Etapa 5, em que os PPCs, planos de ensino e/ou
conteudos programaticos das disciplinas dos cursos das instituicdes consideradas foram baixados
para analise, com foco na identificagao de contetidos relacionados aos topicos e subtdpicos de
RNFs de Software e UX, conforme descritos no guia SWEBOK. Os dados coletados foram
organizados em uma planilha eletronica  disponivel no seguinte  endereco:
https://doi.org/10.5281/zenodo.15269474. Esta planilha foi usada para facilitar a consulta e
auxiliar na resposta as questdes de pesquisa.

Finalmente, na Etapa 6, os resultados obtidos foram discutidos, com o objetivo de entender
o panorama do ensino de RNFs e UX nas universidades brasileiras. Os resultados obtidos com a
aplicagdo desta metodologia do trabalho sdo apresentados na se¢do a seguir.

5 Resultados

5.1 Instituicdes Brasileiras Consideradas

Neste diagnostico, foram analisadas as 29 instituigdes mais bem classificadas no RUF 2024 na
area de computagdo. Adicionalmente, a Universidade Federal do Pard (UFPA), classificada em
31°, foi incluida devido ao vinculo com os autores deste trabalho, totalizando 30 instituigdes
inicialmente mapeadas. A inclusdo da UFPA, que abrange os cursos de Bacharelado em Ciéncia
da Computacao e Sistemas de Informacdo, se justifica também pelo crescimento expressivo da
instituicdo nos ultimos anos. Esse progresso, refletido no RUF, elevou sua posi¢ao de 71% em 2023
para 31* em 2024, reforgando sua relevancia e importancia para este mapeamento. Como visto na
metodologia deste estudo, a quantidade de institui¢des selecionadas com base no RUF seguiu a
estratégia descrita em Elgrably e Oliveira (2021), que tinha como objetivo investigar de que forma
o ensino de testes de software nos cursos de graduacdo em Ciéncia da Computagdo em
universidades brasileiras estava sendo tratado, com base em uma analise curricular.

Durante a busca pelos PPCs, planos de ensino e conteudos programaticos dos cursos de
Ciéncia da Computagdo, quatro instituigdes foram desconsideradas: Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) (3") e Pontificia Universidade Catodlica do Parand (PUCPR) (21%) ndo
disponibilizaram o PPC online; Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS)
(18) ndo forneceu o PPC, os planos de ensino nem os contetidos programaticos das disciplinas; e
o Instituto Tecnolodgico de Aerondutica (ITA) (16) ndo oferta o curso de Ciéncia da Computagao.

Em decorréncia disso, nas 26 institui¢cdes de ensino superior analisadas nesta etapa, foram
identificados 44 cursos de graduacdo em Bacharelado em Ciéncia da Computagao, incluindo 6
Licenciaturas oferecidas pela Universidade Federal do Parand (UFPR) (2), Universidade de
Brasilia (UnB) (1), Universidade Federal da Paraiba (UFPB) (1), Universidade de Pernambuco
(UPE) (1) e Universidade Federal Fluminense (UFF) (1). Nesta listagem, foi incluido o curso de
Bacharelado em Sistemas de Informag¢ao da UFPA, no qual um dos pesquisadores deste artigo
atua como docente, sendo especialista na area de IHC e responsavel por ministrar a disciplina
correspondente. A disciplina contempla diversos contetidos alinhados a pesquisa, como Padrdes
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de Interface e Avaliacdao de Usabilidade. Diante disso, considera-se sua inclusao relevante para o
escopo do estudo, dada a expertise do docente na tematica investigada.

A andlise dos PPCs e dos curriculos revelou que a Universidade Federal de Uberlandia
(UFU) (20%) e a Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP) (29%) nao abordam RNFs e/ou
UX em nenhuma de suas disciplinas, sejam obrigatorias ou eletivas. Em razdo disso, essas
institui¢des foram excluidas das respostas as questdes de pesquisa. Finalmente, como resultado,
foram extraidas informagdes de 62 disciplinas que contemplam RNFs ou UX em suas ementas,
distribuidas em 24 universidades que atenderam aos critérios de selecao estabelecidos, conforme
listado no Quadro 4. Essas informagdes permitiram responder as questdes de pesquisa
apresentadas a seguir.

Quadro 4: Ranking do RUF (2024) das Universidades Brasileiras incluidas no Diagnostico.

Posicio Universidades Abreviaturas
1° Universidade Estadual de Campinas Unicamp
2° Universidade de Sio Paulo USP
4° Universidade Federal de Pernambuco UFPE
5° Universidade Federal do Rio de Janeiro UFRJ
6° Universidade Federal do Rio Grande do Sul UFRGS
7° Universidade Federal de Santa Catarina UFSC
8° Universidade Federal de Sao Carlos UFSCar
9° Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho Unesp
10° Universidade Tecnologica Federal do Parana UTFPR
11° Universidade Federal da Bahia UFBA
12° Universidade de Brasilia UnB
13° Universidade Federal do Ceara UFC
14° Universidade Federal do Parana UFPR
15° Pontificia Universidade Catodlica do Rio de Janeiro PUC-Rio
17° Universidade Federal Fluminense UFF
19° Universidade Federal de Campina Grande UFCG
22° Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais PUC Minas
23° Universidade Federal da Paraiba UFPB
24° Universidade Federal do Amazonas UFAM
25° Universidade Federal de Sergipe UFS
26° Universidade Estadual de Maringa UEM
27° Universidade Federal do Rio Grande do Norte UFRN
28° Universidade de Pernambuco UPE
31° Universidade Federal do Para UFPA

5.2  QP1. Quais disciplinas e conteudos relacionados a RNFs estao presentes nos curriculos
analisados?

A QP1 busca mapear as disciplinas dos cursos de ensino superior em Computagdo no Brasil que
contemplam RNFs em seus PPCs, ementas, planos de ensino e/ou contetidos programaticos, além
de identificar os subtopicos especificos relacionados ao tema, também foi observado o valor total
associado a cada subtema em todas as disciplinas analisadas. O objetivo ¢ avaliar o grau de
inclusdo dos RNFs nos curriculos e verificar se esses topicos sdo abordados de forma ampla e
consistente nas disciplinas das universidades analisadas. Para que a disciplina seja incluida na
analise, € necessario que contenha pelo menos um topico relacionado a RNFs.

