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RESUMO

O desenvolvimento de software pode envolver aspectos complexos
e que exigem conhecimento, fazendo com que, muitas vezes, os
desenvolvedores enfrentam dificuldades durante este processo, pois
podem se deparar com problemas com os quais ndo aprenderam a
lidar durante o processo de formacao. Cursos de Licenciatura em
Computacio visam formar docentes em carater multidisciplinar em
areas da Computacéo, tendo como fundamento a associagio entre
teoria e pratica. Dentre as disciplinas que exigem essa associagéo,
estd a Engenharia de Software, uma disciplina na qual os alunos
devem aplicar os conceitos teéricos em atividades que simulem
atividades encontradas no processo de desenvolvimento de sofi-
ware. Partindo dessa premissa, este trabalho teve como objetivo
propor e aplicar uma abordagem pratica de ensino de Engenharia
de Software com o intuito de trazer experiéncias praticas aos alu-
nos de cursos de Licenciatura em Computagao, motivando-os no
processo de aprendizagem. A proposta foi elaborada a partir da
analise de revisdo de literatura em torno das atuais abordagens de
ensino da Engenharia de Software, e suas principais vantagens e
desvantagens. A proposta em questdo apoia-se na abordagem de
aprendizagem baseada em projetos e na gamificagdo. A aplicagio da
abordagem foi realizada em uma turma da disciplina de Engenharia
de Software, em um Curso de Licenciatura em Computacéo, e para
a avaliacdo foi aplicado um questionario aos alunos. De acordo
com os resultados obtidos, a abordagem mostrou-se promissora no
ensino de Engenharia de Software, proporcionando experiéncias
reais de desenvolvimento, aplicagéo dos conhecimentos adquiridos,
maior independéncia no processo de aprendizagem, entre outros.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento na demanda de profissionais de Tecnologia da
Informacéo (TI), no Brasil e no mundo, o ensino de Engenharia de
Software tem enfrentado desafios para atender as necessidades do
mercado, visto que as corporacdes estdo cada vez mais exigentes
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com relagdo ao profissional a ser contratado [29]. Em alguns casos,
para a contratacdo é exigida experiéncia na area de desenvolvimento
de software, além de flexibilidade para exercer diferentes papéis,
rapidez na adaptacdo a mudancas tecnoldgicas, e desenvoltura para
atuar de forma interdisciplinar e em equipe [20, 29].

As empresas reconhecem que os alunos recém-formados que
ingressam no mercado de trabalho, muitas vezes carecem de habili-
dades para atuar com efetividade no processo de desenvolvimento
de software, tais como comunicacéo clara e concisa, trabalho em
equipe e cumprimento de prazos [4, 20]. As deficiéncias podem estar
ligadas a falta de compreenséo de conceitos basicos da Computagio,
habilidades pessoais, como escrita e oralidade, até a incapacidade
de utilizacdo de ferramentas e tecnologias para o desenvolvimento
do software [20].

Um dos problemas discutidos em diversos trabalhos é a natu-
reza fundamentalmente pratica da Engenharia de Software, que na
maioria das vezes entra em confronto com a maneira predominante-
mente tedrica com que se da o ensino dessa disciplina. Esse ensino
focado no tedrico pode ocasionar a desmotivagio dos estudantes
dessa area, visto que, eles podem néo conseguir entender como os
problemas surgem e quais suas principais causas e consequéncias
em um ambiente real [24].

A Engenharia de Software é uma disciplina que esta relacionada
a todos os aspectos voltados para a producio de software, ndo en-
volvendo apenas técnicas de desenvolvimento, mas também todas
as atividades de gerenciamento do projeto, utilizagcdo de métodos,
ferramentas e teorias que apoiam a producéo [23]. Diante disso, é
importante a busca por métodos de ensino que busquem ao maximo
aproximar o contetdo ensinado com a realidade do mercado de
trabalho, visto que, os métodos tradicionais tém se mostrado muitas
vezes macantes, por conta da grande quantidade de informagdes
tedricas [12, 15].

Integrar essa experiéncia de teoria e pratica é um grande de-
safio para as universidades, sendo que esse processo exige tempo
e recursos. Seria necessario também professores com experiéncia
em desenvolvimento de software, e em alguns casos clientes reais
para atuarem em contrapartida nos projetos. Essas particularidades
tornam para as universidades, o desafio dificil, sendo impossivel
para a maioria delas [15].

A aprendizagem através de trabalhos praticos pode despertar
a motivacdo dos alunos, além de desenvolver aspectos importan-
tes para o futuro profissional, como a experiéncia em lidar com
problemas reais e a dinamica do trabalho em equipe. E importante
que os professores oferecam além da base tedrica, a oportunidade
do ensino pratico, pois esse balanceamento entre teoria e pratica
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pode ser um dos fatores criticos para o sucesso do aprendizado em
Engenharia de Software.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi relatar a proposicio
e aplicagdo de uma abordagem pratica de ensino de Engenharia
de Software, visando levar experiéncias praticas aos estudantes do
curso de Licenciatura em Computacdo, motivando-os no processo
de aprendizagem. A proposta de abordagem apresentada no artigo
apoiou-se na abordagem baseada em projetos, e na gamificacio.
A escolha de mesclar tais abordagens foi baseada em estudos da
literatura [1, 2, 5, 8-10, 13, 16, 18, 22, 25] relacionados as atuais
abordagens praticas de ensino de Engenharia de Software, e suas
principais vantagens e desvantagens. No contexto da abordagem
proposta, o ensino baseado em projetos foca em trazer os aspectos
praticos para o aprendizado, e a gamificacdo traz elementos focados
na atratividade, motivacéo e interesse dos estudantes.

