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Abstract. This paper presents the results of an experimental evaluation in order
to analysis the flipped classroom learning approach against the traditional lear-
ning approach. The study was developed in context of Software Testing course
offered to the undergraduate students in Computer Science. This study evalua-
ted the impact of flipped classroom approach regarding performance in learning
and personal motivation. The results indicate that the flipped classroom appro-
ach present different results compared to traditional approach regarding per-
formance in learning. In opposition, the personal motivation of students using
flipped classroom approach is not different in relation to students learning with
traditional classroom.

Resumo. Este artigo apresenta um estudo sobre o uso da abordagem de ensino
flipped classroom comparada com a abordagem tradicional no contexto de Teste
de Software. Em um experimento controlado, realizado com estudantes de gra-
duagdo em Ciéncias de Computagdo, foi possivel verificar o impacto da abor-
dagem no que se refere ao desempenho no aprendizado e motivacdo pessoal.
Os resultados sugerem que os estudantes que participaram do método de estudo
baseado na abordagem flipped classroom obtiveram desempenhos diferentes do
que estudantes que aprenderam com uma aula expositiva. Em contraste, a moti-
vagdo pessoal dos estudantes que participaram da flipped classroom ndo difere
dos estudantes que aprenderam com uma aula tradicional.

1. Introducao

O Teste de Software € uma das dreas da Engenharia de Software que tem o objetivo de
garantir a qualidade do software, buscando assegurar que os requisitos do mesmo sejam
atendidos. Apesar de sua importancia ser algo ja confirmado, estudos vém relatando que
o mercado de trabalho estd sofrendo com a falta de recursos humanos qualificados e com
a disponibiliza¢ao de mao de obra para atuar na drea, uma vez que os egressos de cursos
superiores de computacio estdo adentrando no mercado de trabalho com conhecimento
muito limitado sobre o assunto [Astigarraga et al. 2010] e o meio académico ndo esta
conseguindo atender satisfatoriamente a demanda existente [Barbosa et al. 2007].

Neste cendrio, alguns mecanismos de apoio ao ensino e aprendizagem de Teste
de Software vém sendo estabelecidos. No estudo de [Valle et al. 2015], o autor apresenta
um mapeamento sistemdtico em que sao especificados quais os tipos de mecanismos e as
abordagens utilizadas. Com base nos resultados obtidos pelos autores, observa-se uma
predominancia de recursos didaticos digitais construidos para apoiar Teste de Software,
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mas sdo poucos os trabalhos que se detém nos aspectos relativos a abordagem de ensino
utilizada. Entretanto, de acordo com [Smith et al. 2012], as abordagens de ensino uti-
lizadas atualmente no ambito de Teste de Software ndo sdo eficientes, sendo um fator
que pode causar a desmotivacdo dos estudantes, uma vez que os professores de Teste de
Software estdo se deparando com estudantes muito desmotivados, com pouco ou nenhum
interesse em se tornarem profissionais desta drea [Allison and Joo 2015]. Por outro lado,
a capacitagdo em Teste de Software é uma demanda crescente, dada a necessidade cada
vez maior de software em diferentes dominios de aplicacdo.

No ambito educacional, relativo a metodologia de ensino, existem alguns resul-
tados sobre o uso de estratégias de ensino diferentes das tradicionais, dado que busca-se
encontrar a abordagem mais adequada para que o estudante tenha uma aprendizagem
efetiva [Carvalho and Ramos 2015]. Para tanto, a abordagem pedagégica utilizada em
sala de aula deve explorar aspectos que proporcionam ao estudante oportunidades para
o sucesso profissional. Desse modo, algumas abordagens de ensino sdo bem vistas pela
comunidade cientifica, como a flipped classroom [Gannod et al. 2008].

