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RESUMO

A Manuten¢do de Software propde a realizacdo de modificacdes
em um produto de software, desde a corre¢do de eventuais erros a
melhora nos atributos. Durante o ciclo de vida do projeto de
software, a implementagdo da manutencéo surge como uma etapa
importante, porém essa fase gera dlvidas em especialistas.
Visando construir profissionais capacitadas, docentes do ensino
superior adotam metodologias de ensino ativas e adaptaveis para
area da tecnologia. Com este pensamento, este estudo apresenta
etapas para o planejamento e implementacdo de um sistema
gamificado, que utiliza de procedimentos de jogos em uma
estratégia educativa para o incentivo do estudo de Manutenc¢do de
Software. Durante o estudo foram analisados os artefatos gerados
por alunos para a identificagdo dos principais problemas
enfrentados na criagdo da documentagdo e as principais avaliagdes
dos estudantes em relagcdo ao sistema gamificado, na qual foi
utilizado o questionario IMI e IMMS. A amostra foi composta por
alunos do curso de Engenharia de Software e Ciéncia da
Computacdo da Universidade Federal do Ceard - Campus Russas.
Por intermédio da andlise observou-se que os dados apresentam
um indice de 72% dos alunos detiveram interesse nas atividades
durante a gamificacéo.
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1 INTRODUCAO

A Engenharia de Software (ES) abrange um processo, um conjunto
de préticas para o desenvolvimento de software com qualidade
[10]. A conceituacdo de ES permite visualizar a importancia da
criagdo da documentagdo, visto que, existem atribuicdes de
atividades em grande escala. Dessa maneira, as razbes para
documentar um sistema permitem observar sua importancia, sendo
elas: auxiliar a comunicagdo durante o desenvolvimento do
software, ajudar no entendimento nas atividades de manutencéo e
atualizacdo quando se fizerem necessarias e minimizar a
dependéncia pessoal dos envolvidos em uma futura auséncia ou
troca de pessoas, facilitando a continuidade dos processos e
procedimentos relevantes [2]. A area de Manutencao é definida por
Sommerville (2011) como uma sequéncia geral de mudanga em
um sistema depois que ele é liberado para uso. A sua importancia é
apontada nos estudos do autor, no qual verificou que os custos de
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manutencdo do software podem ser comparados aos custos de
desenvolvimento do sistema [13]. No ambito académico a area de
ES é desmembrada em diversas disciplinas e assuntos para estudo.
As pesquisas de Gnatz et al. (2003), Wangenheim e Shull (2009),
Goold e Horan (2002) citado por Prikladnicki et al., apresentam as
abordagens mais comuns para o ensino de ES, no qual incluem
aulas expositivas, aulas de laboratdrio, discussdo de casos praticos,
dindmicas de grupo, o uso de jogos e capstone projects (esfor¢o
em grupo em que alunos executam um projeto em sua totalidade)
[11].

A constante busca para promover a motivacao e o engajamento dos
estudantes nas diversas modalidades académicas trouxe a
necessidade de inovacGes na area educacional [7]. A gamificacéo,
sistema baseado em jogos ou tematica ludica fora do ambiente dos
jogos, pode transformar o aprendizado em uma experiéncia
significativa, promovendo a independéncia, ajustando o nivel de
dificuldade das atividades de aprendizagem com base no
conhecimento e nas habilidades prévias dos estudantes [14]. Nesta
perspectiva, objetivando ajudar na capacitacdo dos futuros
profissionais da area da Tecnologia da Informacdo, este trabalho
implementou e analisou a aplicagdo de um sistema gamificado,
baseado na temética ludica da saga de livros de fantasia, Harry
Potter, na disciplina de Manutencdo de Software.

A organizagdo do restante deste artigo é descrito a seguir. Na
Secdo 2 ¢ apresentado o conceito de gamificacdo e o seu elemento
ladico utilizado na pesquisa. A Secdo 3 apresenta trabalhos
relacionados ao tema. Na Secdo 4 é exposto a metodologia adotada
nesta pesquisa. A Secdo 5 apresenta a aplicacdo do sistema
gamificado. A Secdo 6 discorre sobre os resultados preliminares.
Por fim, na Secdo 7 ocorre a discussdo e direcionamentos que
podem ser tomados a partir dos resultados coletados.