Tal abordagem foi aplicada em uma turma da disciplina de Enge-
nharia de Software em um curso de Licenciatura em Computagéo, e
foram coletados dados sobre a opinido dos estudantes para questdes
relacionadas ao impacto que a abordagem trouxe para o aprendi-
zado. Os resultados apresentados demonstram que a abordagem
proposta pode ser promissora no ensino de Engenharia de Software,
proporcionando experiéncias praticas, aplicagdo de conhecimentos
adquiridos, e maior independéncia no processo de aprendizado.

O artigo esta organizado da seguinte forma: Na Secéo 2 é dis-
cutida a abordagem baseada em projetos e alguns trabalhos que
discorrem sobre ela. Na Segdo 3 é discutido o uso da gamificacio
e suas principais vantagens. A Secio 4 descreve os procedimentos
metodolégicos adotados no trabalho, e na Secédo 5 é apresentada
a proposta de abordagem aplicada neste relato de experiéncia. Na
Secdo 6 sdo apresentados os resultados e as discussoes, e na Secdo
7 sdo apresentadas as conclusdes do trabalho.

2 ABORDAGEM BASEADA EM PROJETOS

A aprendizagem baseada em projetos (Project-Based Learning) ndo
é algo que pode ser considerado novo, visto que muitos tém usado
essa abordagem ha anos. A novidade sdo as pesquisas que provam
que a aprendizagem baseada em projetos, se bem estruturada, pode
ser uma boa estratégia de ensino, principalmente se comparada ao
método tradicional, composto por palestras, discussdes em classe e
atribuicdes individuais [14].

O aprendizado baseado em projetos estd muito relacionado a
aprendizagem baseada em problemas, pois o processo de desenvol-
vimento de software envolve a resolucdo de muitas problematicas.
Na abordagem baseada em projetos os alunos geralmente recebem
especificagdes sobre um produto desejado, e sdo incentivados a
desenvolvé-lo de acordo com procedimentos corretos, sendo que na
medida que vdo desenvolvendo esse produto podem se deparar com
situagdes problematicas. Essas situacdes requerem um raciocinio
sobre possiveis solucdes, trazendo consequentemente momentos
de aprendizagem a partir da resolu¢io de problemas [21].

Na abordagem de aprendizado baseado em projetos o foco esta
no desenvolvimento do projeto em si, por exemplo, os alunos podem
desenvolver projetos como a constru¢io de uma pagina Web ou a
criacéo de um portfélio de aprendizagem. Esse desenvolvimento
pode ser centrado no estudante, ou dirigido pelo professor, isso
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dependera das restri¢des de tempo, e também da quantidade de
estudantes [28].

Na abordagem orientada pelo professor, utilizada geralmente
quando o projeto esta restrito a sala de aula, o préprio professor
escolhera o escopo do projeto ao qual o aluno ira trabalhar, tor-
nando mais facil a sua orientacio. Ja na abordagem centrada no
estudante, este podera criar seu préprio projeto com base em seus
conhecimentos e interesses, sendo geralmente utilizada com uma
quantidade menor de estudantes, para tornar o acompanhamento
do professor mais viavel [28].

Por meio de estudos da literatura [1, 2, 5, 10, 13, 16, 22, 25] é
notavel que a aprendizagem baseada em projetos é uma abordagem
que vem ganhando destaque no ensino de Engenharia de Software,
visto que, possui a capacidade de proporcionar experiéncias praticas.
A utilizacdo de exemplos reais, de planos e ferramentas baseadas na
industria, assim como a possibilidade de progressdo dos alunos no
ciclo de vida do software, sdo considerados importantes aspectos da
abordagem no ensino de Engenharia de Software, pois aproximam
a aprendizagem daquilo que a industria exige [3, 7].

3 GAMIFICACAO

Uma das propostas da gamificacio é tornar as aulas mais atraentes
através do dinamismo oferecido pelos jogos, esse é um conceito que
tem ganhado espaco na educacio, e até mesmo no setor corporativo,
pois torna a aprendizagem mais lidica e natural. Os jogos fazem
parte da vida das pessoas desde a infincia, se as institui¢des de
ensino fossem capazes de aplicar o dinamismo oferecido pelos jogos,
as aulas poderiam se tornar mais atraentes, causando um maior
interesse dos estudantes por meio da interatividade, dos desafios e
também da diversio [18].

A gamificagéo implica no ato de utilizar, em outros contextos, os
elementos tradicionalmente encontrados em games, como narrativa,
sistema de feedback, sistema de recompensas, diversdo, competicio,
tentativa e erro, entre outras. Esses elementos devem ser empre-
gados para assim obter o mesmo engajamento e motivacdo que
normalmente é possivel observar em jogadores que interagem com
bons games [8].

Esses elementos encontrados nos jogos funcionam como um
mecanismo de motivagéo do individuo, contribuindo para o seu en-
volvimento nos mais variados ambientes. A motivagédo pode surgir
como uma forma de entretenimento, um modo de socializagio, para
o alivio do stress ou como meio para obter dominio sobre determi-
nado assunto [31]. Sendo assim, a gamificagdo pode ser aplicada
em diversos campos da atividade humana, visto que a linguagem e
a metodologia dos games pode ser eficaz na resolucio de problemas
em diversas areas [8].

