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RESUMO

Diversas metodologias ativas vem sendo estudadas e aplicadas no
ensino de Engenharia de Software com o propdsito de tornar as
aulas mais dindmicas e engajadoras. Neste artigo, é relatada uma
experiéncia de ensino que combina a metodologia de Sala de Aula
Invertida (SAI) com técnicas de Gamificagdo. A abordagem envolveu
a preparacéo de roteiros de estudo com elementos de gamificagéo,
atividades praticas gamificadas em sala de aula, um sistema de
recompensas que permitia a troca de pontos por beneficios nas
avaliacdes da disciplina e badges de personalidades importantes
da area de estudo. O relato descreve uma experiéncia de aplicacéo
da abordagem em uma turma de Engenharia de Requisitos do en-
sino superior com 41 estudantes ap6s a retomada das atividades
presenciais. A experiéncia compreendeu 6 aulas durante 3 semanas.
A percepcio dos estudantes foi positiva em relacédo aos roteiros de
estudo, formato da aula e impacto na aprendizagem. Em relacéo ao
aprendizado, observou-se um impacto positivo em trés dos quatro
contetdos aplicados com um nivel de significAncia de 95%, atin-
gindo um ganho médio de até 32.1% na nota dos alunos comparando
pos e pré-testes.

CCS CONCEPTS
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1 INTRODUCAO

O ensino de Engenharia de Software (ES) visa fornecer uma base
tedrica para que os estudantes desenvolvam uma compreensio
profunda dos conceitos e principios fundamentais do processo de
criagdo e manutencédo de um software. No entanto, essa base tedrica
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deve ser combinada com atividades praticas que visem aprimorar
habilidades e competéncias para resolver problemas do mundo real,
resultando em software de qualidade. Diversos estudos ja mostra-
ram que, embora essencial, apenas o conhecimento teérico minis-
trado de forma expositiva nio prepara o estudante de Computagéo
para os percalcos do mercado dinamico de software [19][23][10].
Essa dinamicidade apresenta varios desafios para a educacdo em
ES, incluindo como integrar teoria e pratica em atividades de apren-
dizagem para ensinar conteudos importantes que exigem que os
estudantes vivenciem, em certo grau, o processo de desenvolvi-
mento de um software (e.g., qualidade de software, metodologia
ageis, inspecao de codigo).

Um outro exemplo de topico de ES cuja pratica é tdo importante
como a teoria é a Engenharia de Requisitos (ER) [1]. Fundamental
desde das fases iniciais do desenvolvimento de um software até a
sua validagéo, a ER é uma atividade multidisciplinar que envolve
varios atores, em especial, os stakeholders e o proprio time de desen-
volvimento. Seu ensino é repleto de desafios, tais como: promover
o entendimento de escopo de um software e das diversas etapas da
engenharia de requisitos; a necessidade de fornecer aos estudan-
tes atividades praticas de analise e modelagem de requisitos; e de
proporcionar o contato com projetos da industria que permitam
uma melhor experiéncia da ER na préatica [1][14]. Nesse sentido,
metodologias ativas como a Sala de Aula Invertida, a Gamificagdo e
o uso de Jogos tém ganhado destaque no ensino de ER [18][14][23].

A Sala de Aula Invertida (SAI) ou Flipped Classroom, por exem-
plo, é uma metodologia que propde uma mudanca de paradigma e
inversdo do modelo tradicional dentro de um ambiente de apren-
dizagem, uma vez que, o primeiro contato dos estudantes com o
contetido ocorre antes da aula [2]. Os discentes devem estudar o
material indicado pelo professor, preferencialmente online (e.g.,
videos, Web sites). Posteriormente, na sala de aula, o professor
aborda e aprofunda o que foi aprendido por meio de atividades
praticas e colaborativas. Embora pesquisas ja tenham demonstrado
diversas vantagens do uso de SAI no ensino de ES, alguns desafios,
como manter o engajamento e a motivacio dos estudantes na fase
de aprendizagem antes da aula e nas proprias atividades praticas,
ainda persistem [23]. E nesse contexto que se insere esta pesquisa
que relata a integragéo de elementos de gamificacdo na metodologia
SAL
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O objetivo central deste trabalho é de ludificar o processo da
aprendizagem de ER ao mesmo tempo em que promove o engaja-
mento dos estudantes durante todas as fases da metodologia SAI
Para tal, roteiros de estudo gamificados e um sistema de recom-
pensa foi proposto para um conjunto de seis aulas de ER de uma
disciplina de ES. A metodologia, que inclui também atividades pra-
ticas e uso de quizzes e jogos, foi adotada em uma turma presencial
do ensino superior com 41 estudantes. A experiéncia relatada neste
artigo compreendeu seis aulas durante trés semanas de 2022, na
qual foram mensurados dados sobre engajamento, desempenho e
percepcio da aprendizagem por parte dos estudantes.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte maneira: a
Secdo 2 apresenta os fundamentos tedricos do estudo, tratando os
principais pilares que sdo a sala de aula invertida e a gamificagao. Ja
na Secdo 3, sdo apresentados alguns estudos que possuem relagdo
com este trabalho, bem como, as diferencgas e similitudes desta
pesquisa. Na Secdo 4, é apresentada a metodologia de estudo. Na
Secdo 5, é exposta a experiéncia de aplicacdo da metodologia de
ensino em um turma de uma universidade brasileira. Na Secéo 6,
sdo apresentados os resultados obtidos na aplicagio dos roteiros
de estudo e nos questionarios de avalia¢do das aulas. Por fim, na
Secéo 7, sdo descritas as consideragdes finais e os trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Sala de Aula Invertida - SAI

A SAI é uma metodologia de aprendizagem ativa, na qual os estu-
dantes participam ativamente da constru¢io de seu conhecimento,
reformulando, assim, o papel do educando, do professor e da apren-
dizagem [17][23]. Essa metodologia apoia-se em quatro pilares:
flexibilidade de horarios de estudo, autonomia, contetiddo bem diri-
gido e a possibilidade de observar o aprendizado de cada estudante.
A sua execucdo ocorre em trés momentos: antes da aula, durante
a aula e depois da aula [20]. Umas das vantagens de se utilizar
SAI é permitir que os estudantes aprendam conforme seu ritmo de
aprendizagem, conhecimentos e habilidades prévias, pois podem
assistir ao contetdo e ler o material, podendo acelerar ou repetir o
contetdo de acordo com suas dificuldades. Ao instrutor, possibilita
trabalhar com estudantes de niveis diferentes de conhecimento, e
adaptar os contetidos para que a turma alcance mais uniformemente
os objetivos de aprendizagem [2].