O Quadro 5 apresenta a lista de 22 disciplinas que abordam contetidos relacionados a
RNFs. As disciplinas com maior incidéncia incluem Engenharia de Software, com 5 ocorréncias;
Engenharia de Software I e II, com 2 e 3 ocorréncias, respectivamente; Engenharia de Requisitos,
com 4; e Requisitos de Software, com 2. Nota-se que os conteudos de RNFs nos curriculos
analisados estdo concentrados exclusivamente em disciplinas da drea de Engenharia de Software.
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Quadro 5: Lista de disciplinas que abordam o contetido de RNFs.

Disciplinas Incidéncia
Engenharia de Software 5
Engenharia de Software | 2
Engenharia de Software 11 3
Introdugdo a Engenharia de |
Software
Engenharia de Requisitos 4
Requisitos de Software 2
Especificagdo de Requisitos de |
Software

Arquitetura de Software e Padrdes
Analise de Sistemas de Software
Arquitetura de Software
Andlise e Projeto de Software

— | = [ — | —

Quanto aos subtopicos de RNFs mapeados, com 20 ocorréncias, representando 90,91%,
os curriculos mostram uma forte inclusdo de conceitos essenciais como Seguranc¢a, Usabilidade,
Desempenho, Manutenibilidade, Disponibilidade, Escalabilidade e Atributos de Qualidade de
Software, evidenciando uma énfase nos RNFs fundamentais. Ademais, com 6 ocorréncias,
refletindo 27,27%, contemplam subtopicos como Completude, Consisténcia e Aspectos Ligados
a Arquitetura de Sistemas. Essa variedade indica uma preocupagao moderada com a especificacao
e mensuracao quantificavel desses requisitos, ainda que com menor foco em comparagdo aos
RNFs gerais.

5.3 QP2. Quais disciplinas e conteudos referentes a UX estao incluidos nos curriculos?

A QP2 tem como objetivo investigar de que forma a UX ¢é abordada nos cursos de ensino superior
em Computacdo no Brasil. A andlise foca em identificar as disciplinas que tratam diretamente
desse tema nos PPCs, planos de ensino, ementas e/ou contetidos programaticos. Além disso, foram
mapeados os subtdpicos especificos relacionados ao tema principal e analisado o total
correspondente a cada subtema em todas as disciplinas avaliadas. Assim como no mapeamento
de contetdos de RNFs, considera-se uma disciplina pertinente apenas se incluir a0 menos um
topico relacionado a UX.

A unidade curricular com maior concentragdo de contetidos sobre UX, como previsto, ¢ a
disciplina de THC, registrando 33 ocorréncias de 40 disciplinas identificadas, ou seja, em 82,5%.
Neste levantamento, as unidades curriculares denominadas “Interface Homem-Méquina” e
“Fundamentos da Interagdo Humano-Computador” foram agrupadas na disciplina de IHC devido
a similaridade dos termos. Também, encontram-se disciplinas com titulos que explicitamente
abordam o tema de UX, como “Interagdo Humano-Computador” e “Experiéncia do Usudrio” da
USP, e “Experiéncia do Usuario — UX — User Experience” da UFSC, conforme apresenta o
Quadro 6.

Quadro 6: Lista de disciplinas que abordam o contetido de UX.

Disciplinas Incidéncia
Interagdo Humano-Computador 33
Introducao a Interacdo Humano- 1
Computador
Construgao de Interfaces Homem- 1
Computador
Interagdo Humano-Computador e 1
Experiéncia do Usudrio
Interfaces Nao Convencionais 1

656



Ferreira et al. RBIE v.33 - 2025

Experiéncia do Usuario — UX — |
User Experience

Design de Interacdo 1

Projetos de Interfaces do Usudrio 1

Os curriculos abrangem amplamente subtdpicos relacionados aos Principios Gerais de
Design de Interface de Usuario, com uma alta incidéncia de 101 ocorréncias, ou seja, 252,5%.
Esses subtopicos incluem Conceitos para a UX, como Memodria e Cognigdo, Semidtica,
Comunicabilidade, Design Centrado no Usuario, Heuristicas de Usabilidade e Desenvolvimento
de Protétipos de Tela com foco no usudrio. Isso sugere uma forte énfase em principios e praticas
que suportam a cria¢ao de interfaces intuitivas, fundamentadas em diretrizes para interfaces do
usuario.

Outros subtopicos com alta frequéncia de citagdo, totalizando 60 ocorréncias (150%),
incluem Interfaces Graficas e Tangiveis, Acessibilidade, Avaliacdo de Usabilidade, Experiéncia
do Usuario, Personas, entre outros. A presenga desses elementos indica um foco em como a
apresentacdo visual, o design acessivel e os testes de interface podem impactar positivamente a
UX.

Adicionalmente, os subtopicos Estilos e Paradigmas de Interacdo, Manipulag¢do Direta,
Linguagens Visuais, Menus e Objetos de Interface, tiveram 13 ocorréncias, 32,5%. Esses
conteudos destacam a relevancia de adaptar a interacdo de acordo com as necessidades dos
usuarios. Subtopicos como Introducdo aos Estilos de Interagcdo, Metaforas, Modelos Mentais ¢
Andlise de Usuarios, que sdo essenciais para tornar as interfaces mais intuitivas, tiveram 11
ocorréncias (27,5%).

Os demais subtdpicos aparecem em menor nimero. O Design Universal e Sistemas
Adaptaveis t€ém 4 ocorréncias, 10%. Embora esses contetidos oferegam uma oportunidade para
refletir sobre a importancia da adaptacao de interfaces a diferentes contextos culturais e
necessidades, sdo poucos tratados. Além disso, Dispositivos de Entrada e Saida e Entrada de
Dados (3 ocorréncias — 7,5%); Contraexemplos — Interfaces Ruins e Clarificagdo do Problema e
Requisitos (2 ocorréncias — 5%); e Tratamento de Erros em Problemas de Navegacao (1
ocorréncia — 2,5%) indicam uma aten¢do limitada a esses aspectos especificos de design e ao
tratamento de erros. Essa limitacao desses contetidos nos curriculos pode resultar em interfaces
com falhas, feedback inadequado e dificuldades de interagdo que frustram os usudrios,
comprometendo a usabilidade e reduzindo a satisfagdo ao utilizar o sistema. A auséncia de um
design bem planejado e de um tratamento eficaz para erros pode, assim, impactar negativamente
a confianca do usudario no sistema e dificultar a execugdo de tarefas, evidenciando a importancia
de considerar esses aspectos para garantir uma experiéncia de usudrio satisfatoria.

5.4 QP3. Como as disciplinas relacionadas a RNFs e UX sao estruturadas nos PPCs das
universidades brasileiras analisadas?