2 GAMIFICACAO

A origem do termo gamificagdo pertence a Nick Pelling, desen-
volvedor de jogos que utilizou o termo em 2002, imaginando ser
possivel utilizar interfaces de jogos em aparelhos eletronicos
comerciais, visando a facilidade de serem utilizados. Segundo
Kapp (2012) citado por Gongalves et al., a gamificacdo consiste
em utilizar elementos de jogos como estratégias, pensamentos e
problematizagdes fora do contexto dos games [7].

Para Zichermann e Cunningham (2011) citado por Bussarello
et al., a gamificagdo explora os niveis de engajamento do
individuo para a resolucdo de problemas. Os autores identificam
que as pessoas sao motivadas a jogar por quatro razdes especificas:
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(a) obter o dominio de determinado assunto; (b) aliviar o stress; (c)
socializar com os demais; (d) entreter ao jogar [1]. Objetivando
construir um ambiente que aproveite caracteristicas em um espaco
fora do escopo de um jogo propriamente dito, a gamificacdo
identifica elementos semelhantes como metas, regras e sistemas de
feedback para a colaboracéo voluntéria do participante. Cavallari
(2013) citado por Bussarello et al., postula que a interagdo e as
formas de motivagdo dos jogos tornam a gamificagdo uma
estratégia benéfica para a educacdo. No campo da educagdo
formal, a gamificacdo necessita ter como foco o contetudo
programatico das disciplinas. A iniciativa de gamificar atividades
como processo ludico ndo pode estar distanciada da funcdo
primeira do ambiente escolar, que tem por objeto o conhecimento
e assimilac&o deste pelos alunos [1].

2.1 Harry Potter
O best-seller criado por J. K. Rowling e lancado em 1995, Harry

Potter, apresenta um universo méagico onde é possivel acompanhar
a histdria de um jovem bruxo na escola de magia Hogwarts. Na
obra ficticia, o personagem Harry Potter participa da selecdo da
casa através do Chapéu Seletor (artefato mégico e consciente de
Hogwarts que determina para qual das quatro casas o aluno
pertence com base em sua personalidade). Ainda na obra, o leitor é
apresentado a tematica das casas da escola de magia, sendo elas:
Grifindria, Lufa-Lufa, Corvinal e Sonserina. No mais, a tematica
funciona como estimuladora ao uso dos elementos de jogos
(avatares, ranking, pontos, recompensas, emblemas, etc.) em
contextos de ndo jogo, por exemplo, a sala de aula [3].

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Para fundamentar os estudos e analisar quais aplicacbes das
metodologias de ensino foram realizadas pesquisas através das
bases como Google Scholar. Termos-chave foram utilizados para
otimizar os resultados como, Gamificagdo, Metodologias Ativas de
Ensino, Engenharia de Software e Manutencdo de Software.
Ademais, foram realizadas buscas manuais nos anais do Congresso
Brasileiro de Informética na Educacéo, e de revistas com foco na
educacdo e tecnologia. Como critério de exclusdo foram
considerados artigos de relatos de estudo de caso em disciplinas e
ou cursos da computacdo. Essa fase possibilitou construir uma
andlise na literatura sobre a aplicacdo da gamificacdo no ensino da
area da computacéo.

O estudo de Ferreira et al. [6], analisam a aplicacdo da
metodologia tradicional e a gamificacdo no ensino de Geréncia de
Projetos de Software. A pesquisa realizada na disciplina de ES,
intencionou a divisdo de grupos, onde cada time trabalhou com um
sistema: gamificado ou tradicional. A avaliagdo do autor
apresentou dados significantes, como o destaque no aspecto de
“Diversdo” com 66% dos alunos no sistema gamificado. Este
indicador consagrou ser a grande diferenca entre a gamificagdo e o
método tradicional. Para os autores, a melhor solugdo seria a
juncdo do método tradicional com a gamificagdo, pois permitiria o
critério de diversdo e evitaria a intencéo erronea de conclusdo das
atividades apenas para o recebimento de recompensas.
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Na sua revisdo sistematica, Feichas et al. [5], investigam sobre
0 uso da gamificagdo no processo de aprendizado. Os autores
elencaram questdes para nortear 0s seus estudos, como as
evidéncias para eficacia do sistema gamificado em disciplinas da
Computacdo no ensino superior, a identificagdo dos beneficios e
por fim, como ocorre a aplicagdo da metodologia no ensino. No
total, das 28 publicacdes, 10 confirmaram que ocorreu a melhoria
nas notas dos estudantes que participaram das praticas
gamificadas. Os estudantes que participaram de disciplinas
gamificadas sentiram-se mais envolvidos e interessados com o
curso [4].