Para que essa metodologia funcione, contudo, é necessario que os
estudantes e professores mudem suas posturas, uma vez que, seus
papéis se modificam [20]. E preciso que haja uma maior flexibili-
dade quanto as expectativas e prazos estipulados para os estudantes
e maior autonomia e organizacdo por parte deles [21]. Outro fator
que merece destaque é a mudanca de como o professor planejara
suas aulas, visto que, além de encorajar e motivar os estudantes
a aderirem a SAI, ele precisara despender de mais tempo para re-
alizar feedbacks aos seus estudantes, pois os processos de ensino
e aprendizagem precisam ser permeados por avaliacdes que per-
mitam identificar aspectos da eficacia e eficiéncia da SAI: acesso,
anterior, ao material de estudo indicado (fez a pré-aula?), 2) capaci-
dade de aplicar os conceitos estudados, 3) discussdo dos contetudos
com os pares e 4) resolucido de problemas propostos [21].

No contexto do ensino de ES, pesquisadores identificaram em
um mapeamento sistematico que a SAI tem impactos positivos na
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satisfagdo, motivagio e confianga dos estudantes assim como no
aprendizado de ES [23]. Os autores extrairam de 26 trabalhos in-
dicios de impacto no aumento do engajamento dos estudantes, na
otimizagdo do tempo de aula, na formacio de grupos de estudo
e no aprendizado colaborativo. Entretanto, encontraram também
desafios do uso da SAI no ensino de ES, tais como: professores sobre-
carregados; dificuldades na preparacio das aulas; baixa qualidade
dos materiais; enorme esforco e investimento de tempo por parte
dos estudantes; dificuldade em manter a motivagio dos estudantes;
e a falta de feedback dos estudantes.

2.2 Gamificacio

A gamificagio, em linhas gerais, é o termo adotado quando diferen-
tes contextos como o educacional, industrial e o empresarial fazem
uso dos principios e elementos do design de jogos: narrativa, sis-
tema de feedback, pontuacdes [5]. O objetivo principal é influenciar
o envolvimento dos participantes e, com isso, trabalhar a motivacao
e estimular o engajamento [6].

Hunter and Werbach [9] dividem os elementos em trés catego-
rias: dindmica, mecéanica e componentes de jogos. Na categoria de
dinimica, sdo definidas as formas que ocorreréo a intera¢do com o
jogador. Enquanto, as mecanicas correspondem as regras ou a¢oes
que influenciam o jogo, ou seja, sdo utilizados para induzir o jogador
a realizar determinada atividade, além de proporcionar a interagdo
entre jogadores (quando usada competicdo e cooperacio). Por fim,
os componentes correspondem aos elementos classicos que um jogo
contém. Esses elementos podem assumir diversas combinagdes, ou
seja, uma mecénica pode possuir uma ou mais dinadmicas, assim
como, apresentar um ou varios componentes [12].

Em estudos mais recentes, o uso de elementos de jogos como
ferramenta de aprendizagem se mostrou uma alternativa de forte
impacto motivacional, pois incentiva os estudantes a se envolverem
com o processo de aprendizado [22]. Para os autores Briffa et al.
[3] e Huang et al. [8], a gamificacdo possui efeito positivo sobre
os resultados comportamentais (aumento na frequéncia em aula) e
cognitivos (melhora no desempenho em testes).

Por outro lado, é importante destacar que a gamificacdo néo se
trata apenas de usar os elementos e principios do design de jogo,
mas, sobretudo, entender quais sdo mais adequados para determi-
nado contexto e objetivo pretendido, do contrario, a sua utilizacdo
néo tera resultados satisfatorios [11].

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Na literatura, alguns trabalhos utilizam a combinacdo de meto-
dologias de aprendizagem ativa como a SAI e a Gamificacdo. Os
trabalhos envolvendo esses temas se justificam, pois ha uma grande
preocupacio em como potencializar o processo de aprendizagem
mantendo o engajamento e motivagio dos estudantes com a utili-
zagdo da SAI [21]. Os trabalhos que serviram como embasamento
desta pesquisa estdo apresentados a seguir.

Olivindo et al. [13] abordam a utilizacdo de duas metodologias
ativas, SAI e Gamificacdo, em Ensino Remoto Emergencial de ES,
e tem como objetivo relatar as experiéncias obtidas a partir da
aplicacédo de guias de estudo gamificados combinado a SAI Para
isso, foram criados sete guias de estudos gamificados e aplicados
a estudantes do curso Técnico de Informatica e Bacharelado em
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Ciéncia da Computagio. Cada guia de estudo tinha um grupo de
checkpoints para organizar o conteudo em niveis. Como resultados,
observou-se que 83,6% dos estudantes participantes mantiveram-se
engajados. Segundo autodeclaracio, 85% mantiveram-se motivados
durante a abordagem adotada, com 75,9% considerando que o for-
mato da aula apresenta melhora em seu aprendizado. Os estudos
apontaram também um resultado positivo no impacto no ganho de
aprendizagem, sendo em média de 18,3% em suas notas.

Pinto and Silva [16] propdem a gamificacio do processo de
ensino-aprendizado das disciplinas da area de Computacio, com o
intuito de obter um maior engajamento dos discentes. Para tanto, os
autores sugerem a aplicacio do conteudo a partir da SAI, no qual o
estudante faz o estudo prévio em casa. Na sala de aula, trazem como
proposta a aplicacéo de atividades ludicas gamificadas. O estudo foi
aplicado no curso superior de Sistemas de Informagéo, na disciplina
de ES, em uma turma composta por 22 estudantes, durante todo o se-
mestre letivo de 2018.1, no periodo de 19 de fevereiro a 29 de junho
de 2018. Embora tenha sido aplicada na disciplina de ES, os autores
defendem que a proposta é genérica e pode ser aplicada em outras
areas teéricas da Computagao. Obteve-se como resultado, a partir
de uma analise qualitativa, um maior desempenho dos estudantes,
quando comparado com os métodos de ensino tradicional.

Costa et al. [4] sugerem a utilizacdo de um ensino hibrido com
SAI e gamificacdo. Essas metodologias sdo utilizadas com o pro-
posito de aumentar o desempenho dos estudantes na disciplina de
Programacao Orientada a Objeto (POO) no ensino superior, tendo
em vista que ela possui um alto indice de reprovacdes. A proposta é
melhorar as habilidades e competéncias dos estudantes. A aplicagio
do método alcancou resultados significativos, para isso, analisou-se
dados de aprovacdes e reprovagdes, ao longo de quatro semestres,
pois as taxas referentes & aprovagéo foram maiores e a de repro-
vagdo menores, quando comparadas ao método tradicional. Além
disso, na avaliacdo qualitativa, 76,7% dos estudantes avaliaram como
uma experiéncia positiva.