O objetivo da QP3 ¢ investigar como as disciplinas que abordam os contetdos de RNFs e UX sdo
estruturadas nas matrizes curriculares, identificando sua caracterizacdo quanto a obrigatoriedade
(obrigatdrias ou eletivas), distribui¢do ao longo do curso, carga horaria e tipos de atividades.

5.4.1 Modalidade de Oferta das Disciplinas

A Figura 2(a) demonstra que, das 22 disciplinas com contetidos de RNFs, a maioria € obrigatdria,
totalizando 15 disciplinas. Essas incluem: Engenharia de Software, Introdug¢do a Engenharia de
Software, Engenharia de Software I e II, Engenharia de Requisitos, Anélise de Sistemas de
Software, Especificacdo de Requisitos de Software e Analise e Projeto de Software. As demais 7
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disciplinas sdo eletivas, sendo elas: Arquitetura de Software e Padrdes, Arquitetura de Software,
Engenharia de Requisitos, Requisitos de Software e Engenharia de Software.

Em relagdo as unidades curriculares que abordam conteudos de UX, a Figura 2(b) mostra
uma divisdo mais equilibrada entre as disciplinas. A maioria, totalizando 22, sdo obrigatorias, com
destaque para a disciplina de IHC. As disciplinas eletivas, com 18 ocorréncias, incluem
Construgdo de Interfaces Homem-Computador, Interfaces Nao Convencionais, Experiéncia do
Usudrio — UX — User Experience, Design de Interagdo, Fundamentos da Interagdo Humano-
Computador, Projetos de Interface do Usudrio, além das disciplinas de [HC.

e 4

m Obrigatéria m Eletiva m Obrigatdria m Eletiva

Figura 2: Modalidade de Oferta das disciplinas.

Figura 2(a). Modalidade de Oferta das disciplinas que abordam RNFs; 2(b) Modalidade de Oferta das disciplinas que abordam
UX.

5.4.2 Semestre de Oferta

A Figura 3(a) ilustra 0 momento do curso em que os alunos tém contato com conteudos de RNFs.
Nota-se que o 5° semestre concentra a maior quantidade dessas disciplinas, totalizando 5, seguido
pelo 6° semestre com 4, e 0 4° semestre com 3, indicando que esses temas sdo majoritariamente
abordados na metade do curso, especialmente nas disciplinas de Engenharia de Software e
Engenharia de Requisitos. O 8° semestre também apresenta 3 disciplinas com esses contetidos,
todas sendo eletivas. Nesta analise, observou-se que 77,27% das disciplinas sdo ofertadas entre o
4° e 0 9° semestre, o que refor¢a a concentracao desses contetidos nos periodos intermediarios e
finais da forma¢ao. Em 3 cursos de graduagdo (UFRN, UFCG e UFRJ), ndo foi especificado o
periodo de oferta dessas disciplinas, pois sdo optativas.

O periodo do curso em que os alunos estudam assuntos de UX, especialmente nas
disciplinas de IHC, apresenta-se de forma mais diversificada, conforme ilustrado na Figura 3(b).
Apesar de a maior concentracdo dessas disciplinas ocorra na metade do curso — nos 4°, 5° e 6°
semestres, com 5, 4 e 7 disciplinas, respectivamente — também ha uma oferta significativa nos
7° e 8° semestres, com 5 e 4 disciplinas, nessa ordem. Esse conjunto representa 65% dos curriculos
analisados, indicando que os temas de UX sao abordados tanto na fase intermediaria quanto na
final do curso. Em 8 casos, nos cursos das universidades UnB, UFPB, UFRN, UFBA, UFRJ e
UFPE, as disciplinas ndo tiveram o semestre especificado, possivelmente por serem eletivas.
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Figura 3: Semestre de Oferta das disciplinas.

Figura 3(a). Semestre de Oferta das disciplinas relacionadas a RNFs; 3(b) Semestre de Oferta das disciplinas relacionadas a UX.

5.4.3 Carga Hordria

Tanto nos PPCs que abordam RNFs quanto nos de UX, a carga horaria mais frequente ¢ de 60
horas/aula (4 créditos), representando 54,55% nas disciplinas com assuntos de RNFs (Figura 4(a))
e 70,00% nas disciplinas que incluem topicos de UX (Figura 4(b)). Geralmente, as 60 horas sio
concentradas em trés semanas consecutivas ou distribuidas ao longo do semestre, dependendo do
formato do curso adotado por cada instituicdo. Também foram encontradas cargas horarias
maiores, de 72, 80 e 90 horas/aula. Por exemplo, na PUC Minas, as disciplinas que abordam temas
de RNFs como Projeto da Arquitetura, Qualidade de Software e Critérios de Qualidade tém todas
80 horas. Adicionalmente, na USP, hd um componente curricular que possui na ementa contetidos
de UX, abrangendo Principios, Heuristicas e Métodos de Avaliagdo para Usabilidade e
Acessibilidade; Construcdo de Interfaces com Bons Requisitos de Experiéncia do Usudrio e User
Interface (UI); e Design Thinking, com uma carga horaria de 90 horas. Assim sendo, observa-se
que os conteudos de RNFs e UX costumam estar associados as disciplinas de ES e IHC.

2,50% 2,50%_2,50% 2,50%
7,50% ",I

m60H m64H m68H m 80H m36H m45H m60H m64H m68H m72H mS0H

Figura 4: Carga Horaria das disciplinas.

Figura 4(a). Carga Horaria das disciplinas referentes a RNFs; 4(b) Carga Horaria das disciplinas referentes a UX.

Na UFPA, o curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacao inclui duas disciplinas de
68 horas cada: Analise e Projeto de Software e Interagdo Humano-Computador. A primeira
disciplina abrange conceitos fundamentais de RNFs, com foco em topicos como Projeto
Arquitetural e Projeto de Interface com o Usudrio, embora esses tOpicos sejam menos numerosos
em comparacdo com outros conteudos. A disciplina de THC, por sua vez, explora Padrdes de
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Interface, Definicdo e Métodos de Avaliacdo, além de Linguagens de Comandos, Menus e
Interfaces Gréficas.

5.4.4 Tipo de Atividade nas Universidades

A Figura 5(a) apresenta os tipos de atividades implementadas nas universidades brasileiras que
incluem contetidos de RNFs. Evidencia-se que a maioria das universidades, incluindo Unicamp,
UTFPR, UFPR, UFC, UPE, UEM, UFRN ¢ UFRJ, divide suas atividades entre aulas teoricas e
praticas. No mais, a UFC também inclui atividades de extensdo, com 16 horas dedicadas a esta
modalidade na disciplina de Requisitos de Software, e a UFPB, com 30 horas na unidade
curricular de Especificacdo de Requisitos de Software. Nas universidades UFF, UFCG e PUC
Minas, o tipo de abordagem utilizada ndo ¢ especificada.