No trabalho de Gongalves et al. [7], sdo analisadas aplicacdes
de técnicas gamificadas em um grupo de alunos voluntarios na
turma de Engenharia de Computagdo. Os autores concluiram, por
meio da investigagdo com uma avaliagdo qualitativa e quantitativa,
que os estudantes que utilizaram o modelo gamificado obtiveram
melhores resultados em termos de notas além da positiva
experiéncia com o sistema, apresentando que 80% dos estudantes
avaliram que o modelo gamificado é melhor do que o tradicional.

4 METODOLOGIA
Para o melhor detalhamento do processo, esta Secdo segue a

organizagao exposta na Figura 1.
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Figura 1: Metodologia do estudo
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Como exposto na Figura 1, objetivando compreender termos
técnicos e assuntos cruciais para o desenvolvimento da pesquisa,
foram realizadas buscas por trabalhos relacionados. A pesquisa
permitiu construir a fundamentacdo tedrica e possibilitou a coleta
das informagBes mediante artigos, revistas e livros. Ademais,
foram empregados trabalhos relacionados a construcdo de um
sistema gamificado com o ensino pratico de ES, apresentados na
Secdo 3.

Por seguinte, foi definido o escopo do sistema gamificado para
a realizacdo da experiéncia ludica e o seu publico-alvo. Dessa
maneira foi selecionada a unidade curricular de Manutencéo de
Software. Ofertada durante o sexto periodo do curso de ES da
Universidade Federal do Ceara (UFC) Campus Russas. Sessenta
alunos participaram inicialmente da disciplina, sendo eles 29
estudantes do curso de Engenharia de Software e 31 estudantes do
curso de Ciéncia da Computagcdo. A escolha da disciplina
considera argumentos importantes para pesquisa, como: (i) a
disciplina comporta grande parte das etapas do ciclo de vida do
software; (ii) aplicacdo de conhecimentos prévios de periodos
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anteriores; e por fim, (iii) a importancia da area de Manutencéo de
Software.

A implementacdo da gamificacdo (Etapa 3 da Metodologia —
Figura 1) foi dividida em cinco fases, expostas na Sec¢éo 5, sendo
elas:

Andlise do cenario: definicdo do escopo da experiéncia
gamificada.

Delimitagéo do objetivo do sistema gamificado: definicéo do
objetivo geral da gamificago.

Selecdo dos elementos ludicos: visou selecionar elementos e
uma sistematica lGdicas para serem utilizadas durante a
gamificacéo.

Implementacéo e adogdo de ferramentas para suporte do
sistema gamificado: o sistema gamificado foi elaborado.

Formulagcdo da proposta educacional: elaboracdo do
planejamento de execucéo das atividades realizadas.

Para investigar o sistema gamificado, foi realizado o estudo de
caso (Etapa 4 da Metodologia — Estudo de caso) implementado em
quatro etapas, considerando:

Defini¢do do contexto e participantes: analise e do cenéario
da aplicagdo e definicdo publico-alvo para participacdo da
gamificacéo;

Abordagens de coleta de dados: investigagcdo dos artefatos
gerados pelos discentes. Para averiguar a motivacdo dos alunos foi
utilizado o questionario Intrinsic Motivation Inventory (IMI)[12],
baseado na escala Likert de cinco pontos, iniciada em “Discordo
totalmente” até “Concordo totalmente”. Em relacdo a analise da
motivacdo em atividades pedagdgicas gamificadas foi utilizado o
Instructional Materials Motivation Survey (IMMS)[8]. Ambos os
questionarios! foram aplicados no final da disciplina de
Manutencéo de Software;

Preparacdo do sistema gamificado: foram realizadas as
atividades de criagdo das equipes e ambientacdo das equipes aos
elementos ludicos com o ambiente de controle da gamificacéo.
Foram desenvolvidos termos substitutos de termos padrées, sendo
eles: (i) “Disciplina de Manutencdo de Software” foi escolhido o
termo “Torneio de Manutencdo de Software”; (ii) Para adaptar
“Notas” foi atribuido a nomenclatura de “Saldo de pontos” ; (iii)
“Atividades avaliativas” foi substituido para “Misséo do torneio”;
e, (iv) “Beneficios” foi nomeado como “Itens magicos”.