Dois trabalhos assemelham-se em relacdo ao contetido explo-
rado, ou seja, aplicado em uma turma de ES, que foram os trabalhos
desenvolvidos por Pinto and Silva [16] e Olivindo et al. [13]. No
entanto, enquanto Pinto and Silva[16] buscaram levar atividades
gamificadas como palavras-cruzadas, caca palavras, jogo dos sete
erros etc., no presente estudo, utilizou-se atividades praticas da
area de estudo para exercitar o contetido, em que foi fornecida uma
situacdo cujo objetivo era a identificacio, elaboracéo e anlise de
requisitos etc. Outro aspecto que difere os trabalhos desta pesquisa,
diz respeito a metodologia de avaliacdo, pois os autores usaram
quatro instrumentos de avaliacdo denominados por eles por: he-
teroavaliacdo (avaliagdo tradicional), autoavaliagdo, co-avaliagio,
avaliacdo processual; ao passo que neste trabalho sdo feitas avali-
acdes diagnosticas, avaliacdes processuais e avaliagdo tradicional.
Por fim, no que se refere ao contetido abordado em cada pesquisa,
os autores nao especificam o conteudo explorado, ao passo esta
experiéncia explorou a disciplina ES, com foco na ER.

Com relagéo ao trabalho de Olivindo et al. [13], esse possui dois
de seus guias abordando o contetido de ER. Entretanto, todo o tra-
balho foi desenvolvido de forma remota, ao passo que, o presente
estudo foi realizado inteiramente presencial. Outro ponto que me-
rece destaque é maneira como a gamificagdo foi abordada. Olivindo
et al. [13] focaram na gamificacdo apenas dos guias de estudo. Nao
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criaram competitividade por meio de grupos, distribuindo recom-
pensas conforme o desempenho individual de cada estudante. Ja
neste trabalho, a competitividade é estimulada por meio de equipes
que recebem recompensas tanto pela leitura dos guias como pelas
atividades praticas. Em algumas atividades, sdo definidas as equipes
vencedoras e os pontos obtidos sdo usados para compor a nota
como recompensa, além de momentos com premiagdes e badges.

4 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho compreendeu as seguintes etapas,
baseadas em [13]: (1) elaboracdo da proposta de ensino; (2) prepa-
racdo do material didatico; (3) aplicacdo da proposta na disciplina;
e (4) avaliacdo do uso da proposta.

4.1 Elaboracao da proposta de ensino

A elaboracéo da proposta consistiu na selegio e utilizacdo de as-
pectos de jogos para serem incorporados aos materiais de estudo e
de avaliacdo utilizados na metodologia de sala de aula invertida, a
serem disponibilizados aos estudantes no momento fora da sala de
aula, sdo eles: 1) pré-teste; 2) roteiro de estudo; 3) pos-teste 1 e 4)
pOs-teste 2. A Figura 1 ilustra a proposta de ensino criada.

1) Pré-teste: consiste em avaliar o conhecimento prévio do estu-
dante em relacdo ao contetdo abordado.

2) Roteiro de estudo: roteiros de estudo para cada topico contendo
materiais para estudo (videos, artigos, capitulos de livros, etc).

3) Pos-teste 1: questionario com 10 questdes objetivas com feed-
back imediato.

4) Atividades gamificadas em sala de aula: atividades praticas
relacionadas ao contetido abordado.

5) Pos-teste 2: questionario com 10 questdes objetivas de avalia-
¢do do desempenho dos estudantes.

4.2 Preparacao do material didatico

Os materiais foram elaborados com base nos contetidos disponibili-
zados pelo professor da disciplina. Para elaboracdo dos materiais
disponibilizados aos estudantes, usamos a ferramenta do Google
que permite a criacio de formuléarios (Google Forms)!. Em seguida,
foram incorporados alguns aspectos de jogos no roteiro de estudo
criado para a aula invertida.

4.3 Aplicacao da proposta na disciplina
Para avaliar a solucdo proposta, foi realizado um experimento em
uma turma de graduacédo da Universidade Federal do Ceara - Cam-
pus de Russas, na disciplina de Engenharia de Software abordando
o conteudo de Engenharia de Requisitos. Esta disciplina é ofertada
como disciplina obrigatéria do curso de Ciéncia da Computacéo e
como optativa para o curso de Engenharia de Software.
Inicialmente, antes da aplicac¢do do roteiro, os estudantes respon-
deram ao pré-teste, que tem como objetivo avaliar se os estudantes
possuem algum conhecimento prévio a respeito do contetido abor-
dado. Em seguida, o roteiro de estudo foi enviado aos estudantes.
Depois da aplicagéo do roteiro de estudo, seguindo a metodologia
proposta, os estudantes responderam ao pré teste 1, que tem como

!https://docs.google.com/forms/
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Pés teste 1

Pré teste

Estudo com
o roteiro

=)

Rodrigues et al.

Pés teste 2

FORA DA SALA
DE AULA
P

Atividades prdticas
em sala de aula

Figura 1: Etapas da proposta de ensino.

objetivo avaliar o desempenho dos estudantes em relacdo ao con-
tetdo estudado. No momento em sala, sdo realizadas atividades
praticas sobre o conteudo abordado no roteiro e o professor pode
sanar as davidas dos estudantes.

Ao final, os estudantes respondem ao questionario de pds teste 2,
para avaliar o desempenho dos estudantes em relacido ao conteudo
estudado. Assim, com os questionarios de pré-teste e pos-testes
respondidos é possivel verificar se houve alguma diferenca signi-
ficativa no desempenho dos estudantes em rela¢io ao conteudo
abordado.

4.4 Avaliacao do uso da proposta

O objetivo desta etapa foi analisar os dados coletados por meio dos
questionarios de pré teste e pos teste, realizando uma comparacgio
do desempenho dos participantes em trés niveis, de acordo com a
proposta aplicada.

Como também investigar a percepcédo dos participantes em rela-
¢do a proposta de aula invertida gamificada, avaliando a aceitagéo
do roteiro e motivacgéo dos estudantes durante os estudos. Os dados
foram coletados por meio de um questionario criado no Google
Forms. O questionario era composto por 10 questdes, baseado em
[24] [13]. Na Tabela 1 sdo apresentadas as questdes, que adotam uma

» <«

escala de quatro pontos (“discordo totalmente”, “discordo parcial-
mente”, “concordo parcialmente”, “concordo totalmente”), inspirada
na escala Likert. Os dados coletados serviram para medir a acei-
tacdo e a percepgdo de cada estudante em relacdo ao impacto da

abordagem na sua aprendizagem.