12

10

£
%]
g s
5 UNICAMP
S UTFPR
UFPR
UFC
41 UPE
UEM
UFRN
UFRJ
2r UFF
UFCG
PUC MINAS
0 o v 2 = —
Tedrica Pratica Extensao Nao especificadas

Figura 5: Tipo de atividade nas universidades que contemplam assuntos de RNFs.

De forma semelhante, as universidades que contemplam contetdos de UX em suas
disciplinas, com exce¢do da UFS e aquelas que nao foram especificadas (PUC-Rio, UFF, UnB,
UFAM e UFPE), abordam atividades teoricas e praticas. Além disso, a USP e a UFC também
incluem atividades de extensao, com 10 e 16 horas, respectivamente. Dessa forma, releva-se que
as principais universidades brasileiras, conforme o RUF, destacam a importancia de conciliar
teoria e pratica nas unidades curriculares.

16
14
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Contagem
w

Tedrica Pratica Extensao N&o especificadas

Figura 6: Tipo de atividade nas universidades que contemplam assuntos de UX.
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55 QP4. A estrutura de conteudos do guia SWEBOK sobre RNFs e UX sao
implementadas nos contetidos programaticos das disciplinas?

A QP4 explora se a estrutura de conteudos do guia SWEBOK, com foco em RNFs de Software e
UX, ¢ implementada nos conteudos programaticos das disciplinas dos cursos analisados. Para
responder a essa pergunta, foi verificado se a organizacao dos topicos e subtopicos do SWEBOK
esta refletida nos programas das disciplinas. Os assuntos identificados foram, entao,
correlacionados com a estrutura do SWEBOK apresentada na subse¢do 2.3, permitindo uma
analise da sua aderéncia e implementagao.

5.5.1 Subtopicos de Requisitos Nao Funcionais do SWEBOK Mapeados

Conforme a analise realizada, exposta na Tabela 1, os subtopicos relacionados aos RNFs, com 20
e 6 citagdes, sdo, respectivamente: “Requisitos Funcionais ¢ Nao Funcionais” e “Requisitos
Quantificaveis”, ambos pertencentes ao topico “Fundamentos de Requisitos de Software” no
SWEBOK. Observa-se que os subtopicos presentes nos curriculos sdo abordados de forma
generalista, o que pode indicar um baixo aprofundamento desses temas nas disciplinas de ES e/ou
correlatas.

Em contrapartida, h4 uma lacuna significativa com a auséncia de subtopicos emergentes,
a saber: “Propriedades Emergentes”, “Tratamento de Erros, Tratamento de Excegdes e Tolerancia
a Falhas” e “Propriedades do Sistema Emergente”, que sdo necessarios para a formacdo de
sistemas robustos. Esses temas, embora mencionados no SWEBOK, nao foram identificados nos
curriculos analisados, o que pode limitar a capacidade dos graduados de lidarem com sistemas em
ambientes criticos.

Tabela 1: Tépicos e subtdpicos de RNFs mapeados e correlacionados ao SWEBOK.

SWEBOK
Topicos Subtopicos

Correlagao Incidéncia

Requisitos Nao Funcionais; Tipos de
Requisitos; Atributos de Qualidade;
Requisitos Funcionais e Seguranga e Safety; Usabilidade;
. o D ho; Manutenibilidade; 20
N3o Funcionais esempenho; Manutenibilidade;
F qn'damentos de Disponibilidade; Escalabilidade;
Requisitos de Software Qualidade de Software.

Completude, Consisténcia e Robustez;
Requisitos Quantificaveis Requisitos e Arquitetura; Projeto de 6
Arquitetura.

5.5.2  Subtopicos de Experiéncia do Usuario do SWEBOK Mapeados

Diante da andlise dos contetdos sobre UX nos curriculos de cursos de Computacdo no Brasil,
apresentados na Tabela 2, ¢ evidente que o Design de Interface do Usudrio ocupa uma posigao
central, com uma ampla gama de subtopicos relacionados aos principios de usabilidade e
experiéncia de uso. Os "Principios Gerais de Design de Interface de Usudrio" sdo amplamente
contemplados, com uma alta incidéncia de 101 subtemas, incluindo memoria e cognicdo,
usabilidade, design centrado no usudrio e diretrizes de interface. Esses principios sao
fundamentais para uma compreensdo ampla da experiéncia e da interface do usuério, bem como
das boas praticas de design.

Outro aspecto destacado ¢ o "Design da Apresentacdo de Informacgdes”, com 60
incidéncias, focando em acessibilidade, personas, padrdes de design acessivel, estruturas de
informacdo e métodos de avaliagdo da usabilidade e UX etc. Este segmento reflete um enfoque
em como as interfaces podem influenciar a UX no uso de sistemas.
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O subtopico "Design das Modalidades de Interacao do Usuario" apresenta 13 incidéncias,
abordando estilos e paradigmas de interacao, como manipulagdo direta, linguagens visuais, menus
e formularios, linguagens de comando (textuais e por voz) e objetos de interface, refor¢gando a
importancia de uma interface intuitiva para o usudrio. O subtopico "Metaforas e Modelos
Conceituais" conta com 11 incidéncias, destacando o uso de metaforas e analogias, bem como a
modelagem mental dos usudrios, aspectos cruciais para criar interfaces intuitivas alinhadas a
percepcao do usudrio.

Por outro lado, subtopicos como "Localizagao e Internacionalizagdo", com 4 incidéncias,
"Entrada e Saida", com 3 incidéncias, "Problemas de Design da Interface do Usudrio", com 2
incidéncias, e "Mensagens de Erro", com apenas 1 incidéncia, aparecem de forma menos
acentuada, indicando uma baixa énfase em aspectos relacionados a adaptacao de interfaces para
diferentes contextos e dispositivos, manipulagao de dispositivos de entrada e saida, identificacao
de problemas e resolugdo de erros navegacionais. Ademais, o subtopico “Robustez do Software”
ndo foi abordado em nenhuma disciplina de UX mapeada. A fim de demonstrar a relevancia dos
contedos menos abordados, por exemplo, o SWEBOK enfatiza, no subtema "Mensagens de
Erro", que a falta de comunicacao adequada sobre erros no software pode ser mais frustrante para
o usuario do que uma falha inesperada. Para ser amigavel ao usudrio, o software deve informar
todas as condigdes de erro, evitando assim terminacgdo abrupta ou desvios comportamentais sem
aviso ou explicacdo. A auséncia desses elementos sugere uma possivel lacuna na formagao voltada
para a solucao de problemas, usabilidade em situagdes de erro e a criagao de interfaces resilientes
e informativas.