Flipped classroom € considerada uma abordagem que possui o propdsito de ins-
tituir uma mudanga sistemdtica na sala de aula, em que o aluno tem uma postura pré-
ativa e estuda os fundamentos tedricos de um conteudo antes da aula e, em sala de
aula, poderd praticar o conteido. Desse modo, ocorre uma descentralizagdo da aten-
cdo do professor para o estudante, e por consequéncia, aumenta-se o envolvimento
do aluno [Davies et al. 2013]. Nesse sentido, o professor usufruird de mais espaco na
disciplina para potencializar a aprendizagem do estudante [Carvalho and Ramos 2015],
direcionando-o para um aprendizado individualizado, uma vez que seu papel se cons-
tituird em orientar o aprendiz, indicando os conteidos que os alunos deverdo estudar,
preparando atividades praticas para serem realizadas presencialmente, e nortea-los, traba-
lhando com as controvérsias e os equivocos que eles tenham cometido.

Em algumas pesquisas pertencentes a drea de educacao, estudos discorrem sobre
a importancia dos elementos afetivos nos processos de ensino-aprendizagem, principal-
mente relacionados a motivacao [Tao et al. 2016]. Nesta perspectiva, um modelo que tem
direcionado a avaliacdo de métodos de ensino e recursos digitais, no que se refere ao es-
timulo motivacional, € o modelo ARCS (Aten¢do, Relevancia, Confianca e Satisfacao)
proposto por [Keller 1987]. Keller (1987) também desenvolveu um instrumento base-
ado nesse modelo, denominado IMMS (Instructional Materials Motivation Survey), que
busca investigar as expectativas e valores que orientam os comportamentos dos estudantes
para aprender. Trabalhos apontam o uso do instrumento IMMS em diferentes contextos
educacionais relacionados a flipped classroom [Tao et al. 2016].

Apesar do uso da abordagem de flipped classroom estar se popularizando em di-
versas dreas, observa-se a falta de estudos que apresentam resultados empiricos sobre a
utilizagdo desta abordagem no ambito de Teste de Software. Assim, este artigo tem o
objetivo de apresentar a execucao e os resultados de um experimento controlado, no qual
o objetivo é comparar o desempenho no aprendizado e o estimulo motivacional de alu-
nos que aprendem Teste de Software com um abordagem de flipped classroom com o
desempenho no aprendizado e o estimulo motivacional de alunos que aprendem Teste de
Software com um abordagem tradicional de ensino.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma. Na Secdo 2 € apresentado o proto-
colo do experimento e os detalhes relacionados a sua execucdo. Na Secdo 3 sdo descritos
os resultados obtidos e sua andlise. Na se¢do 4 sdo apresentadas as conclusdes do trabalho
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e também algumas perspectivas para investigacoes futuras.

2. Protocolo do Experimento

Este experimento foi conduzido seguindo as recomendacdes de [Wohlin et al. 2012],
compreendendo as seguintes etapas: defini¢do do experimento, planejamento, execugao
e andlise. Com base nos procedimentos definidos e resultados, um pacote de laboraté-
rio! foi construido com o intuito de auxiliar na replicacdo do experimento € até mesmo a
fazer com que o estudo seja melhor compreendido. Esse documento contém os recursos
didaticos, formularios, atividades e o termo de consentimento.

2.1. Definicao e Hipoteses

As metas do experimento foram especificadas em cinco partes, como um paradigma se-
melhante ao Goal/Question/Metric (GQOM): analisar a abordagem flipped classroom no
ensino de Teste de Software em comparacdo com uma abordagem tradicional de ensino,
com a finalidade de verificar sua aplicabilidade, com respeito a motivacdo proporcio-
nada e ao desempenho no aprendizado dos alunos, do ponto de vista dos pesquisadores,
no contexto de estudantes do curso de graduagdo em Ciéncias de Computacdo, matricula-
dos na disciplina de Engenharia de Software, estudando o contetido de Teste de Software,
mais especificamente a unidade de Teste Funcional. Aqui, entende-se por abordagem
tradicional de ensino aquela em que o aluno nao se prepara antes da aula e o professor
ministra o assunto e, eventualmente, aplica uma atividade de fixacdo do contetido. Essas
metas foram estipuladas a partir da definicdo de duas questdes de pesquisa (QP): (QP1)
Existe uma diferenca entre os aspectos motivacionais de estudantes que aprendem Teste
de Software com uma abordagem de ensino tradicional daqueles que aprendem com uma
abordagem de flipped classroom? (QP2) Existe uma diferenca entre o desempenho no
aprendizado de estudantes que aprendem Teste de Software com uma abordagem de en-
sino tradicional daqueles que aprendem com uma abordagem de flipped classroom?