Tabela 1: Questdes presentes no questionario de avaliacio da
proposta

Sobre o roteiro de estudos

01 O roteiro de estudo me guiou na leitura e visualizagao dos con-
ceitos e praticas propostas.

Q2 A organizagado dos topicos e o sequenciamento dos contetidos a
serem estudados ficou clara.

03 O roteiro de estudos estava muito extenso.

04 Eu precisei recorrer a materiais ndo disponiveis no roteiro.

05  Eu me senti preparado apés estudar usando o roteiro.

Sobre a aula invertida

06 O formato da aula invertida (roteiro gamificado de estudo + aula
pratica sincrona) potencializou meu aprendizado.

Q7  Me senti motivado a ter outras aulas com esse formato de aula
invertida (roteiro gamificado + pratica sincrona).

08 O tempo que dediquei ds atividades foi um fator limitante no
meu estudo.

Sobre o impacto na aprendizagem

Q9  Aprendi satisfatoriamente o conteiido ministrado.

Q10  Acredito que poderia ter aprendido mais se ndo houvesse o cenario
de pandemia.

5 RELATO DE EXPERIENCIA
5.1 Contexto da Disciplina

A experiéncia relatada neste artigo ocorreu na Universidade Federal
do Ceara - Campus de Russas. A abordagem de SAI com gamificagdo
foi adotada na disciplina de Engenharia de Software, no ensino de
Engenharia de Requisitos. Esta disciplina é ofertada como obriga-
toria para estudantes de Ciéncia da Computacio e optativa para
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estudantes de Engenharia de Software. Desta forma, a turma é
composta por estudantes com diferentes niveis de conhecimento
em Engenharia de Software e nos conteudos abordados na disci-
plina, como Processo de Software, Requisitos, Projeto e Geréncia
de Projetos.

5.2 Perfil da Turma

A turma na qual a metodologia proposta foi adotada é composta
por 41 estudantes de graduacéo, sendo 27 de um curso de Ciéncia
da Computacio e 14 de um curso de Engenharia de Software. Todos
os estudantes tinham idade entre 21 e 32 anos.

5.3 Materiais e Métodos

Para experimentacéo da proposta foi escolhido o contetido de En-
genharia de Requisitos. Esse contetido requer uma grande carga
de conhecimento tedrico, antes da execucdo de qualquer atividade
pratica. As subsecdes a seguir detalham os materiais de estudo e de
avaliacdo elaborados.

5.3.1 Roteiros de estudo. Os roteiros de estudo foram elaborados
através do Google Forms utilizando uma narrativa ficticia chamada
de Jornada da Engenharia de Requisitos. A narrativa segue o roteiro
de um processo de sele¢io de uma empresa de desenvolvimento
de jogos. No inicio da histdria, conhecemos Karen Hopper, uma
famosa analista de sistemas, que passara a liderar uma nova equipe
na especificacdo de requisitos de um jogo de realidade virtual. Nesse
contexto, os estudantes sdo inseridos na narrativa, como partici-
pantes da selecdo. Logo, é apresentado o personagem principal
dessa historia, o Ben, um assistente virtual criado por Karen para
lhe ajudar na sele¢do dos novos integrantes de sua equipe. Ben
iréd orienta-los e acompanhé-los durante essa jornada. A Figura 2
corresponde a ilustracdo do personagem principal.

Sua aventura comega assim...

Uma renomada empresa de desenvolvimento de jogos esta a procura de novos
talentos para sua equipe de engenharia de requisitos. A equipe sera liderada pela
famosa analista de sistemas Karen Hopper, os participantes que desejam integrar a
equipe deverdo colaborar na especificagdo de requisitos de um novo jogo de realidade
virtual. Para selecionar os integrantes que farédo parte da sua equipe, Karen
desenvolveu um assistente virtual que ira orientd-los e acompanha-los durante essa
jornada.

Ol
Sou o Ben

Figura 2: Personagem principal da narrativa.

O estudante deve realizar todas as tarefas da narrativa como se
estivesse em um jogo virtual para tornar-se um membro integrante
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da equipe. Foram elaborados quatro roteiros de estudo sobre os topi-
cos: (1) Requisitos - Conceitos e Tipos; (2) Engenharia de Requisitos;
(3) Especificacdo de Requisitos; e (4) Técnicas de Levantamento de
Requisitos. Em cada roteiro foram elaboradas tarefas relacionadas
ao conteudo, como assistir a um video, realizar a leitura de um
texto ou artigo. Além disso, foram incorporados outros aspectos de
gamificacio, além da narrativa, como a divisdo das tarefas em fases
e a presenca de um enigma ou desafio a ser resolvido para avancar
no jogo.

5.3.2  Pré-teste e Pos-testes. O pré-teste e os pos-testes sdo elemen-
tos que permitem avaliar o conhecimento do estudante em uma
determinada fase da experiéncia. Os questionarios foram elabora-
dos no Google Forms. As questdes inseridas nestes questionarios
foram selecionadas da mesma base de dados, escolhidas de acordo
com cada contetido abordado nos roteiros de estudo. No pré-teste e
pos-teste 1 usamos um mesmo conjunto de dez questdes objetivas,
o objetivo desse material era avaliar o desempenho do estudante
antes e depois de estudar por meio do roteiro de estudo. No pos-
teste 2, usamos outras dez questdes objetivas, porém com o mesmo
nivel de dificuldade para avaliar o desempenho do estudante antes
e depois das atividades em sala de aula. Para nivelar as questdes
dos pos-teste 2, foram adotadas quantidades similares de questdes
por tépico e por formato em relagdo aos testes anteriores.

No pés-teste 1 foram inseridos feedbacks de recompensa (quando
o participante acertar a questdo) ou de erro (quando o participante
errar a questdo). Esses feedbacks sdo introduzidos em forma de
didlogo, sugerindo um contetdo de estudo caso o estudante erre a
questdo, para que possa melhorar seu conhecimento. Dessa forma,
os testes serviam também como instrumento de estudo para os
estudantes e de diagndstico para a docente.

5.3.3 Atividades praticas em sala de aula. Para cada conteido abor-
dado na experiéncia, foram elaboradas atividades praticas a serem
realizadas na sala de aula visando fixar/reforcar os conhecimentos
adquiridos. As atividades foram realizadas em equipe e sdo resumi-
damente descritas a seguir com referéncia ao conteudo associado.

AT1. Escrita de Requisitos (1): Escrever os requisitos de um
exemplo de sistema apresentado na sala de aula.

AT2. Classificacao de Requisitos (1): Classificar os requisi-
tos de um sistema. Os requisitos poderiam ser classificados em
requisitos funcionais, ndo-funcionais ou regras de negocio.