A educacio tem sido uma das areas com campo fértil para a
aplicacdo das técnicas de gamificacéo, visto que necessita cons-
tantemente de novas estratégias, principalmente das que estejam
relacionadas com as midias e tecnologias digitais. Os individuos
estdo cada vez mais inseridos no meio tecnolégico, se mostrando de-
sinteressados pelos métodos de ensino tradicionais, ainda utilizados
na maioria das institui¢6es de ensino [8].

A gamificacdo pode transformar o aprendizado em uma expe-
riéncia significativa, proporcionando um maior engajamento dos
estudantes se comparado as metodologias tradicionais, além de
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dar ao discente a oportunidade de se tornar protagonista do pro-
cesso, desenvolvendo uma maior autonomia para explorar novos
conhecimentos [18]. Segundo pesquisas realizadas por Figas, Ha-
gel e Bartel (2013) [9], a gamificagdo pode influenciar também no
aspecto motivacional do estudante, uma vez que pode inspirar a
curiosidade e criar incentivos de aprendizagem. Além disso, ela age
também promovendo a independéncia e adaptando a dificuldade
ao conhecimento prévio dos estudantes.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A primeira fase deste trabalho consistiu na realizacdo de revisao
bibliografica em torno da literatura voltada ao ensino pratico de
disciplinas da area de Engenharia de Software. As fontes utilizadas
para busca de publica¢des foram: ACM Digital Library, ScienceDi-
rect, e IEEE Xplore Digital Library. Foram realizadas também buscas
manuais nos anais do Congresso da Sociedade Brasileira de Compu-
tacdo (CSBC), e do Simposio Brasileiro de Engenharia de Software
(SBES), visto que sdo dois eventos nacionais que possuem trilhas
importantes para Engenharia de Software.

Inicialmente foi definida a string para a busca das publicacdes,
sendo esta “Ensino de Engenharia de Software”, em seguida foi
realizada a pesquisa nas bases de dados citadas acima. A String de
busca foi aplicada em dois idiomas, portugués ("Ensino de Engenha-
ria de Software") e inglés ("Software Engineering Teaching"), para a
selecéio primaria dos artigos. Nos anais dos congressos a busca foi
guiada manualmente por meio da barra de pesquisa do navegador,
utilizando a string nos dois idiomas. Apenas os artigos completos
com data de publicagéo dos anos de 2013 a 2017 foram incluidos na
revisao.

Apbs a selecdo primaria dos artigos, o passo seguinte foi a analise
do titulo e resumo das publicacdes, onde foi explorado quais artigos
estavam contidos no escopo definido pela pesquisa, analisando
se a publicacdo realmente focava em abordagens voltadas para
o ensino pratico de Engenharia de Software. Os artigos que nao
se encaixaram nesse critério foram eliminados da reviséo. Dentre
todas as bases e anais restaram 56 artigos que estavam contidos
no escopo estabelecido para a busca. A distribui¢ao dos artigos é
apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Niumero de Publicacdes por Base de Dados

Fonte N° de Publicacdes
ACM Digital Library 8
ScienceDirect 3
IEEE Xplore Digital Library | 19
Anais CSBC 16
Anais SBES 10

Posteriormente foi realizada a leitura completa dos artigos, e
feita a investigacdo sobre qual abordagem de ensino a publicacdo
tratava. Os dados extraidos desta leitura foram organizados em uma
planilha onde foi extraido de cada artigo seu nome, autores, ano de
publicacio, a abordagem tratada e suas vantagens e desvantagens
apresentadas diante do ensino. Posterior a analise dos dados coleta-
dos, as abordagens foram classificadas e foi contabilizado o nimero
de publicagdes referentes a cada uma delas.
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Foram identificadas 4 abordagens que se sobressairam, tendo
mais ocorréncias na literatura revisada: aprendizagem baseada em
problemas, aprendizagem baseada em projetos, aprendizagem base-
ada em jogos, e gamificagdo, conforme exibido na Tabela 2. Além
disso, também foram encontrados artigos que abordavam um mé-
todo de ensino que néo se encaixava em nenhuma das abordagens
listadas anteriormente.

Tabela 2: Numero de Publicacdes por Abordagem

Abordagem Total
Aprendizagem Baseada em Problemas | 9
Aprendizagem Baseada em Projetos 17
Aprendizagem Baseada em Jogos 17
Gamificagio 3
Outras Abordagens 10

A partir dos dados coletados na revisio, foi realizada uma analise
critica das vantagens e desvantagens de cada abordagem apresen-
tada nos artigos selecionados. Para realizar tal analise foi necessario
fazer um levantamento dos pontos positivos e negativos identifica-
dos sobre a abordagem tratada em cada publicacdo. Apés o levanta-
mento foi realizada a analise e juncio das informacdes semelhantes,
relacionadas as vantagens e desvantagens de cada abordagem.

Com base nas informacdes obtidas nesta anéalise foi elaborada
a proposta de abordagem pratica para o ensino, que foi concebida
a partir da junc¢do das duas abordagens identificadas na revisdo
de literatura, aprendizagem baseada em projetos e a gamificacéo.
A aprendizagem baseada em projetos foca em trazer experiéncias
praticas para o ensino, e a gamificacdo age trazendo elementos
focados na atratividade, motivacéo e engajamento dos estudantes
no processo de aprendizado.

Apbs a elaboracdo da proposta foi realizada a sua aplicagéo, da
qual participaram alunos de uma turma da disciplina de Engenharia
de Software de um curso de Licenciatura em Computagio. Com a
finalizacdo da aplicacdo da abordagem, foi aplicado um questionario
de avaliacdo, que teve como intuito coletar a opinido dos estudantes
sobre aspectos da abordagem.