A Tabela 1 apresenta as hipdteses que serdo investigadas no estudo.

Tabela 1. Formulacao de hipoteses

Hipoteses para QP1

Hipoteses para QP2

Hj: Nao existe diferenca significativa em termos
de motivacdo entre estudantes que aprendem com
uma abordagem tradicional de ensino e uma abor-
dagem de flipped classroom.

Hj: Nao existe diferenca significativa em termos
de desempenho entre estudantes que aprendem
com uma abordagem tradicional de ensino e uma
abordagem de flipped classroom.

H,: Existe diferenca significativa em termos de
motivacio entre estudantes que aprendem com
uma abordagem tradicional de ensino e uma abor-
dagem de flipped classroom.

H,: Existe diferenca significativa em termos de
desempenho entre estudantes que aprendem com
uma abordagem tradicional de ensino e uma abor-
dagem de flipped classroom.

2.2. Materiais e Medidas

Neste estudo experimental foram considerados dois diferentes tipos de métricas para ava-
liar a abordagem de flipped classroom no ambito de Teste de Software. A primeira métrica
estd relacionada a motivacdo do estudante ao utilizar a abordagem flipped classroom e a
abordagem tradicional de ensino. A segunda métrica estd relacionada ao desempenho no
aprendizado obtido pelos alunos ao estudarem por intermédio da abordagem de flipped
classroom e abordagem tradicional de ensino.

"Pacote disponivel em: https://goo.gl/H8m9pW
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A motivacdo foi mensurada por meio de um instrumento validado, denominado
IMMS [Keller 1987]. Esse instrumento € constituido por trinta e seis perguntas e cada
uma delas possui cinco opgdes de resposta, no formato de escala Likert, que varia de um
intervalo de 1 até 5, sendo: (1) ndo € verdadeiro; (2) ligeiramente verdadeiro; (3) modera-
damente verdadeiro; (4) na maior parte verdadeiro; (5) muito verdadeiro. Dentre as trinta
e seis questdes, doze mensuram a atencdo, nove medem a relevancia, nove determinam
a confianca e seis estimam a satisfacdo do usudrio. Uma vez que o questiondrio IMMS
€ constituido pelas quatro subescalas do modelo ARCS, foi possivel comparar os pontos
obtidos pelos participantes em cada uma das subescalas.

O desempenho no aprendizado € mensurado de duas maneira distintas, uma vez
que para responder a segunda questdo de pesquisa, buscou-se averiguar se ha ou ndo di-
ferenca significativa em relacdo ao conhecimento tedrico e o conhecimento prético retido
pelos estudantes ao utilizarem as diferentes abordagens de ensino. Os autores desta pes-
quisa estdo admitindo para este experimento as seguintes especificacdes para diferenciar
conhecimento tedrico e conhecimento pratico: o conhecimento tedrico retido é baseado
exclusivamente em terminologias e conceitualizagdes, ndo abrangendo aplicacio pratica;
o conhecimento pratico retido € baseado exclusivamente em aplicacdo pratica.

Para avaliar o conhecimento tedrico que os alunos adquiriram a partir da utilizagao
das abordagens, foi construido um questiondrio composto por treze questdes de multipla
escolha que englobam aspectos tedricos do contetido de Teste Funcional. Cada questao
tem 5 opcdes de resposta em que apenas uma delas € correta. As questdes foram selecio-
nadas e retiradas de concursos e exames de certificacao da drea de Teste de Software. As
respostas sdo convertidas em uma nota, sendo que o0 maximo que o aluno pode obter é 10
pontos. Para montagem deste questiondrio, dois especialistas da area foram consultados.