Tabela 2: Topicos e subtdpicos de UX mapeados e correlacionados ao SWEBOK.

SWEBOK
Topicos Subtopicos

Correlagao Incidéncia

Memoria e Cognigdo; Usabilidade;
Elementos de Experiéncia do Usuario;
Semiotica; Design Centrado no Usudrio;
Design Thinking; Técnicas para
Levantamento de Requisitos; Design de
Interagdo; Levantamento de Requisitos
(Analise contextual); Analise de
Periféricos (Processamento Motor,
Viso-motor, Perceptual e Cognitivo);
Analise e Reflexdo sobre o Design e

Comunicabilidade; Design 101
Participativo; Linguagens de Design;
Guidelines, Principios e Regras de

Design de Interface do Design; Padrdes de Visualizagdo;
Heuristicas de Usabilidade;
Diretrizes/Padrdes de Interface;
Diretrizes de UX; Heuristicas de
Nielsen; Construcdo de Protétipos de
Alta Fidelidade com Base nos
Requisitos e Necessidades dos Usuarios.

Principios Gerais de
Design de Interface de
Usuadrio

Usuario

Problemas de Design da Contraexemplos (interfaces ruins); 5
Interface do Usuario Clarificagdo do Problema e Requisitos.
Estilos e Paradigmas de Interagao:
Manipulacdo Direta e Linguagens
Design das Modalidades Visuais; Menus e Formularios; 13
de Interagdo do Usudrio Linguagens de Comando; Linguagens

de Comando (Textuais e por Voz);
Objetos de Interface.
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SWEBOK
Tépicos Subtoépicos

Correlagao Incidéncia

Estilos de Interacao (Interfaces
Graficas, Tangiveis, Naturais, etc.);
Acessibilidade e Padroes de Design
Acessivel; Estruturas de Informagao;

Frameworks de Design; Avalia¢ao de
Design da Apresentacado Acessibilidade; Métodos de Avaliagdo
de Informagdes de Usabilidade e Experiéncia do
Usuario, Técnicas, Suporte ¢ Métodos
de Avaliagdo. Compreensdo de como as
Interfaces podem Influenciar a
Experiéncia do Usuario na utilizagdo de
sistemas; Personas ¢ Mapas de Empatia.

Localizacdo e Design Universal; Sistemas Adaptaveis;

Internacionalizacao Usabilidade Universal.

Introdugdo aos Estilos de Interacdo: o

que ¢ metafora, quais as metaforas;

Linguagens (Metaforas e Analogias);

Metaforas e Modelos Modelos Mentais; Modelo de 11
Conceituais Processamento da Informag¢do Humana;

Modelagem dos Usuarios; Analise de

Usuarios; [cones.

60

Dispositivo de Entrada; Dispositivos de

Entrada e Saida Saida; Entrada de Dados. 3
Fatores Humanos

Basicos do Usuario Tratamento de Erros em Problemas
Mensagens de Erro Navegacionais. 1

5.6 QPS5. De que forma os contetidos de RNFs e UX se alinham com as recomendacdes
curriculares da ACM/IEEE e da SBC?

A QPS5 investiga o alinhamento dos contetdos de RNFs e UX com as recomendagdes curriculares
da ACM/IEEE e SBC, avaliando a conformidade dos curriculos de ensino superior com as boas
praticas e competéncias recomendadas.

Os conteudos de RNFs e UX nos curriculos analisados demonstram alinhamento parcial
com as diretrizes da ACM/IEEE e SBC, que priorizam a qualidade de software nos sistemas
computacionais. Os subtdpicos de RNFs abordados, sdo: RNFs; Tipos de Requisitos; Atributos
de Qualidade; Seguranca e Safety; Usabilidade; Desempenho; Manutenibilidade;
Disponibilidade; Escalabilidade; e Qualidade de Software. Esses assuntos estdo alinhados aos
padrdes globais do SWEBOK e as competéncias sugeridas pelas diretrizes curriculares,
evidenciando a importancia de atender os requisitos para garantir sistemas confiaveis e escalaveis.

No caso de UX, as competéncias apresentadas sdo mais amplas, abrangendo Design de
Interfaces, Principios de Usabilidade, Design Centrado no Usudrio, Acessibilidade e
Prototipagem. Essas habilidades incluem ainda Técnicas e Métodos de Avaliagao de Usabilidade
e UX, bem como Ferramentas e Frameworks para alinhar projetos as necessidades dos usuarios.
Tais competéncias estdo de acordo com diretrizes curriculares, refletindo em subtdpicos como
Heuristicas de Usabilidade, Acessibilidade e Construgdo de Prototipos de Alta Fidelidade.

Todavia, algumas lacunas foram identificadas. Por exemplo, a competéncia de IHC definida
pela ACM/IEEE inclui "D) Conduzir testes de usabilidade para avaliar uma interface de usudario,
levando em conta o acesso universal e o design culturalmente adequado”. Apesar disso,
"Localizacdo e Internacionalizacdo" figura entre os temas menos citados nos curriculos
analisados, limitando a formacao para a criagao de interfaces globais e inclusivas. Além disso, os
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conteudos de UX ndo contemplam robustez do software, um aspecto essencial para garantir a
confiabilidade técnica e melhorar a UX. Essa lacuna contrasta com a Competéncia Derivada da
SBC “C.2.9. Analisar quanto um sistema baseado em computadores atende os critérios definidos
para seu uso corrente e futuro (adequabilidade)", que enfatiza a importancia de avaliar a
maturidade e o sucesso do sistema em atender tais critérios. A robustez ¢ essencial para garantir
a estabilidade do sistema e contribuir diretamente para a satisfagdo do usudrio em diversos
cenarios de aplicacao.

5.7 QP6. Existe uma inter-relacdo entre os conteudos de RNFs e UX nos curriculos
examinados? Se sim, de que forma isso acontece?

A QP6 investiga se hd uma inter-relagao entre os conteudos de RNFs e UX nos curriculos dos
cursos analisados, considerando o impacto desses temas no desenvolvimento de sistemas de
software de alta qualidade. O objetivo ¢ identificar se esses contetidos sao abordados de maneira
integrada ou complementar e, caso haja uma conexao, compreender como ela ¢ estruturada, seja
por meio de disciplinas conjuntas, conteidos sobrepostos ou atividades interdisciplinares.