Aplicacdo da gamificacdo na disciplina: execugdo do sistema
gamificado. Inicialmente, as equipes participaram de um sorteio de
casas para sua distribuicdo. Em seguida, ocorreu a explicagdo
breve do funcionamento da proposta gamificada. A duracdo do
sistema gamificado na disciplina iniciou em maio e permaneceu
até julho. Os estudantes executaram duas missoes, apresentados na
Tabela 1. A primeira missdo realizada teve as seguintes datas de
entrega: 03/05, 05/05 e 10/05, considerando trés equipes
apresentando em cada dia. Para a segunda missdo, as seguintes
datas de entrega: 02/06 e 07/06. Ap0s as entregas, era realizada a
avaliacdo dos artefatos pela docente e autora da pesquisa. As
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pontuagdes foram contabilizadas e disponibilizadas no sistema
implementado para gamificacéo.

A (ltima atividade do procedimento metodoldgico, permitiu a
andlise dos resultados obtidos com base nas andlises dos artefatos
elaborados pelos discentes e os dados do questionario. Durante a
avaliacdo dos resultados, foram investigados quatro principais
indicadores que expdem dados para a discussdo das questBes
definidas por esta pesquisa, sendo eles:

* Principais dificuldades na construcdo de documentos de
software: os principais problemas foram identificados
através da analise dos documentos criados pelos discentes.

« Pesquisa sobre a motivagdo dos alunos: investigacdo sobre a
motivacdo da realizacdo das atividades e proposta
gamificada, através do questionario IMI e IMMS,
respectivamente;

* Andlise de Conformidade das Informacfes: analisada e
dependéncia entre as principais dificuldades apresentadas na
elaboracdo de documentagdo na etapa de Manutencdo
quanto ao seu desempenho, experiéncia e motivagdo no
sistema gamificado.

 Avaliacdo qualitativa: andlise das respostas fornecidas nas
questdes abertas do questionario.

5 APLICACAO DO SISTEMA GAMIFICADO
Esta Secdo expde a implementacdo do sistema gamificado na
disciplina de Manutengdo de Software, seguindo os estudos de
Marinato et al. [9].

A primeira etapa consistiu em analisar os cenérios, buscando a

identificagdo do contelido e o dominio geral para implementagao
da proposta gamificada. O sistema gamificado foi conduzido na
turma de Manutencdo de Software da Universidade Federal do
Ceara (UFC) Campus Russas. Ofertada como disciplina obrigatéria
para o sexto periodo do curso de Engenharia de Software e como
optativa, no curso de Ciéncia da Computagdo. Para a construcdo da
nota avaliativa a docente utiliza da abordagem de aprendizagem
baseada em projetos (ABP), que permite os alunos escolherem e
elaborarem a documentacéo de uma ferramenta. Na delimita¢do do
objetivo do sistema foi exposto a necessidade do sistema
gamificado na disciplina, para motivar os discentes quanto ao
estudo e a implementagdo pratica dos assuntos de Manutencdo de
Software. Para prosseguir com a proposta gamificado, elementos
de jogos foram adotados como mecanismos objetivando promover
uma experiéncia ltdica ao jogador durante o jogo [4]. A selecdo de
elementos ludicos para o sistema gamificado, propoe:
o MissBes: Agrupamento de objetivos que devem ser
realizados para concluir a misséo;
e Pontos: A contagem de pontos acumulados durante a
proposta gamificada;
o Avatar: Representacdo visual do personagem ou papel na
gamificacdo;
e Ranking: Expde a colocacdo dos grupos e casas em relagéo
as demais equipes e casas;
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o Niveis: Os jogadores sdo expostos a fases de dificuldade ao
longo da proposta gamificada, no entanto, o jogador pode
avancar de um nivel ao outro;

o Narrativa: Artificio que reine elementos ludicos do sistema
gamificado com o contexto, visando permitir que o0s
jogadores estabelecam uma correlagdo com o contexto da
gamificacéo;

e Progressdo: Mecanismo que apresenta ao jogador 0 seu
progresso de um ponto a outro, com o objetivo de fornecer
feedback para poder avaliar a escolha de prosseguir;

o Recompensas: Beneficios adquiridos a cada missao;

o Feedback: Permite que o jogador acompanhe seu progresso,
transmitindo ao jogador a ideia de objetivo possivel.