AT3. Checklist de Revisao de Requisitos (2): Verificar a qua-
lidade de um documento de requisitos com base em um checklist
de revisdo.

AT4. Escrita de Historias de Usuario (3): Escrever as histérias
de usuario de um sistema educacional.

ATS5. Criacao de personas (4): Criacdo de uma persona que
represente o publico-alvo de um sistema educacional. A técnica
Personas Empathy (PATHY) [7] foi utilizada como modelo para
auxiliar os estudantes na criacdo das personas.

AT6. Brainstormig para elicitacao de requisitos (4): Identifi-
cacdo de requisitos de usabilidade utilizando a USARP (USAbility
Requirements with Personas and user stories),? técnica usada para

2https://usarp.github.io/
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a elicitacdo e especificacdo de requisitos de usabilidade que uti-
liza personas, user stories e guidelines de usabilidade existentes na
literatura.

5.3.4 Elementos de gamificacao. Além dos elementos de gamifi-
cacdo incorporados nos roteiros de estudo, foram incorporados a
metodologia os seguintes elementos: narrativa, desafio, feedback,
equipes, competi¢do, pontuacéo, quadro de rankings, recompensas
e emblemas. A descri¢io do contexto de aplicacdo de cada um destes
elementos é feita a seguir.

Narrativa: foi elaborada uma narrativa para os roteiros de es-
tudo disponibilizados aos estudantes, como é descrito na se¢do
5.3.1.

Desafio: foram adicionados alguns desafios aos roteiros de es-
tudo, em que os estudantes eram impedidos de avancar no estudo
até a resolucdo do enigma apresentado no roteiro em questao.

Feedback: como mencionado anteriormente, foi aplicado o as-
pecto de feedback no pos-teste 1, para que o estudante obtivesse
uma resposta imediata a cada resposta respondida no teste.

Equipes: para as atividades realizadas na sala de aula foram for-
madas equipes, promovendo a cooperacéo e o trabalho em equipe.

Competigdo: esse elemento foi implementado principalmente,
nas atividades realizadas em sala de aula, em que as equipes com-
petiam umas com as outras.

Pontuacdo: foi estabelecido um sistema de pontuacéo para as
atividades realizadas pelos estudantes durante o uso da proposta
na disciplina. Como mostra a Tabela2.

Tabela 2: Sistema de pontuaciao da gamificacio.

Critério de avaliacao
Preencher questionario de caracterizacio de perfil

Pontuacao
20 pontos
Realizar todas as atividades de um contetdo (Pré teste, 80 pontos
roteiro, pds teste 1, atividade em sala e pos teste 2)

Equipe vencedora da competi¢ao 20 pontos
Realizar todas as atividades em sala 100 pontos
Cinco primeiras pessoas a concluirem cada roteiro 10 pontos

Quadro de Rankings: foi disponibilizado um link de acesso
para que os estudantes pudessem acompanhar a sua pontuacdo e
sua posicdo no ranking geral. A identificacdo do estudante foi feita
por meio do nimero de matricula da universidade, com o objetivo
de ocultar de certa forma a identidade dos estudantes.

Recompensas: foi estabelecido um sistema de troca dos pontos,
para que os estudantes pudessem escolher suas recompensas. A
Tabela3 lista as recompensas disponiveis para os estudantes.

Emblemas: Com base no trabalho de [15], foram elaborados em-
blemas de personalidades importantes da Engenharia de Software e
Engenharia de Requisitos. A Figura 3 ilustra os emblemas utilizados
para cada contetdo.

5.4 Procedimento

A experiéncia ocorreu durante 6 aulas durante 3 semanas de 2022.
Primeiramente, foi definido um cronograma de disponibilizacdo
dos materiais e de realizagio das atividades em sala.

Para cada conteddo, o pré-teste, roteiro de estudos e pds-teste
1 eram disponibilizados pelo menos 2 dias antes da aula referente

Rodrigues et al.

Tabela 3: Recompensas a serem resgatadas

Individual
Pontuacio exigida Recompensa

100 pontos Obter a pontuacdo maxima de uma questdo da
prova parcial (permitido usar até 500 pontos)
100 pontos Obter o bonus de 0,5 ponto na AP1 da média

parcial (permitido usar até 200 pontos)
Equipe
100 pontos de cada  Obter 1,0 ponto de bénus no trabalho pratico
membro (pode usar até 200 pontos)

Margaret Hamilton, a “mae” da
engenharia de software. Ela é
cientista da computagéo,
engenheira de software e
empresaria estadunidense. Foi
diretora da Divisdo de Software no
Laboratério de Instrumentagéo do
MIT, que desenvolveu o programa
de voo usado no projeto Apollo 11,
a primeira miss&o tripulada a Lua.

CONTEUDO 1

lan Sommerville é um
académico britanico. Ele é
autor de um livro popular de
engenharia de software, além
de varios outros livros e
documentos.

!
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Ron Jeffries é co-fundador da
metodologia de desenvolvimento
de software Extreme Programming
(XP) e um dos autores originais do
Manifesto Agil. Foi ele que
descreveu os aspectos-chave de
uma histéria de usuario, chamados
“os trés C's”.Ron esta envolvido
com Scrum, Extreme Programming
e Agile ha mais de dez anos,
apresentando inimeras palestras e
publicando artigos sobre o tema.

Natalia Juristo é professora titular
de engenharia de software na
Universidade Politécnica de Madrid
e pesquisadora na area de
engenharia de software
experimental, requisitos e testes.
Ela é coautora do livro Basics of
Software Engineering
Experimentation e membro dos
conselhos editoriais do IEEE
Transactions on Software
Engineering e do Empirical Software
Engineering Journal.

.. e

Natdlia
Juristo

Figura 3: Badges utilizados em cada conteudo.

ao contetdo. O link de acesso aos materiais era disponibilizado por
meio do sistema académico da universidade.

Durante a aula no formato presencial, as atividades praticas eram
realizadas em equipe. A docente solicitava aos estudantes para
formarem equipes compostas por 4 ou 5 pessoas. As equipes nao
eram fixas e os estudantes tinham a possibilidade de formar equipes
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diferentes para cada atividade ou permanecerem com a mesma
equipe ao longo das atividades realizadas. A depender do contetdo,
eram realizadas uma ou duas atividades praticas. A corregio das
atividades foram realizadas pela docente da disciplina.

Apbs a aula, era disponibilizado aos estudantes o pds-teste 2. Os
estudantes poderiam respondé-lo até o inicio da aula seguinte. As
aulas ocorriam nas quartas e sextas.