De modo geral, os curriculos analisados ndo evidenciam uma integragao entre RNFs e UX.
Essa situacdo pode estar associada a limita¢des no planejamento curricular e a divisdo tradicional
entre as areas de ES e [HC, o que contribui para a escassez de praticas interdisciplinares integradas
nas universidades. Ainda assim, a andlise permitiu identificar pontos de intersecdo entre alguns
temas abordados nos componentes curriculares de ES e IHC, como técnicas de levantamento de
requisitos, clarificacao de problemas e requisitos, construgao de protétipos de alta fidelidade com
base nas necessidades dos usudrios e usabilidade — esta ultima com destaque em diversas
ementas.

Tais pontos de convergéncia, no entanto, aparecem de forma pontual e fragmentada, sem
evidéncia de articulacdo estruturada entre os contetidos. Essa fragmenta¢do pode limitar o
desenvolvimento de uma formagdo mais abrangente, na qual a relagdo entre qualidade técnica
(RNFs) e experiéncia do usuario (UX) seja compreendida de maneira integrada.

6 Discussao

Nas disciplinas de ES, constatou-se uma predominancia de topicos relacionados a Requisitos
Funcionais em comparagdo aos Nao Funcionais nos programas das disciplinas. Essa énfase nos
aspectos funcionais do software, embora essencial, revela uma abordagem limitada, que pode
comprometer a formagdo dos alunos em relagdo aos requisitos de qualidade do sistema,
fundamentais para garantir a robustez e a eficiéncia do software.

A analise revela que os subtopicos de RNFs mais frequentes nas disciplinas incluem
Seguranca, Usabilidade, Desempenho, Manutenibilidade, Disponibilidade, Escalabilidade e
Atributos de Qualidade de Software, demonstrando atencdo aos principios fundamentais dos
RNFs. Subtopicos adicionais, como Completude, Consisténcia e Aspectos de Arquitetura de
Sistemas relacionados a Requisitos Quantificaveis, também sdo abordados, totalizando 26
subtemas identificados. Esses conteudos, classificados no topico “Fundamentos de Requisitos de
Software” no SWEBOK - 3.0, sugerem que os curriculos abordam RNFs de forma genérica, o
que pode limitar o aprofundamento necessdrio e grau de entendimento. De acordo com o
SWEBOK, ¢ essencial evitar requisitos vagos e nao verificaveis, que dependem de julgamentos
subjetivos, como "o software deve ser confiavel" ou "o software deve ser amigavel ao usuario".

No que se refere a UX, as disciplinas cobrem uma ampla gama de contetidos, com énfase
em Design de Interfaces, incluindo Memoria e Cogni¢do, Semiotica, Comunicabilidade, Design
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Centrado no Usudrio, Heuristicas de Usabilidade e Desenvolvimento de Prototipos. Outros
subtopicos, como Interfaces Graficas e Tangiveis, Acessibilidade, Avaliagao de Usabilidade,
Experiéncia do Usudrio e Personas, refletem um foco na usabilidade e acessibilidade pratica das
interfaces. Com um total de 195 topicos de UX, os curriculos demonstram uma forte énfase nos
Fundamentos de Design de Interfaces, destacando-se pelo objetivo de fornecer conhecimentos
voltados a construcao de interfaces intuitivas. A UFPB se destaca com o maior nimero de
disciplinas de UX, com quatro oferecidas em dois cursos de graduacao.

Na organizagao e distribui¢dao das disciplinas ao longo do curso, aquelas voltadas para
RNFs, presentes exclusivamente nos curriculos de ES, sdo predominantemente obrigatérias
(68,2%) e ofertadas, em sua maioria, na metade do curso, com maior concentra¢ao no 5° semestre.
Esse posicionamento sugere que as instituicdes consideram os RNFs essenciais para a formagao,
embora sejam abordados em menor nimero comparado a outros contetidos de ES. Em contraste,
as disciplinas relacionadas a UX, majoritariamente em IHC, sdo equilibradas entre obrigatorias
(55%) e eletivas (45%) e distribuidas entre o 4° e o 6° semestres, estendendo-se até os Ultimos
periodos (8° € 9°) em cursos de 4 a 5 anos. Essa distribui¢do, especialmente na metade do curso,
pode ser vantajosa por oferecer aos alunos uma base tedrica e pratica antes de avangarem para
conteudos mais complexos e projetos finais. Entretanto, o fato de um numero elevado de
disciplinas de UX ser ofertado de forma eletiva sugere uma abordagem curricular flexivel. A
obrigatoriedade pode refletir a importancia que a universidade atribui a essa competéncia,
enquanto a eletividade oferece aos alunos a possibilidade de direcionar sua formagao de acordo
com seus interesses.

A carga horéria também merece destaque: a maioria das disciplinas de ambos os temas
possui carga de 60 horas, representando 54,55% para RNFs e 70% para UX. Embora essa carga
seja predominante nas universidades, ela pode ser considerada insuficiente para abordar de forma
aprofundada os temas especializados do SWEBOK, que demandam maior abrangéncia e
detalhamento.

A andlise dos tipos de atividades adotadas mostra uma combinagdo de aulas teoricas e
praticas, complementada por atividades de extensdo em trés institui¢des: UFC e UFPB para RNFs
e USP e UFC para UX. Embora poucas universidades adotem atividades de extensdo, essas
praticas oferecem aos alunos a oportunidade de aplicar os conhecimentos em contextos reais,
essenciais para o desenvolvimento de habilidades profissionais, especialmente em areas como
RNFs e UX, onde a experiéncia pratica ¢ fundamental.

Destaca-se a auséncia de subtdpicos especializados em RNFs: Propriedades Emergentes,
Tratamento de Erros, Tratamento de Excecdes, Tolerancia a Falhas e Propriedades do Sistema
Emergente, fundamentais para a formacdo de profissionais aptos a desenvolver sistemas criticos
e complexos. Essa auséncia ¢ uma preocupacao segundo o SWEBOK, que destaca a magnitude
de entender se o requisito ¢ derivado de um requisito de alto nivel ou uma propriedade emergente,
ou se ¢ imposto diretamente ao software por uma parte interessada. Adicionalmente, os trabalhos
de Ramos et al. (2019) e Oliveira et al. (2024) afirmam que negligenciar os RNFs durante a etapa
de andlise de requisitos pode resultar em falhas significativas no projeto.