Para a construgdo da proposta gamificada na disciplina, foi
adotado a temaética ludica de Harry Potter, juntamente com seus
elementos ficticios. Para intensificar a imersdo dos alunos no
cenario ficticio, os autores implementaram uma pagina web?
informativa sobre a proposta gamificada. Um sistema bancério?®,
baseado na obra ficticia, também foi construido pelos autores da
pesquisa, visando facilitar o feedback e futuras trocas de pontos
(beneficios atribuidos aos alunos). Outro sistema desenvolvido
para suporte da gamificacdo, explorou o sorteio dos grupos em
casas. Para o gerenciamento das atividades e equipes foi utilizado
0 Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas
(SIGAA).

Com a elaboragdo do sistema gamificado, a formulacdo da
proposta educacional visou o planejamento da execucéo do ensino
na disciplina. Aproveitando o cronograma ja trabalhado pela
docente, foram instituidas duas missdes (entregas)* detalhadas na
Tabela 1, que permitiam a elaboragdo da documentacdo de
software. Durante a missdo inicial o grupo de alunos elaboravam o
escopo de um software escolhido pela equipe. Durante a execucao
deste estudo de caso, ferramentas para gestdo escolar e
estabelecimentos comerciais foram escolhidos entre as equipes.
Como avaliagéo sdo estabelecidos dez atributos, cada propriedade
permitiu uma pontuagdo de 0 a 10, totalizando 100 pontos na
missdo. Para a etapa seguinte, os membros das equipes
consideravam para a realizagdo da manutencdo comentarios dos
demais alunos durante suas apresentaces na missao 1. A segunda
missdo considerou a fase de Manutencdo do Software, onde a
equipe elaborava a documentagdo com as solicitagbes de
manutencdo, através do padrdo de documento estabelecido pela
docente. No final de cada etapa, foi constituido o sistema de
feedback através da pontuacdo e correcdo dos artefatos pela
pesquisadora e docente da disciplina. A conducdo do sistema
gamificado permitiu aos alunos observarem de maneira &gil e
direta os equivocos em relagdo a construgdo da documentagdo de
software e manutenc&o.

2 https://israelylima.github.io/gamemanutencao/
3 https://bit.ly/pontogamemanutencao
4 https://bit.ly/partemanutencao
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Tabela 1. Missdes ou atividades analisadas no Sistema
Gamificado
Artefato

Missédo desenvolvido Atributos avaliados

01 Documentacéao
de software*

Escopo, viabilidade do projeto, regras
de negocio, requisitos funcionais,
requisitos ndo funcionais, matriz de
rastreabilidade, diagrama e
especificacdo de caso de uso, diagrama
de classe, prototipos, aplicacdo de
metodologias ageis e planejamento.
Adaptacéo dos requisitos funcionais,
requisitos ndo funcionais, matriz de
rastreabilidade, casos de uso, diagrama
de classe, protdtipos, gerenciamento,
planejamento e cronograma.

02 Documentacéo
de manutengdo*

6 RESULTADOS PRELIMINARES

Durante o sistema gamificado, realizou-se uma pesquisa através da
producdo da documentacdo de software, na observacdo e
questionarios. Como apresentado na Tabela 1, os atributos
avaliados permitiram identificar quais critérios os alunos possuem
maior dificuldade de entendimento. O estudo deteve a participa¢do
de 54 estudantes, sendo eles 26 alunos do curso de Ciéncia da
Computacdo e 28 alunos do curso de Engenharia de Software.
Assim, foram analisadas 17 documentagfes, 9 documentacdes de
software e 8 documentos de manutencdo (com a auséncia na
participacdo de uma equipe). A gamificacdo permitiu apresentar
aos alunos participantes critérios equivocados e suas corregdes e
possibilitou o sistema de recompensas de trocas de pontos de
maneira individual. A distribuicdo de pontos das equipes pode ser
observada na Figura 2, juntamente com a pontuacdo em relagdo ao
sistema de casas na Figura 3. Os resultados foram apresentados aos
alunos sem consideragdo de posicionamento, pois a utilizacdo de
tabelas de posicdo com ranqueamento de pontos obtidos é
considerada problematica, por gerar uma exposi¢do indevida do
nome do estudante, ja que no modelo tradicional de avaliagdo, o
resultado de uma avaliagdo é individualizado e, na maioria das
vezes, restrito ao professor [6].