Apés abordar todos os contetidos planejados, foi realizada a
apresentacio dos resultados e a premiacgdo dos estudantes que obti-
veram as pontuacdes descritas na Tabela 2. Além das pontuacdes,
os estudantes receberam chocolates como prémios. Além disso, os
estudantes com rendimento maior ou igual a 70% no pds-teste 2 de
cada contetdo recebeu o emblema correspondente, apresentados
na Figura 3. Os estudantes que conquistaram os quatro emblemas,
ainda, receberam uma pontuacdo extra. Os estudantes tiveram o
prazo de uma semana para definirem como utilizariam seus pontos.

Por fim, foi aplicado o questionario de avaliacdo da metodologia
proposta, com o intuito de investigar a percepcdo dos estudantes
sobre a experiéncia. O questionario explorou o impacto da me-
todologia proposta na aprendizagem e fatores limitantes da sua
utiliza¢do na disciplina. Os materiais produzidos estdo disponiveis
em https://bit.ly/educomp2023.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os resultados sobre a percepcio, engajamento
e desempenho dos estudantes durante a experiéncia com a metodo-
logia proposta.

6.1 Percepcio dos estudantes

Inicialmente, a percepcdo dos estudantes foi investigada por meio
do questionario de avaliacdo de uso (Tabela 1) da proposta e os
resultados sdo ilustrados por meio da Figura 4, Figura 5 e Figura 6.

A Figura 4 apresenta a percepcio dos estudantes sobre o roteiro
de estudos. Mais de 90% dos estudantes concordou (totalmente ou
parcialmente) que o roteiro de estudo guiou a leitura e visualizacao
dos conceitos e praticas propostas e que a organizacido e sequéncia
dos contetdos ficou clara. 87% dos estudantes concordou que se
sentiu preparado apds estudar usando o roteiro. Por outro lado, mais
de 50% dos estudantes concordou que o roteiro de estudos estava
muito extenso. Em relacdo a necessidade de recorrer a materiais nao
disponiveis no roteiro, observa-se que a quantidade de estudantes
que concordou e discordou desta afirmativa é préxima, sendo 13 e
18 estudantes, respectivamente.

Os resultados da percepcio dos estudantes sobre a aula invertida
podem ser vistos na Figura 5. Mais de 90% dos estudantes concordou
que o formato da aula invertida potencializou seu aprendizado e
que se sentiu motivado a ter outras aulas com esse formato. 51%
dos estudantes discordaram que o tempo dedicado as atividades foi
um fator limitante ao estudo.

A Figura 6 ilustra os resultados a respeito da percepcdo dos
estudantes sobre o impacto da metodologia proposta na sua apren-
dizagem. Observa-se que mais de 90% dos estudantes concorda
que aprendeu satisfatoriamente o conteido ministrado. 48% dos
estudantes concordam que poderiam ter aprendido mais se nio
houvesse o cenario de pandemia.
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Percepgdo sobre o Roteiro de Estudos

Discordo Parcialmente
Concordo Totalmente

@ Discordo Totalmente
Concordo Parcialmente

100% 50% 0% 50% 100%

20

O roteiro de estudo me guiou na leitura e 5
visualizagdo dos conceitos e praticas propostas

A organizagio dos tdpicos e o sequenciamento
A 8
dos contetdos a serem estudados ficou clara

O roteiro de estudos estava muito extenso

Eu precisei recorrer a materiais ndo
disponiveis no roteiro

Eu me senti preparado apds estudar usando o o i
roteiro

Figura 4: Percepc¢io dos estudantes em relacio aos roteiros
de estudo.

Percepgdo sobrea Aula Invertida

@ Discordo Totalmente Discordo Parcialmente

Concordo Parcialmente Concordo Totalmente

100% 50% 0% 50% 100%
O formato da aula invertida (roteiro gamificado
de estudo + aula pratica sincrona) potencializou 15 14
meu aprendizado
Me senti motivado a ter outras aulas com esse
formato de aula invertida (roteiro gamificado + 12 16
prética sincrona)

0 tempo que dediquei as atividades foi um
fator limitante no meu estudo

!8 b :

Figura 5: Percepcio dos estudantes em relaciao a metodologia
de sala de aula invertida.

Percepcdo sobre o Impactona Aprendizagem

@ Discordo Totalmente Discordo Parcialmente

Concordo Parcialmente Concordo Totalmente

100% 50% 0% 50% 100%

Aprendi satisfatoriamente o contetdo
ministrado

Acredito que poderia ter aprendido mais
se ndo houvesse o cendrio de pandemia

Figura 6: Percepcio dos estudantes em relacio ao impacto na
aprendizagem.

6.2 Engajamento dos estudantes

No que diz respeito ao engajamento dos estudantes nas atividades
realizadas durante a ado¢do da metodologia proposta, os resultados
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sdo resumidos na Figura 7. Cada linha do grafico corresponde a
quantidade de estudantes que realizaram as atividades propostas
para os conteudos. Para calcular o engajamento nas atividades em
sala, obteve-se uma média da quantidade de estudantes que parti-
cipou de cada atividade. Por exemplo, no contetido 1 (Requisitos -
conceitos e tipos) foram realizadas duas atividades em sala. Entdo, o
engajamento corresponde a média de estudantes que participaram
das duas atividades. Nota-se um resultado similar sobre o engaja-
mento dos estudantes nos diferentes contetidos. O engajamento
foi maior no pré-teste, atividades em sala e pds-teste 2, com uma
énfase maior nas atividades em sala, variando de 70% (conteudos 1
e conteddo 2) a 80% da turma (conteudos 1 e 3).

Como a turma era composta por estudantes de Engenharia de
Software (ES) e Ciéncia da Computagédo (CC), os estudantes de ES,
que ja haviam cursado outras disciplinas da area, podem néo ter
sentido a necessidade de estudar pelo roteiro, por considerarem
que ja possuiam o conhecimento necessario sobre o contetido. Em
contrapartida, para a maioria dos estudantes de CC, esta é a primeira
disciplina de ES que compde sua grade curricular de disciplinas
obrigatorias.

Engajamento

== Contéudo 1 ==@==Contéudo?2 ==@=Contéudo 3 Contéudo 4

29

Pré teste Roteiro Posteste 1  Atividades emsala  Pdsteste 2

Figura 7: Participacao dos estudantes nas atividades realiza-
das na disciplina.