O questionario foi elaborado com sete questdes optativas e duas
discursivas. As questdes tiveram como base as vantagens e desvan-
tagens apresentadas pelas abordagens escolhidas para compor a
abordagem proposta. Por fim, foram realizadas as analises das res-
postas do questionario e retiradas as conclusdes sobre a elaboracio
e aplicagdo da abordagem proposta.

5 PROPOSTA DE ABORDAGEM

A abordagem proposta foi baseada na aprendizagem baseada em
projetos (ABP) e na gamificagdo. A escolha dessas duas abordagens
se deu através da analise das vantagens e desvantagens das aborda-
gens de ensino, identificadas na revisdo de literatura. Optou-se por
mesclar as duas abordagens, tendo em vista suas vantagens, que
iam de encontro com o objetivo do trabalho, trazer mais experién-
cias praticas e motivar os estudantes no processo de aprendizagem.
Além da analise das principais vantagens, apresentada na Tabela 3,
foi realizada também a analise das desvantagens conforme Tabela 4.
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Tabela 3: Vantagens da ABP e da Gamificacio

Vantagens ABP | Gamificacao
Criar ambientes de desenvolvimento

reais e adaptados X

Estimular a motivagéo e engajamento X X
Capacidade de divertir e entreter X
Trazer experiéncias reais de X
desenvolvimento

Exploracao das competéncias X

individuais e do trabalho em equipe

Desenvolvimento de habilidades
de gerenciamento de projetos e X
resolu¢io de conflitos

Facilita o processo de aprendizagem
Independéncia no processo de
aprendizagem

Tabela 4: Desvantagens da ABP e da Gamificacio

Desvantagens ABP | Gamificacio
Tempo de aplicagéo longo X
A aplicacao requer um

. X
conhecimento aprofundado
Valorizacio de notas antes X

do conhecimento

Inexperiéncia dos alunos

na utilizacdo de ferramentas
e metodologias de
desenvolvimento

A aprendizagem baseada em projetos tem como uma das suas
maiores vantagens criar ambientes de aprendizado empolgantes,
reais e adaptados, estimulando a motivacdo e engajamento dos
estudantes, caracteristicas que sdo dificilmente encontradas no am-
biente tradicional de ensino [2, 5-7, 10, 11, 13, 16]. Além disso, ela
pode ser importante na exploracdo das competéncias individuais e
do trabalho em equipe, e pode permitir ao estudante o desenvolvi-
mento de habilidades de gerenciamento de projetos e resolucio de
conflitos [1, 17, 22, 30].

Um dos problemas observados na aprendizagem baseada em pro-
jetos é o tempo de aplicagdo. Para que ela envolva todo o processo
de desenvolvimento de software os alunos devem ser submetidos a
diversas fases tendo que enfrentar diversos problemas, com dife-
rentes tempos de resolu(;éo. Desta forma, é necessario um tempo
mais extenso do que em abordagens mais tradicionais, com ensino
passivo. Outro problema pode ser a falta de experiéncia dos alunos
com as ferramentas e metodologias utilizadas no desenvolvimento.

Em relacédo a gamificacdo, a proposta apresentou um menor ni-
mero de publicacdes, porém esta é uma abordagem considerada
nova. No entanto, nos trabalhos revisados ela apresentou 6timos
resultados com relacdo ao ensino de Engenharia de Software. Esta
abordagem através da dindmica de jogos, age no aspecto motiva-
cional dos estudantes, trazendo um maior engajamento, além de
dar uma maior autonomia, e aumentar o desejo de aprender, pode
também promover contextos lidicos, que auxiliam no processo de
aprendizagem [9, 19, 26]. No entanto, a aplica¢do da gamificacido
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requer muita atencao, pois se aplicada de forma incorreta ou equivo-
cada pode acabar reforcando os problemas ja existentes no ensino,
como a valorizacdo de notas, antes do conhecimento.

Levando em consideragio as informagdes levantadas, a abor-
dagem proposta neste trabalho, visa a aplicagido da aprendizagem
baseada em projetos em conjunto com técnicas de gamificagéo, na
busca de levar os estudantes a desenvolverem habilidades praticas,
mantendo-se motivados e engajados no processo de aprendizagem.
Tal abordagem foi dividida em trés etapas: defini¢do, aplicacéo e
concluséo.

Na etapa de definicdo devem ser executadas as atividades de
defini¢do do projeto, do contetdo a ser trabalhado, estipulacdo do
cronograma e divisdo de grupos. Na etapa de aplicagéo, o professor
devera fornecer o material de apoio e definir os resultados espe-
rados para cada fase do projeto, para que assim os alunos possam
desenvolver e apresentar as solu¢des, que deverdo ser avaliadas e
receberdo uma pontuacgio dada pelo professor. A tltima etapa con-
siste na concluséo, envolvendo as atividades de soma de pontuacdes
das equipes, geracdo de um ranking e atribui¢io da recompensa.

Para apresentar visualmente as etapas e processos da abordagem,
foi modelado um diagrama com o fluxo de etapas da abordagem
proposta ! nesse trabalho. O diagrama foi modelado seguindo a
Business Process Management and Notation (BPMN), uma abordagem
de gerenciamento adaptavel, que tem como intuito sistematizar e
facilitar processos, fornecendo informacdes de como os processos
sdo executados, e uma visdo de suas interacdes [27].