GAMIFICAGCAO

TOTAL DE PONTOS

Equipe Equipe Eguipe Equipe Edquipe Equipe Equipe Egquipe Equipe
01 02 03 04 05 06 o7 o8 09

Equipe

Figura 2: Pontuac&o por equipes.
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Pontos das Casas
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Grifinoria Lufa-Lufa Sonserina Corvinal
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Figura 3: Pontuagdo por casas.

A quantidade baixa de pontos em relacéo aos grupo esta associado
a desisténcia dos membros (sem motivos expostos) ou erros na
documentagdo, avaliada através dos atributos apresentados na
Tabela 1. Em relacdo a pontua¢do das casas, a quantidade de
grupos distribuidos implicou diretamente no total de pontos, onde
a casa Sonserina deteve como participantes 3 grupos, enquanto as
outras casas trabalhavam com 2 grupos.

Através do questiondrio aplicado, foi possivel observar
depoimentos de 44 participantes do estudo. Para o anonimato das
respostas, cada participante foi nomeado com um codigo de P1 a
P44. Na pergunta aberta, sobre o que mais gostou do sistema
gamificado, é destacado trés depoimentos:

P1 — “A separacdo em times e pontuacéo funcionou bem, os
bénus por realizar as atividades do decorrer da disciplina
para auxiliar a passar foi uma coisa boa.”’;

P2 — “Provavelmente, da melhor parte, trocar os pontos por
questdes. Outra, é que pelos pontos, posso saber como estou
me saindo na cadeira, ou atividades. ”’;

P3 — “O sistema de pontuacgéo, no qual a gente poderia
gastar os pontos com alguns privilégios ”.

Acrescentam-se depoimentos positivos relacionados a temaética,
onde os estudantes apontaram que analogia com o tema ludico foi
interessante. Em relacdo a organizagdo da proposta gamificada,
61% alunos apresentaram satisfeitos. Ao serem questionados sobre
a satisfacdo na construcdo das atividades, 72% alunos
concordaram que realizar as atividades da disciplina durante a
gamificacdo foi muito interessante.

Ademais, observou as principais dificuldades dos alunos na
etapa da concepgdo da documentagdo, como, (i) a ndo
padronizagdo de diagramas de acordo com modelagens ja
existentes; (ii) a diferenciacdo de requisitos funcionais, requisitos
ndo funcionais e regras de negocios; (iii) e, ndo utilizacdo de
ferramentas para gerenciamento do projeto.

7 CONCLUSAO

No sentido da pesquisa, é necessario destacar a importancia do
estudo para a identificagdo das principais dividas dos estudantes
de Computagdo. Em um primeiro momento, a gamificacdo se
mostrou uma abordagem promissora para o ensino da disciplina,
construindo maneiras ludicas e motivadoras para 0 engajamento
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dos alunos. A aplicacdo do sistema gamificado permitiu observar a
criagdo da documentacdo, no qual apresentou desafios
significativos para os alunos, exigindo um conhecimento prévio
dos conceitos. Identificar as dificuldades na area possibilitard a
criagdo de estratégias especificas para aprimorar o processo de
documentacédo no contexto do ensino. Da mesma forma, a etapa de
Manutengdo do Software revelou-se ser uma &rea nova para 0s
alunos. Intenciona-se em trabalhos futuros, a elaboragdo de mais
recompensas, além da concessdo de mais pontos através da
avaliacdo de outras atividades e analise mais detalhada do perfil
dos estudantes, visando identificar seus conhecimentos prévios
logo no inicio das atividades da disciplina para realizacdo do
comparativo. Em relacdo a pesquisa, sdo identificados pontos de
melhoria, como realizar uma pesquisa além da base de autores
brasileiros, visando identificar outros cendrios para o estudo.
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