Com o intuito de estimar o conhecimento prético retido pelos estudantes a partir
da utilizacdo das abordagens, foi utilizado um exercicio recomendado pelos mesmos espe-
cialistas que haviam participado da constru¢do do questionario desenvolvido para coletar
os dados relacionados ao conhecimento tedrico. Um exercicio semelhante foi utilizado
na pesquisa de [Barbosa et al. 2007]. Essa atividade consiste na aplicag¢do do critério da
técnica de Teste Funcional denominado "Particionamento de Equivaléncia"em uma de-
terminada especificacao de requisitos. Os nimeros médios de casos de teste gerados sao
considerados no momento de avaliagdo. Assim, as respostas dos estudantes sdo converti-
das em uma nota, sendo que o mdximo que o aluno pode obter é 10 pontos.

Em adi¢do aos instrumentos destinados a mensuracdo de dados relacionados ao
desempenho e motivacao, um questiondrio com o objetivo de coletar alguns dados soci-
odemograficos dos participantes foi construido, para caracterizar os sujeitos da pesquisa.
Além disso, um termo de consentimento foi desenvolvido, com o propdsito de informar
e esclarecer os sujeitos da pesquisa para que possam tomar sua decisdo de forma justa e
sem constrangimentos sobre a sua participagdo no experimento.

Além dos instrumentos mencionados, materiais didaticos foram preparados para
a execucdo do experimento. Para apoiar a execu¢do da abordagem de flipped classroom,
foram elaborados slides e selecionados dois videos com licenca livre, além de um artigo
cientifico ja publicado. O contetdo existente no artigo e nos videos serve para comple-
mentar os conteudos dos slides, uma vez que nos momentos de estudos, os estudantes de
flipped classroom ndo terdo contato com o professor. Assim, admite-se para esta pesquisa
que os detalhes que seriam explanados em uma aula tradicional estdo contidos no artigo,
nos videos e slides. Para apoiar a execu¢do da abordagem tradicional de ensino, foram
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utilizados apenas os slides.

2.3. Selecao dos Sujeitos

Foram convidados para participar do experimento cento e seis estudantes de gradua-
cdo, todos devidamente matriculados na disciplina de Engenharia de Software, do curso
de Ciéncias de Computacdo de uma instituicdo de ensino superior. No entanto, ape-
nas cinquenta e dois conduziram a atividade de forma completa para analisar a amostra.
Nesse sentido, a amostragem foi do tipo nao-probabilistica, selecionada por convenién-
cia. Salienta-se que apesar do experimento estar no contexto da disciplina de Engenharia
de Software e envolver os conteiidos de uma unidade da disciplina, a participacdo dos
estudantes foi voluntdria e ndo contabilizou como atividade avaliativa da disciplina, isto
€, os estudantes que participarem do experimento nao foram beneficiados.

2.4. Execucio do experimento

O experimento foi composto por trés fases, distribuidas ao longo de uma semana, com-
preendendo duas aulas. A primeira aula ministrada em uma terca-feira e a segunda aula
em uma sexta-feira, passando-se exatamente trés dias entre as aulas. Foram utilizadas
apenas duas aulas, pois a execu¢do do experimento precisava simular um cendrio real de
aula, ndo comprometendo as atividades da disciplina. A seguir sdo descritas as atividades
executadas pelos sujeitos em cada uma das fases.

Fase 1 (em sala de aula): Os pesquisadores apresentaram a proposta do expe-
rimento para o grupo de alunos matriculados. Os que aceitaram participar da pesquisa
preencheram um termo de consentimento, autorizando a liberagdo de dados. Os que ndo
aceitaram participar, foram liberados da aula e foram informados que deveriam procurar
o monitor da disciplina para inteirar-se sobre o conteudo.

Todos os participantes que assinaram o termo realizaram uma atividade (nesta fase
denominada como pré-teste conceitual). Essa atividade contém questdes sobre o conteido
de Teste Funcional. O objetivo da aplicacdo foi mensurar o conhecimento tedrico que o0s
alunos possuiam sobre o conteuido, antes de ter contato com o contetido na disciplina.
Ap6s os estudantes realizarem a atividade, foi feito um sorteio randdémico dos participan-
tes que iriam fazer parte do grupo controle e do grupo experimental. Assim, os estudantes
que foram selecionados para compor o grupo experimental sdo aqueles que utilizaram
a abordagem de flipped classroom e os selecionados para compor o grupo controle sdo
aqueles que aprenderam por meio da abordagem tradicional de ensino.