5.1 Etapa de Definicao

O primeiro passo desta etapa consiste na defini¢do do projeto no
qual os alunos irdo trabalhar. O professor deve definir um escopo
para o projeto e o repassar para a turma, sendo que, os grupos
podem trabalhar com o mesmo projeto, ou projetos de dificuldades
similares. E importante ressaltar que o professor escolhe um escopo
levando em consideracio o tempo que tera para aplicacio.

O préximo passo é a definigéo de topicos, ou seja, o professor deve
definir com quais areas da disciplina deseja trabalhar (Exemplos:
Requisitos de Software, Teste de Software, Qualidade de Software,
etc.), sendo que cada area correspondera a um topico, podendo
ser abordados uma ou mais areas. A definicdo de topicos torna a
abordagem flexivel, pois o professor pode adaptar sua aplicacio de
acordo com o plano de ensino ou ementa da Instituicdo, que pode
variar em quantidade de horas/aulas e contetdos.

Apos a defini¢do dos topicos, o professor deve propor um con-
junto de atividades para serem desenvolvidas em cada um dos
topicos definidos. O nimero de atividades ficara a critério do pro-
fessor, que podera propd-las de acordo com as competéncias que
deseja que os alunos desenvolvam para cada topico.

O passo seguinte é a elaboracdo do cronograma, isto é, o pro-
fessor define uma ordem e tempo de aplicacdo para as atividades
referentes a cada topico. O cronograma é um importante recurso de
gerenciamento de tempo, sendo necessario que o professor estime
o tempo que os alunos levaréo para desenvolver cada atividade, e
que seja rigido com relacdo aos prazos estabelecidos.

Com o cronograma pronto, os alunos deveréo ser divididos em
equipes. Para esta abordagem, recomenda-se que cada equipe tenha

Uhttps:/figshare.com/s/9cf1c55fedecab7153f9
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no maximo 5 pessoas, um numero suficiente para que os alunos
possam desenvolver competéncias do trabalho em equipe, sem
deixar de lado o desenvolvimento de habilidades individuais. Nesta
abordagem optou-se por trabalhar com equipes balanceadas, entre
alunos com menor desempenho e alunos que se sobressaem na
disciplina, para que assim, todas as equipes fiquem em um nivel
semelhante de conhecimento.

Nesta abordagem se optou pelo trabalho em grupo, decisio to-
mada diante o fato de que a habilidade de saber trabalhar em equipe
é uma das competéncias exigidas do profissional de desenvolvi-
mento de software, portanto é necessario que o aluno tenha contato
com esse tipo de experiéncia durante a vida académica.

5.2 Etapa de Aplicacio

Com as equipes formadas o professor deve selecionar o topico
a ser desenvolvido, e fornecer o material de apoio para o desen-
volvimento das atividades referentes ao topico selecionado. Esse
material pode incluir exemplos de documentos, textos, diagramas e
demais artefatos que irdo auxiliar os alunos durante o processo de
elaboragdo do que lhes foi solicitado.

O préximo passo é o desenvolvimento da abordagem. Nesta
etapa, o topico selecionado, ja dividido em atividades, sera dividido
também em fases, sendo que cada fase contara com um conjunto das
atividades definidas, conforme esquema apresentado na Figura 1. O
numero de fases fica a critério do professor, levando em considera-
¢do que a aplicacdo de cada topico pode exigir tempos diferentes de
desenvolvimento. O artefato gerado nesta etapa contera o conjunto
de atividades definidas para cada fase.

Topico N
Fase 1 Fase 2 Fase N
| Atividade 1 | | Atividade 1 | Atividade 1
| Atividade 2 | | Atividade 2 | Atividade 2
| Atividade N | | Atividade N | Atividade N

Figura 1: Esquema de tdpicos, fases e atividades.

O passo seguinte consiste na defini¢do de resultados esperados.
O professor deve explicar aos estudantes o que espera ao final de
cada fase, seja o fragmento de um documento, codigo, um diagrama,
ou demais artefatos. Em seguida, o professor fara a selecio da fase
a ser aplicada.

Em seguida, os estudantes devem desenvolver as atividades pro-
postas, focando na qualidade das solu¢des e em atender aos prazos
estabelecidos no cronograma. Apés o término do prazo, os alunos
devem apresentar os artefatos produzidos por eles em cada fase e o
professor deve atribuir uma pontuacéo a equipe.

A pontuagdo ocorrera de acordo com a conquista de emblemas
que deve ser estabelecida de acordo com alguns critérios que devem
ser propostos pelo professor, levando em consideracio o que ele
deseja avaliar. Na Tabela 5 é apresentado um exemplo de pontuagdes
e badges (medalhas) correspondentes.
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Tabela 5: Exemplos de Pontuacées e Badges

Critérios
Resultados satisfatorios:

As solugdes entregues ,
~ ¢ & . Tarefa Concluida
estdo totalmente ou muito 100

L. com Exceléncia
proximas do esperado.
(90% - 100%)
Resultados satisfatorios:

Badges Pontuacao

As solugoes entregues Resultado 70
estdo proximas do esperado. Satisfatorio
(60% - 89%)
Resultados parcialmente
satisfatorios: As solucdes .
Parcialmente

entregues estdo parcialmente 50

L. Satisfatorio
proximas do esperado.
(40% - 59%)
Resultados nao satisfatorios:
As solugoes entregues estao Resultado 20
muito distantes do esperado. Insatisfatorio
(15% - 39%)
Resultados néo entregues: Tarefa

As solugdes niao foram - 0
Nao Entregue
entregues.

Os resultados foram
apresentados nos prazos Tudo em Dia 80

estabelecidos.