6.3 Desempenho dos estudantes

O desempenho dos estudantes durante a experiéncia foi medido
por meio da comparagio entre as notas de pré-teste com pds-teste 1
e pré-teste com pos-teste 2, aplicados em cada um dos 4 contetidos
citados na Secéo 5.4. Os resultados sio apresentados em graficos do
tipo Boxplot nos quais as caixas azuis representam a comparacéo das
notas dos estudantes que responderam o pré-teste e o pos-teste 1 e as
caixas verdes, as notas comparativas entre o pré-teste e o pos-teste
2. E valido destacar que nem todos os estudantes responderam os
trés testes e, neste sentido, foram excluidos da analise os estudantes
que ndo responderam o pré-teste ou que nio reponderam a pelo
menos um dos pds-testes. Em todas as comparacdes das notas foram
verificadas se as diferencas sdo estatisticamente significativas. Para
tanto, foi aplicado o teste de normalidade Shapiro-Wilk e, depois, o
teste pareado T, visto que os dados sobre as notas seguiram uma
distribuicdo normal. A hipdtese nula (Hp) é que as notas do pos-teste
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nio sio significativamente maiores do que as notas do pré-teste. A
hipétese alternativa (Hp) é que existe uma diferenca significativa
entre as notas, ambas com um nivel de significAncia de 95%.

O primeiro contetido abordado foi sobre Conceitos e Tipos de
Requisitos. A Figura 8 mostra o desempenho comparativo dos estu-
dantes neste contetido, destacando uma leve melhora em relacéo ao
pos-teste 1 e uma queda de desempenho em relagio ao pos-teste 2.
A mediana das notas do pré-teste foi 6.91 (desvio padrdo de 2.14) e 0
pos-teste 1 de 7.45 (desvio padrio de 2.38) com um ganho médio no
desempenho de 0.55. Em relacéo as notas do pos-teste 2, a mediana
do pré-teste foi 6.25 (desvio padrdo 1.77) enquanto que do pos-teste
foi de 5.62 (desvio padrio 2.03) com um deficit médio de desempe-
nho de 0.625. O resultado do teste T entre as notas dos estudantes
que fizeram o pré-teste e o pos-teste 1 gerou um p-value = 0.5336
e dos estudantes que responderam o pré-teste e o pds-teste 2 um
p-value = 0.1983. Como p-value > 0.05 entdo nio ha evidéncias
suficientes para rejeitar Hy. Dessa forma, conclui-se que a diferenca
entre as medianas da populagdo néo € estatisticamente significa-
tiva, evidenciando que o resultado néo representa um ganho/perda
significativo(a) no desempenho dos estudantes para o contetido 1.

Este resultado pode estar relacionado a adaptacio dos estudantes
com a metodologia proposta. Alguns estudantes relataram a docente
que tiveram dificuldade para acessar o material, pois o pré-teste,
roteiro e pos-teste 1 eram vinculados por meio de links, nesta ordem,
para garantir que so realizassem o roteiro, ap6s responderem ao
pré-teste, e assim por diante 3. Esta dificuldade foi contornada
a partir do segundo conteido, por meio da disponibilizacdo dos
materiais em links independentes, mas orientando os estudantes a
responderem na ordem sugerida.

Pre-teste E Pos-teste 1 Pre-teste E Pos-teste 2

Notas (conteudo 1)
o
=

Pre-teste Pos-teste Pre-teste Pos-teste

Figura 8: Notas dos estudantes nos questionarios de avaliacio
do contetdo 1.

O segundo contetddo ministrado abordou Processos de Engenha-
ria de Requisitos. Os resultados apresentados na Figura 9 mostram
uma mediana de 5.78 (desvio padréo de 2.72) para o pré-teste e de
8.00 (desvio padrdo de 1.92) no pos-teste 1, um ganho médio de
2.21 no desempenho dos estudantes. A figura mostra também o
resultado da comparacdo entre as notas dos estudantes que fizeram
30 link para o material seguinte era exibido na mensagem de feedback de submissio
do formulario. Caso o estudante saisse da pagina e tentasse retornar posteriormente,

nao tinha mais acesso a mensagem e consequentemente perdia o link para o proximo
material
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o pré-teste (mediana de 5.78 e desvio padrédo de 2.69) e o pos-teste 2
(mediana de 8.27 e desvio padrao de 1.62) com um ganho médio de
2.07 no desempenho dos estudantes. O resultado do teste T entre as
notas dos estudantes que fizeram o pré-teste e o pos-teste 1 gerou
um p-value = 0.006775 e dos estudantes que responderam o pré-
teste e o pos-teste 2 um p-value = 0.005063. Ambos os resultados
proporcionam evidéncias suficientes para rejeitar Hy e, dessa forma,
concluir que a diferenca entre as medianas da populacéo é estatisti-
camente significativa, evidenciando que o resultado representa um
ganho relevante no desempenho dos estudantes para o contetdo 2.

Pre-teste E Pos-teste 1 Pre-teste E Pos-teste 2

100~ - - —

Notas (conteudo 2)

Pre-teste Pos-teste Pre-teste Pos-teste

Figura 9: Notas dos estudantes nos questionarios de avaliacao
do contetdo 1.

Em seguida, o terceiro contetido ministrado foi sobre Especi-
ficacdo de Requisitos. A Figura 10 mostra os resultados sobre o
desempenho dos estudantes. Os estudantes que responderam o pré-
teste e pos-teste 1 obtiveram, respectivamente, uma mediana de 3.21
(desvio padréo de 1.62) e 6.43 (desvio padréo de 2.18) com um ganho
médio no desempenho de 3.21. O resultado da comparacéo entre
as notas dos estudantes que fizeram o pré-teste (mediana de 3.66 e
desvio padréo de 1.92) e o pds-teste 2 (mediana de 6.50 e desvio pa-
drio de 2.43) destacou um ganho médio de 2.83 no desempenho dos
estudantes. O resultado do teste T entre as notas dos estudantes que
fizeram o pré-teste e o pos-teste 1 gerou um p-value = 2.461e — 05
e dos estudantes que responderam o pré-teste e o pds-teste 2 um
p-value = 0.0004524. Ambos os resultados proporcionam evidéncias
suficientes para rejeitar Hy e, dessa forma, concluir que a diferenca
entre as medianas é estatisticamente significativa, evidenciando
que o resultado representa um ganho importante no desempenho
dos estudantes para o contetudo 3.

Por fim, o quarto contetido ministrado foi sobre Levantamento de
Requisitos. A Figura 11 apresenta os resultados sobre o desempenho
dos estudantes. Os estudantes que responderam o pré-teste e pos-
teste 1 obtiveram, respectivamente, uma mediana de 4.54 (desvio
padréao de 3.20) e 7.46 (desvio padrdo de 1.90) com um ganho médio
no desempenho de 2.92. O resultado da comparacéo entre as notas
dos estudantes que fizeram o pré-teste (mediana de 5.72 e desvio
padrio de 2.49) e o pos-teste 2 (mediana de 7.36 e desvio padrao
de 2.50) destacou um ganho médio de 1.64 no desempenho dos
estudantes. O resultado do teste T entre as notas dos estudantes que
fizeram o pré-teste e o pos-teste 1 gerou um p-value = 0.001078 e dos
estudantes que responderam o pré-teste e o pos-teste 2 um p-value
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Pre-teste E Pos-teste 1 Pre-teste E Pos-teste 2

.