Ap6s a distribui¢do dos participantes, os integrantes do grupo controle foram libe-
rados da aula e ndo receberam nenhuma orientagdo sobre o experimento, ja os integrantes
do grupo experimental receberam orientagdes sobre as a¢des que deveriam realizar. Os
pesquisadores disponibilizaram no Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle todo o
material didatico preparado para o grupo experimental. Para tanto, os pesquisadores cri-
aram um grupo dentro da disciplina, neste ambiente, a fim de disponibilizar o material
didético somente aos integrantes que utilizavam flipped classroom para estudar.

Fase 2 (em ambiente externo a sala de aula): Os alunos que compuseram o
grupo experimental estudaram o contetido, em ambiente externo a sala de aula. Eles
poderiam escolher qualquer ambiente como laboratdrio da universidade, biblioteca, entre
outros. Um férum de discussdes foi disponibilizado no Moodle, com a inten¢do de permi-
tir que os estudantes pudessem interagir com colegas e com o professor, disponibilizando
suas duvidas, a fim de sana-las.
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Fase 3 (em sala de aula): Esta fase foi dividida em duas etapas:

Primeira etapa: Os alunos do grupo controle tiveram uma aula tradicional com o
professor da disciplina sobre o0 mesmo contetudo (Teste Funcional) disponibilizado para os
estudantes do grupo experimental. Nesta etapa, os alunos que faziam parte do grupo expe-
rimental ndo estavam em sala de aula. Nessa ocasido, o professor da disciplina ministrou
o contetido em um periodo de aproximadamente 50 minutos.

Segunda etapa: Apds o professor explanar os conteudos, os integrantes do grupo
experimental que ndo estavam presentes em sala na primeira etapa desta fase, foram con-
vidados a adentrar na sala de aula. Em um momento posterior, o professor da disciplina
disponibilizou um espaco de tempo de aproximadamente 20 minutos para os estudantes
apresentarem suas duividas. Posteriormente, dois exercicios foram disponibilizados para
todos os estudantes que estavam participando do experimento. Esses exercicios foram
realizados individualmente por cada participante.

A primeira atividade disponibilizada para os estudantes foi a mesma que havia
sido realizada na primeira aula (nesta fase denominada como poés-teste conceitual), sendo
utilizada nesta fase com o intuito de mensurar o conhecimento tedrico que os alunos
possuiam sobre o conteudo, apds ter contato com o conteido na disciplina. A segunda
atividade foi disponibilizada com o objetivo de mensurar o conhecimento pratico dos
estudantes (denominada como pds-teste pratico). Por fim, ao finalizarem as atividades, os
participantes responderam o instrumento IMMS e o questionario demografico.

3. Analise dos Resultados

Ap6s a execucdo de todas as fases do experimento, os dados foram tabulados e analisados
com auxilio do software BioEstat (versdo 5.3)%. Para realizacio dos testes estatisticos, foi
adotado um intervalo de confianca para o = 0,05. Apds « ser especificado, foi definido
que durante a comparagdo de médias entre dois grupos, utilizar-se-ia o teste t de student
no caso de amostras dependentes e distribuicdo gaussiana nos dois grupos. No caso de
amostras dependentes e distribuicao nao gaussiana foi utilizado o teste de Wilcoxon; caso
contrério, foi usado o teste de Mann-Whitney.

3.1. Caracterizacao dos sujeitos

O grupo controle foi constituido por um total de 24 participantes e o grupo experimental
foi composto por 28 participantes. Nenhum dos participantes possui formacao em nivel
superior e nenhum deles trabalha ou j4 trabalhou no ambito de Teste de Software.