A equipe trabalhou em harmonia,
nao deixando conflitos pessoais
influenciarem no Trabalho

em Equipe 80

desenvolvimento do projeto e
todos os membros foram ativos
na execugao.

Os conceitos da disciplina
foram aplicados de forma clara
e coerente durante o
desenvolvimento das atividades.
Critérios de qualidade foram
aplicados

Desenvolvimento 30

Qualidade 80

Cada linha da Tabela 5 esta relacionada a um badge, portanto
para que uma equipe obtenha um badge é necessario que atenda
aos critérios correspondentes a ele. Na Figura 2 seguem exemplos
de ilustracdes dos badges.

Os badges sao simbolos indicadores de realizacdes e conquistas, e
sdo utilizados para premiar os alunos sempre que eles atingirem um
objetivo, isto é, sempre que concluirem uma determinada atividade
[18]. Os badges e a pontuagdo sdo uns dos elementos da gamificacio
que foram estabelecidos nesta abordagem para buscar despertar
nos alunos o interesse, a motivagio e a autonomia no processo de
aprendizagem.

Cada conquista pode gerar um sentimento de realizagio e de-
senvolver a autoestima dos estudantes, assim como aumentar sua
motivacéo para obter novas conquistas. O estudante também desen-
volve uma maior autonomia na aprendizagem, pois cria em si a ideia
de que suas conquistas dependerao do trabalho que ele desenvolver,
podendo leva-lo a se dedicar mais ao projeto em busca de obter
novas conquistas.
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°l’

Tarefa Nao
Entregue

Resultado
Satisfatorio

Resultado Parcialmente Resultado
Satisfatorio Insatisfatorio

Qualidade

Tarefa Concluida
com Exceléncia

Desenvolvimento

Trabalho em
Equipe

Tudo em Dia
Figura 2: Exemplo de ilustracdes dos badges.

5.3 Etapa de Conclusio

Por fim, assim que todas as fases do topico selecionado forem rea-
lizadas, a sele¢do de um novo tépico devera ser feita e o processo
repetido. Caso nédo haja um novo topico a execucéo deve ser encer-
rada, e o professor devera contabilizar os badges/pontos de cada
equipe.

A soma dos pontos ird gerar um artefato contendo o ranking,
no qual a equipe que obtiver um maior niimero de pontos devera
receber uma recompensa, que podera ser estabelecida pelo professor,
ou pelo professor em conjunto com os estudantes. Ao final, devera
ser realizada uma reflexio, seja através de um brainstorm, ou da
aplicacdo de questionario, na qual os alunos deverao expressar
o que acharam do processo, se conseguiram aprender, quais as
dificuldades e o que poderia melhorar.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A abordagem baseada em projetos e gamificagdo foi aplicada em
uma turma do 3° Ano do curso de Computagio, licenciatura, na
disciplina de Engenharia de Software, com a duragéo de cinco sema-
nas. O planejamento ocorreu de acordo com as etapas apresentadas
na secdo anterior. Durante a execugdo, trabalhou-se com dois gru-
pos, sendo que cada grupo possuia 3 alunos. O planejamento da
aplicaciio da abordagem ? teve foco na fase inicial do desenvolvi-
mento de software, visto que é nesse momento que séo definidos o
escopo e as principais funcionalidades que o sistema deve possuir,
além de suas restri¢oes e dependéncias, sendo uma parte crucial do
desenvolvimento de software.

Os topicos abordados foram voltados para a engenharia de re-
quisitos, tendo como foco as etapas de levantamento de requisitos,
analise, documentaco, verificagéo e validacio, e garantia de quali-
dade. Antes de iniciar a aplicacdo da abordagem os alunos tiveram
aulas conceituais sobre tais assuntos. O escopo escolhido para a
aplicacdo foi o de um organizador de filmes e séries. Essa foi a tinica
informacao sobre o escopo que os alunos receberam, para saber
mais detalhes eles tiveram que realizar entrevistas com o cliente,
que no caso foi o préprio professor, sendo incentivados a buscar o
conhecimento de forma auténoma, gerando uma maior autonomia
no processo de aprendizagem. Durante a aplicacdo da abordagem os

Zhttps://figshare.com/s/9cf1c55fe4ecab7153f9
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alunos produziram os seguintes artefatos: documento de requisitos,
casos de uso de alto nivel e expandidos, diagrama geral de casos
de uso e diagrama de classe. Na Figura 3 é apresentado um caso de
uso de alto nivel produzido por uma das equipes, relativo a adi¢do
e remocao de filmes ou séries aos favoritos.

Caso de Uso 6: Adigdo ou remogdo de filmes e séries aos
favoritos (RF_B6).

Caso de Uso: Adicionar ou remover filme ou série aos favoritos

Atores: Usudrio

Tipo: Primario

Descri¢do: O usudrio deseja adicionar ou remover um
filme ou uma série aos favoritos. O usuario marca ou desmarca a
opcdo de favoritos exibida no filme ou série desejado, o sistema
insere ou remove o filme ou série dos favoritos.

Figura 3: Caso de Uso de alto nivel produzido por uma das
equipes.

Ao final de cada fase as equipes recebiam badges pelos artefatos
produzidos, levando em consideracio os critérios de pontuagio
presentes na Tabela 5, apresentada na Segdo 5.2. A tabela de con-
quista de badges ficou disponivel para as equipes em uma pagina
online, na qual eles podiam consultar suas conquistas, proximas
atividades, prazos e critérios de pontuacdo durante toda aplicacdo
da abordagem.