Para a UX, os subtopicos Localizacdo e Internacionalizagdo, Problemas de Design de
Interface do Usudrio, Dispositivos de Entrada e Saida e Mensagens de Erro, listados pelo
SWEBOK, s3o minimamente tratados nas unidades curriculares. Além disso, Robustez do
Software ndo foi identificada em nenhuma das disciplinas analisadas, indicando uma possivel
lacuna na preparagao dos alunos para projetar interfaces que sejam usaveis, robustas, abrangentes
e adaptaveis a diferentes contextos técnicos. De acordo com o SWEBOK, esses aspectos sdo
essenciais para assegurar sistemas resilientes e confidveis, especialmente em contextos de alta
criticidade. A Robustez do Software, por exemplo, exerce impacto significativo tanto no front-
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end quanto no back-end do produto, contribuindo para a estabilidade, a eficiéncia e a qualidade
geral da UX.

A andlise também indica que o alinhamento dos curriculos de RNFs e UX com os
referenciais da ACM/IEEE e SBC ¢ limitado. O estudo aponta para oportunidades de
aprimoramento, especialmente em competéncias voltadas a Localizagdo, Internacionalizagdo e
Design Inclusivo. A inclusao mais completa desses conteudos poderia preparar melhor os alunos
para atuar em um mercado global e diversificado, permitindo o desenvolvimento de sistemas
responsivos e de alto impacto. A auséncia de competéncias relacionadas a robustez no contexto
da UX, como observado na QP4, refor¢a a necessidade de incorpora-las tanto nas disciplinas de
ES quanto nas de IHC. A inclusdo desse tema nos curriculos de ES e IHC poderia promover uma
compreensdo solida de perspectivas técnicas sobre confiabilidade, um atributo crucial para o
desenvolvimento de aplica¢des de software destinadas a contextos reais.

Verificou-se que a intersecdo entre RNFs e UX ¢é tratada majoritariamente de forma
indireta, apesar do potencial da interdisciplinaridade entre essas areas na formagao académica.
Uma integragdo explicita poderia proporcionar uma abordagem pratica para o design de sistemas,
promovendo a aplicacdo sistematica de padrdes, ferramentas e técnicas especificas, com o
objetivo de desenvolver interfaces mais intuitivas e confidveis, fundamentais para uma UX de alta
qualidade. A literatura especializada ressalta a importancia de metodologias de ensino que
integrem contetidos de ES e IHC. Leite et al. (2020) identificaram tdpicos emergentes nessa
integracdo, como praticas de design de UX, ferramentas de prototipacao de interface e padrdes de
design, que destacam a producao de artefatos voltados ao mercado. Essas praticas, alinhadas a
metodologias como Design Thinking, visam capacitar os alunos tanto para fungdes especializadas
em UX Design, ligadas a IHC, quanto para cargos na area de ES, atendendo as demandas
diversificadas da industria. Essa conexao refor¢a a necessidade de alinhar a formacao académica
as expectativas do mercado de trabalho, assegurando que o ensino em ES e IHC desenvolva
competéncias essenciais para futuros profissionais (Ferreira et al., 2018).

De modo geral, o diagnostico realizado destaca que os curriculos de ES abordam um
nimero limitado de conteudos de RNFs. Observa-se que os conteudos de Requisitos Funcionais,
que definem as funcionalidades especificas do sistema, como realizar cadastro, efetuar login e
imprimir relatorios, sdo predominantes em detrimento dos RNFs. A restrigdo de contetdos
relacionados a RNFs inclui a auséncia de topicos criticos, a saber: Propriedades Emergentes,
Tratamento de Erros, Tratamento de Excecdes, Tolerancia a Falhas e Propriedades do Sistema
Emergente, recomendados pelo SWEBOK. Na UX, os curriculos exploram amplamente o design
de interfaces, embora topicos como internacionaliza¢do sejam menos enfatizados. A distribuicao
das disciplinas entre obrigatorias e eletivas reflete uma flexibilidade curricular. As atividades
praticas e, no caso de algumas instituicdes, as de extensdo sdo promissoras para a aplicagdo dos
conhecimentos, enquanto o alinhamento com diretrizes da ACM/IEEE e SBC revela
oportunidades de melhoria pelos docentes, especialmente em contetidos de Localizagdo e
Internacionalizacdo, fundamentais para criacdo de interfaces culturalmente customizaveis e
acessiveis.

Em consonancia com as DCNs para os cursos de Ciéncia da Computagdo, que
recomendam a interdisciplinaridade no ensino, os achados deste estudo reforcam essa orientagao
ao evidenciar a necessidade de integrar RNFs e UX. Tal integragdo visa oferecer uma formagao
mais abrangente aos estudantes, alinhada as demandas da industria de software. A abordagem
interdisciplinar nas disciplinas de ES e IHC, contemplando tanto os aspectos técnicos quanto a
satisfacdo do usudrio, permite a articulacao de processos, métodos e técnicas de maneira integrada,
o que ¢ essencial para o resultado final do produto de software, conforme descrito por Barbosa e
Silva (2010). Essa integracdo contribuiria para que os alunos compreendessem como as decisdes
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relativas a requisitos de qualidade impactam a experiéncia do usuario, capacitando-os a
desenvolver sistemas que conciliem exceléncia técnica e experiéncia de uso adequada.

Reconhece-se, contudo, que a implementacdo efetiva da interdisciplinaridade nos
curriculos de Ciéncia da Computagdo representa um desafio significativo para as IES,
especialmente considerando que a regulagcdo universitdria promovida pelo Inep (Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, 2017) nao contempla de forma
especifica a avaliagdo de disciplinas ou praticas pedagdgicas. Ainda assim, ¢ importante destacar
que a relacdo entre contetidos e praticas constitui um aspecto relevante a ser observado pelos
avaliadores de curso. A efetivagdo desse processo demanda ndo apenas a elaboragao de estratégias
e metodologias especificas para cada disciplina, mas também a colaboragdo ativa entre docentes
de diferentes areas do conhecimento.

Nesse cenario, a aplicacdo de praticas interdisciplinares no ensino de IHC tem
demonstrado resultados positivos, incluindo o fortalecimento da experimentacdo pratica de
mecanismos alinhados as exigéncias do mercado de trabalho, conforme observado em estudo de
Diniz et al. (2020). A atualizagdo dos PPCs, tanto em relagdo a inser¢do dos conteudos
especializados analisados neste estudo quanto a articulagdo entre areas tradicionalmente tratadas
de forma isolada, mostra-se essencial para assegurar que os egressos estejam preparados para
projetar, desenvolver e manter sistemas de software de alta qualidade em contextos diversos,
complexos e globalizados.

7 Ameacgas a Validade

Esta se¢do tem como objetivo analisar as ameagas a validade da pesquisa, bem como as estratégias
de mitigagdo adotadas. Para essa finalidade, foram considerados quatro aspectos de validade,
conforme definidos em Runeson e Host (2009).