Notas (conteudo 3)

0.o0- = -

' v ' '
Pre-este Pos-teste Pre-teste Pos-teste

Figura 10: Notas dos estudantes nos questionarios de avalia-
¢do do conteudo 1.

= 0.1047. O resultado da comparacdo com pds-teste 1 proporciona
evidéncia suficiente para rejeitar Hy e concluir que a diferenca entre
as medianas ¢é estatisticamente significativa, evidenciando que o
resultado representa um ganho significativo no desempenho dos
estudantes para o contetido 4. No entanto, a comparacdo com o
pos-teste 2 ndo fornece evidéncia suficiente para rejeitar Hy e, com
isso, concluir que a diferenca entre as medianas da populacdo néo
¢ estatisticamente significativa.

Pre-teste E Pos-teste 1 Pre-teste E Pos-teste 2

100

' ' ' "
Pre-teste Pos-teste Pre-teste Pos-teste

~
e

Notas (conteudo 4)

Figura 11: Notas dos estudantes nos questionarios de avalia-
¢do do conteudo 1.

Os resultados observados para os contetidos 2, 3 e 4 refletem
o impacto positivo da metodologia proposta no desempenho do
estudantes, apds a adaptagdo com os procedimentos adotados. Estes
resultados refor¢am a percepcéo positiva dos estudantes fornecidos
por meio do questionario de avaliac&o.

E importante destacar que, para cada contetido, foram analisadas
as diferencas estatisticas sobre as notas dos estudantes que fizeram
os dois pos-testes. Os resultados do teste pareado T mostram que
nao ha diferenca relevante entre as notas do pos-teste, evidenciando
uma homogeneidade entre o desempenho dos estudantes durante e
apos os estudos com a metodologia proposta (contetido 1 p-value
= 0.3605, contetdo 2 p-value = 0.5059, conteudo 3 p-value = 0.6926
e contetdo 4 p-value = 0.8695).
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6.4 Limitacdes e Ameacas a Validade

Como limitacdes do estudo apresentado, destacam-se circunstan-
cias que impediram aumentar as evidéncias sobre os impactos da
gamificagdo, como, por exemplo, a aplicacdo da abordagem com
apenas uma Unica turma. Essa limitacdo nos impede de afirmar
que a abordagem é vantajosa em relacdo a abordagem tradicional
de ensino, tendo em vista que ndo houve uma comparacio com
um grupo de controle. Outro ponto néo abordado foi o0 método de
atribuicdo dos pontos da gamificagéo, sendo realizada manualmente
pelo monitor, ao invés de uma ferramenta ou sistema que realizasse
os calculos de maneira automatica. Ainda, com relacdo ao sistema
de pontuacéo da gamificacdo, foram atribuidos aos alunos pontos
por participagéo, ou seja, os alunos ganhavam pontos ao responde-
rem todos os formularios relacionados a um contetdo (pré-teste,
roteiro, pos-teste 1 e pds-teste 2) e participacdo das atividades em
sala, independente do desempenho obtido, o que pode ter afetado o
esfor¢o dos estudantes para obter um alto desempenho nos testes.

Como ameaca a validade deste estudo, pode-se destacar a avali-
acdo do impacto de aprendizagem dos alunos que, mesmo sendo
advertidos em relacdo a ndo utilizacido de material de consulta du-
rante os testes, podem ter pesquisado por respostas durante o pré e
pos-teste, ndo usando apenas os conhecimentos adquiridos durante
o estudo. O desempenho dos alunos também pode ter sido afetado
pelo tempo disponibilizado para estudo do roteiro, sendo apenas
cerca de trés dias. Além disso, ndo temos como garantir o nivela-
mento da turma em termos de conhecimento, ja que a disciplina
é ofertada para os dois cursos, sendo obrigatéria para o curso de
Ciéncia da Computacéo e optativa para o curso de Engenharia de
Software, o que possibilita que os estudantes de ES tenham conhe-
cimento dos assuntos abordados, por poderem cursar a disciplina a
qualquer momento do curso.

7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este artigo apresenta uma proposta de metodologia de ensino que
envolve SAI e gamificacio, assim como sua adog¢io no ensino de
Engenharia de Requisitos em uma turma de graduagéo com 41 estu-
dantes. A experiéncia pratica permitiu explorar o impacto da meto-
dologia proposta do ponto de vista dos estudantes, bem como seu en-
gajamento e desempenho no decorrer da experiéncia. Os materiais
produzidos podem ser consultados em https://bit.ly/educomp2023.

Os resultados indicam que os estudantes consideraram os ma-
teriais adequados para a aprendizagem, ficaram satisfeitos com o
formato das aulas e consideram que a aprendizagem foi satisfatoria.
Sobre o engajamento, observou-se um comportamento similar para
todos os contetidos, em que o engajamento foi maior no pré-teste,
atividades em sala e pos-teste 2. A analise estatistica mostrou dife-
renca significativa entre o desempenho dos estudantes no pré-teste
e pos-testes dos contetdos relacionados a Processos de Engenharia
de Requisitos, Especificacdo de Requisitos e Levantamento de Requi-
sitos. Sobre o nivel de aprendizado, sem um grupo de controle nédo
é possivel afirmar quanto de contribui¢ido a metodologia tem em
relacdo ao uso da aula tradicional. As diferencas dos testes apenas
indicam que houve ganhos de aprendizagem.

Por ser uma primeira experiéncia com a metodologia proposta,
sd0 necessarios novos estudos para verificar sua aplicabilidade para
o ensino de outros contetidos e em diferentes contextos. Como
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licoes aprendidas, é possivel destacar a necessidade de realizar uma
busca minuciosa por materiais (videos, jogos, artigos, blogs, livros,
etc) relevantes sobre os conteudos a serem abordados, a importancia
de preparar e disponibilizar os materiais com antecedéncia para
evitar que imprevistos afetem o engajamento dos estudantes e a
possibilidade de unir pesquisa e ensino, levando para a sala de aula
jogos e técnicas de ER para serem adotadas na prética.

Como trabalhos futuros, pretende-se conduzir novas experién-
cias com a metodologia proposta e investigar o impacto do perfil
de jogador dos estudantes nos resultados obtidos.
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