A avaliag@o da aplicacdo da abordagem proposta foi realizada a
partir do ponto de vista dos alunos, que ao final de todas as etapas da
abordagem responderam um questionario 3. O questionério possui
nove questdes, sendo sete com respostas baseadas na escala Likert,
na qual 1 é considerado Nunca, 5 Sempre e o 3 sendo ponto Neutro,
além de duas questdes dissertativas. Tal questionario foi projetado
pensando em aspectos relacionados ao impacto gerado pela aborda-
gem na aprendizagem dos estudantes. Objetivou-se ainda verificar
se a utilizacdo de elementos da gamificacdo foi considerada algo
positivo, levando em consideracéo o ponto de vista dos alunos. A
seguir, sdo apresentados os resultados provenientes da aplicagio do
questionario, respondido por apenas 5 dos 6 alunos participantes
da aplicacido da abordagem.

1 - Ao passar pelas etapas da abordagem sentiu confianca
de que estava aprendendo?

De acordo com as respostas obtidas nesta questao, foi possivel
observar que todos os alunos se sentiram confiantes de que esta-
vam adquirindo conhecimento conforme progrediam nas etapas.
Como apresentado na Figura 4, 60% se mostrou sempre confiante,
enquanto 40% se mostrou confiante na maior parte do tempo.

Desta forma, a aplicacdo da abordagem trouxe resultados positi-
vos com relacdo a seguranca e confianca por parte dos alunos no
processo de aprendizagem. Mesmo desenvolvendo as atividades de
forma independente, os estudantes sentiram que estavam adqui-
rindo conhecimento, o que promove a independéncia e autonomia
no processo de aprendizado.

Shttps:/figshare.com/s/9cf1c55fe4ecab7153f9
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60%
Nunca @ 1
®:
3
@4
Sempe @ 5

40%

Figura 4: Relacdao dos alunos que sentiram confianca que
estavam aprendendo.

2 — A possibilidade de receber pontuacdes e badges te mo-
tivou a desenvolver as atividades propostas?

Uma das vantagens da gamificagéo é que o uso de alguns elemen-
tos, como pontuacdes e badges podem motivar a curiosidade e criar
incentivos de aprendizagem. Na abordagem proposta o emprego de
alguns elementos da gamificagdo se mostrou parcialmente capaz
de motivar os alunos a desenvolverem as atividades propostas.

De acordo com as respostas obtidas no questionario, 60% dos par-
ticipantes se mostraram totalmente motivados com a possibilidade
de receber recompensas pelas atividades. No entanto, os outros
40% ndo apresentaram nenhum ou pouco interesse. Na Figura 5 é
apresentado o grafico gerado a partir dos resultados da questéo.

Figura 5: Relacio dos alunos motivados ao receber badges .

Nunca @ 1
@:

3

®4

Sempe @ 5

3 — Na sua opiniio, a abordagem facilitou o seu processo
de aprendizagem?

As respostas nesta questao foram variadas, mas de forma geral
todos os alunos concordaram que a abordagem facilitou o aprendi-
zado, seja totalmente ou parcialmente. De acordo com o resultados
apresentados na Figura 6, 40% considerou que a abordagem foi to-
talmente facilitadora, 40% considerou que foi facilitadora na maior
parte do tempo, e os outros 20% acharam a abordagem parcialmente
facilitadora.

4 - Foi possivel aplicar os conhecimentos que vocé ja pos-
suia durante o desenvolvimento das atividades?
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Nunca @ 1
[ ]

®:
Sempre @ 5

Figura 6: Relacao da opinido dos alunos sobre a abordagem
facilitar o ensino.

Antes de iniciar a aplicagdo da abordagem os alunos tiveram
aulas tedricas sobre o conteudo que seria trabalhado, sendo que, a
ideia era que eles pudessem aplicar os conhecimentos adquiridos
de forma pratica. Todos os alunos conseguiram aplicar os conhe-
cimentos que ja possuiam nas atividades propostas, seja durante
todo o tempo de aplicacdo ou na maior parte do tempo. Como
apresentado na Figura 7, 80% considerou que aplicou totalmente
os conhecimentos que possuia, e 20% aplicou na maior parte do
tempo.

Nunca @ 1
®:

3

@4

Sempre @ 5

Figura 7: Relaciao da possibilidade de aplicar conhecimentos
ja existentes.

5 — A aplicacdo da abordagem foi capaz de trazer experi-
éncias reais de desenvolvimento de software?

A aprendizagem por meio de trabalhos praticos, além de des-
pertar a motivacgao, podem ajudar os estudantes a desenvolverem
aspectos importantes para a vida profissional, um desses aspectos
pode ser o de trazer experiéncias reais para o aprendizado. De ma-
neira geral os alunos concordaram que a abordagem foi capaz de
proporcionar um contato com experiéncias reais, seja de forma total
ou parcial.

Na Figura 8 sdo apresentados os resultados: 60% dos alunos
consideram que a abordagem foi capaz de trazer experiéncias reais
de desenvolvimento na maior parte do tempo, enquanto que 40%
considerou que a abordagem trouxe experiéncias reais o tempo
todo.
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Nunca @ 1
¥l

@4
Sempre @ 5

Figura 8: Relacao da abordagem com experiéncias reais.

6 — Vocé conseguiu explorar competéncias do trabalho em
grupo?