7.1 Validade Interna

A validade interna refere-se a confianga de que os achados refletem a realidade estudada e que
fatores externos nao interferiram de forma significativa. Uma ameaca a validade interna deste
estudo ¢ o viés de selecdo devido a exclusdo de algumas universidades que ndo forneceram PPCs
e conteudos programaticos online. Para mitigar essa ameaga, o estudo buscou compensar essa
exclusdo ao concentrar-se nas 24 universidades selecionadas apos aplicacdo dos critérios, que
apresentavam alta classificagdo no RUF 2024 e cujas informagdes estavam publicamente
disponiveis. A vista disso, foi possivel assegurar um nivel consistente de qualidade e relevancia
na analise, mesmo com a exclusdo de algumas institui¢des importantes.

7.2 Validade Externa

A validade externa refere-se a possibilidade de generalizar os achados do estudo para outros
contextos. Como o foco recaiu sobre as universidades mais bem classificadas no RUF 2024, foi
selecionada uma amostra representativa das principais institui¢cdes brasileiras, com o objetivo de
obter uma visdo abrangente dos curriculos que possuem forte impacto académico e industrial. Isso
amplia a potencial aplicabilidade dos resultados a outros cursos de Ciéncia da Computacdo de alta
classificagdo no Brasil. Adicionalmente, a Se¢ao 3 discute trabalhos que utilizaram metodologias
semelhantes para analise de contetido em cursos de graduagdo, com o propdsito de diagnosticar
areas especificas, refor¢ando a validade das técnicas aplicadas neste estudo.
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7.3 Validade de Construcio

A validade de construcao refere-se a precisao com que as variaveis e conceitos foram medidos.
Para mitigar possiveis ameagas a essa validade, como interpretagdes divergentes das descri¢des
dos PPCs e conteudos programaticos, foram estabelecidos critérios detalhados para a
categorizacao dos topicos e subtopicos de RNFs e UX. O estudo utilizou o guia SWEBOK como
referéncia para topicos e subtopicos, enquanto o curriculo de referéncia da ACM/IEEE e os
referenciais de formac¢do da SBC foram empregados para identificar as competéncias esperadas.
Além disso, processos de revisao e verificagdo foram aplicados durante o mapeamento dos
conteudos, aumentando a consisténcia e a precisao dos dados obtidos e reduzindo possiveis vieses
interpretativos.

7.4 Validade de Conclusao

A validade de conclusao refere-se a confianga nas inferéncias feitas com base nos dados coletados.
A fim de assegurar que as conclusdes fossem suportadas pelos dados, o estudo adotou uma
abordagem sistematica e padronizada na analise dos curriculos, assegurando que todos os PPCs
disponiveis e conteudos programaticos fossem examinados com o mesmo rigor. A amostragem
baseada no RUF 2024 e a exclusdo de instituigdes com falta de dados online garantiram que
apenas curriculos com informagdes acessiveis fossem considerados, evitando interpretacdes
parciais ou inconsistentes.

8 Conclusao

Este estudo apresentou um diagnéstico dos curriculos de Ciéncia da Computacdo em
universidades brasileiras, com énfase nos conteudos relacionados a RNFs e UX. A analise
evidenciou que os RNFs mais abordados sdo seguranga, desempenho e usabilidade (QP1). Quanto
a UX (QP2), constatou-se forte énfase nos Fundamentos de Design de Interfaces, especialmente
em memoria € cognicdo, acessibilidade e avaliacdo de usabilidade, indicando esfor¢os para
promover o desenvolvimento de interfaces centradas no usuério. Em relagdo a organizacgdo
curricular (QP3), observou-se que disciplinas de ES sdo predominantemente obrigatérias e
concentradas na metade do curso, enquanto as de IHC alternam entre obrigatorias e eletivas. De
modo geral, ambas as areas apresentam, majoritariamente, carga horaria de 60 horas.

No que tange a cobertura temadtica, diversos subtOpicos essenciais para sistemas
complexos — como Propriedades Emergentes, Tratamento de Erros, Tratamento de Excegdes,
Tolerancia a Falhas e Propriedades do Sistema Emergente —, assim como temas de UX, como
Localizagdo e Internacionalizacdo ¢ Robustez de Software, sdo pouco abordados ou mesmo
negligenciados (QP4). Verificou-se também que a conformidade com as diretrizes da ACM/IEEE
e da SBC (QP5) ¢ parcial, com auséncia de competéncias voltadas ao design inclusivo e a
internacionalizag¢do, aspectos cruciais para o mercado global. Ademais, ndo se identificou a
integragdo entre os contetidos de RNFs e UX nos curriculos analisados (QP6).

A principal limitagdo deste estudo refere-se a impossibilidade de incluir trés das
institui¢des mais bem classificadas no RUF 2024 — UFMG, PUCPR e PUCRS — devido a
indisponibilidade online dos PPCs, planos de ensino e ementas. Embora tenham sido enviados e-
mails solicitando acesso as dire¢des dos cursos, nao houve retorno. Além disso, a desatualizagao
de alguns sites institucionais dificultou o acesso as versdes mais recentes dos documentos. Apesar
dessas limitagdes, o estudo apresenta dados representativos que permitem compreender o
panorama do ensino de RNFs e UX no Brasil.
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Importante ressaltar que este estudo ndo pretende criticar as matrizes curriculares vigentes,
mas sim oferecer subsidios para aprimoramento e adaptacao dos curriculos, a partir de sugestdes
de conteudos e referéncias relevantes.

Como direcdes futuras, propoe-se a realizagao de entrevistas com docentes e estudantes, a
fim de aprofundar a compreensao sobre praticas pedagdgicas e desafios no ensino de RNFs e UX.
A andlise da percepcao discente e profissional podera oferecer inmsights valiosos sobre a
efetividade da formacdo e orientar futuras reformulagdes curriculares. Adicionalmente, serdo
apresentados outros exemplos de boas praticas identificadas nos curriculos, abrangendo
metodologias mais utilizadas e projetos praticos aplicados em atividades avaliativas.

Em sintese, este estudo destaca a importancia de uma atualizagao curricular que considere
as diretrizes mais recentes ¢ as demandas do mercado, incluindo conteudos emergentes e
abordagens integradas entre RNFs e UX. Essa atualizagdo podera favorecer uma formagao solida
e alinhada as necessidades globais, preparando os futuros profissionais de computacdo para
desenvolverem solugdes tecnologicas inovadoras, eficientes e acessiveis.
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