O trabalho em grupo foi um dos pontos da aplicacdo em que
os alunos mais apresentaram dificuldades. A interacio entre os
membros das equipes e a falta de participacdo de alguns alunos
foi um dos maiores problemas. Em alguns casos isso influenciou
no resultado final de alguns artefatos. Apenas 20% dos alunos foi
capaz de explorar totalmente as competéncias do trabalho em grupo,
enquanto 40% considerou explorar a maior parte do tempo, 20%
explorou parcialmente, e 20% quase nunca. Os dados referentes as
respostas da questdo sdo apresentados na Figura 9.

Nunca @ 1
9?2

94
Sempre @ 5

Figura 9: Relacao das competéncias do trabalho em grupo.

7 - Foi possivel desenvolver uma maior independéncia no
processo de aprendizagem?

O uso da gamificac¢do pode proporcionar a oportunidade do aluno
se tornar protagonista no processo de aprendizado, e desenvolver
uma maior autonomia para explorar novos conhecimentos. De
acordo com os resultados obtidos nesta questio, a abordagem pro-
posta foi capaz de proporcionar uma maior indepedéncia para o
estudantes.

As respostas referentes a esta pergunta mostraram que 80% dos
alunos consideraram que, na maior parte do tempo, foi possivel ter
uma maior independéncia no processo de aprendizagem, enquanto
20% considerou que teve uma maior independéncia no processo o
tempo todo, conforme ilustrado na Figura 10.

8 - Existem aspectos da abordagem que vocé gostaria que
fossem diferentes, ou algo que pudesse ser acrescentado?

Tonhao et al.

Nunca @ 1
o

3

®:

Sempre @ 5

Figura 10: Relacido do desenvolvimento de independéncia
no aprendizado.

Esta questdo foi deixada em aberto para que os alunos pudessem
dar suas opinides, aspectos que gostariam que fossem diferentes,
ou que pudessem ser acrescentados. Um dos pontos observados
foi com relagio a premiacdo para o segundo lugar: "acredito que
para gerar uma maior competicdo entre os grupos, deveria existir uma
meta ou um prémio para o segundo colocado também."

O fato de néo ser estabelecido um prémio para o segundo lugar
pode ter causado a desmotivacdo do segundo grupo, pois a partir
do momento que a diferenca entre as pontuagdes comegou a ficar
grande, o grupo que estava em desvantagem pode ter perdido o
entusiasmo para competir.

Outro ponto observado foi com relacéo as reunides periddicas
com o cliente/professor: "ficaria melhor se fossem realizadas reunioes
periddicas obrigatdrias com o professor/cliente com pontuacao para
essas reunioes também |[...]". Um dos estudantes sugeriu a realizacdo
de reunides com o cliente/professor, nas quais poderiam ser esclare-
cidas as davidas e o professor poderia avaliar o desenvolvimento do
projeto até aquele momento. Essas reunides receberiam pontuagdes
também, e o professor teria uma visao mais proxima sobre como o
grupo estaria trabalhando.

9 - Quais foram suas dificuldades ao trabalhar em grupo?

Como discutido anteriormente, os alunos apresentaram muitas
dificuldades no trabalho em grupo, alguns lamentaram a falta de
entrosamento entre os membros do grupo, e das dificuldades em
lidar com diferentes opinides. Outros reclamaram da falta de par-
ticipagao de todos os membros da equipe, e da forma como isso
implicou na nota dos demais, conforme pode ser observado pelo
seguinte relato: "nem todos do grupo se dedicaram, o que implicou
na nota dos demais do grupo que realmente estavam interessados.”

7 CONCLUSAO

Neste artigo foi apresentada a elaboracéo e aplicacdo de uma abor-
dagem prética para o ensino de Engenharia de Software. Tal abor-
dagem consistiu na aplicagdo da abordagem baseada em projetos
juntamente com técnicas da gamificacio, com o intuito de levar aos
estudantes do curso de Licenciatura em Computagio experiéncias
praticas, mantendo-os motivados no processo de aprendizagem.
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A abordagem proposta trouxe beneficios para alguns aspectos
do ensino. Despertou nos alunos a confianca de que estavam apren-
dendo; mostrou-se facilitadora no processo de aprendizagem; trouxe
experiéncias reais de desenvolvimento, em que os alunos puderam
aplicar os conhecimentos ja adquiridos; também houve uma maior
independéncia no processo de aprendizagem e possibilitou a vivén-
cia do trabalho em grupo. Além disso, a aplicacdo de técnicas de
gamificacdo possibilitou o aumento de motivacdo de uma parcela
dos alunos, o que pode gerar um impacto positivo com relagéo a
diminuicgdo da evasdo.

O tempo de aplicagido da abordagem foi relativamente curto, e
contou com a participagdo de uma quantidade pequena de alunos,
devida a grande evasdo no curso, e destes, um nio respondeu o
questionario final de avaliacdo, sendo estas questdes que podem
ameacar a validade do trabalho. Sabe-se ainda que a gamificacio
possui diversos elementos, na abordagem proposta foi utilizado
um numero limitado, sendo eles: desafios, conquistas, recompensas,
pontos, medalhas, competicio e ranking.

Para trabalhos futuros, fica a proposta de aplicar a abordagem
para um nimero mais elevado de alunos e equipes, e propor a apli-
cagdo abordando outras etapas da Engenharia de Software, podendo
inserir outros elementos da gamificagio. Além disso, é importante
também a realizacdo de uma analise das questdes dissertativas, em
que os alunos deixam sugestdes e criticas sobre a abordagem, para
melhorar os processos. Adicionalmente, é proposta a aplicagio de
um questionario para o professor, para que ele possa tracar pa-
rametros em relacdo a abordagem proposta, assim como outras
abordagem que ele ja tenha utilizado.
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