3.2. Questao de Pesquisa 1

Buscando averiguar se existe diferenca significativa em termos de motivacao entre es-
tudantes que aprendem com abordagem tradicional de uma abordagem de flipped class-
room, foram conduzidas anélises referentes ao grau geral de motivacdo e a cada um dos
componentes de motivacao (Atengdo, Relevancia, Confianga e Satisfacdo). Assim, para
acompanhar a pontuacao obtida pelos participantes, foi calculado a pontuagdo média para
cada subescala, seguindo as especificacdes descritas por [Keller 1987].

O grupo que utilizou a abordagem flipped classroom apresentou a maior pontuagao
no questiondrio de motivacao (uFlipped Classroom= 3,14, p/Tradicional= 2,97). Levando
em consideracdo as quatro escalas do modelo ARCS: O grupo que utilizou a abordagem

Disponivel em: https://g00.gl/SBcFTV
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flipped classroom apresentou a maior pontuacdo na média de resposta na escala de aten-
cao (pFlipped Classroom= 3,27, pTradicional= 2,93), na escala de confianga (yFlipped
Classroom= 3,41, pTradicional= 3,27) e na escala de satisfagdo (uFlipped Classroom=
2,59, pTradicional= 2,41). O grupo que utilizou a abordagem tradicional apresentou a
maior pontuacdo na média de resposta na escala de relevancia (uFlipped Classroom=
3,05, pTradicional= 3,10).

Ao contrastar as pontuacdes obtidas pelo grupo controle com o grupo experimen-
tal no contexto das escalas ARCS, considerandos as pontuag¢des da mediana, obtidos em
cada escala por grupo, observa-se que a sequéncia de respostas dos participantes do grupo
experimental demonstram supremacia as que foram indicadas pelos alunos do grupo con-
trole em todas as escalas do modelo ARCS, uma vez que atencao (uFlipped Classroom=
3,25, pTradicional= 3,08), relevancia (uFlipped Classroom= 3,33, pTradicional= 3,28),
confianca (pFlipped Classroom= 3,17, pTradicional= 3,11) e satisfacdo uFlipped Class-
room= 2,5, pTradicional= 2,09).

Ao analisar os dados coletados com as algumas técnicas de estatistica descritiva,
percebe-se que o grupo experimental (¢Flipped Classroom) obteve na maioria das vezes
resultados superiores aos apresentados pelo grupo controle (' Tradicional). Uma possivel
explicagdo estd relacionada ao fato de que a abordagem flipped classroom permite que o
estudante tenha mais liberdade para manipular o contetido, aprendendo de acordo com o
seu ritmo e isso pode afetar a motivacao intrinseca do estudante.

Com a finalidade de verificar as tendéncias existentes entre os diferentes tipos de
abordagens e os quatro componentes de motivagao, um grafico do tipo radar (Figura 1)
foi desenvolvido a partir das médias de cada componente. Conforme pode ser observado,
enquanto que o grupo experimental teve uma disposi¢do maior para o componente rele-
vancia, o grupo controle demonstrou uma disposi¢do maior para o componente confianga.
Acredita-se que os estudantes que aprenderam com a abordagem flipped classroom reco-
nhecem quao relevante é a abordagem, mas se sentiram pouco confiantes ao utilizi-la,
porque é a primeira vez que estudam com a abordagem flipped classroom. Ja os estu-
dantes que aprenderam com a abordagem tradicional de ensino se sentiram mais seguros
que os estudantes de flipped classroom, uma vez que estavam acostumados em aprender
com esta abordagem. Por fim, ao considerar os valores relacionados a um ponto central,
percebe-se que existe uma supremacia no que se refere a abordagem de flipped class-
room, sugerindo que estudantes do grupo experimental sentiram-se mais motivados que
estudantes do grupo controle nas quatro subescalas do modelo ARCS.

Por fim, ao realizar o teste de hipdtese, foi verificado que ndo existe diferenca
significativa entre as médias de pontos obtidos pelos integrantes do grupo controle e do
grupo experimental, no que se refere a motivacdo, uma vez que o p-value (0,3047) do
teste ¢ de student € maior que alfa, sendo que: graus de liberdade = 50 e t observado =
-1,0370. Ao considerarmos o estado da arte relacionado a abordagem de flipped class-
room € o uso do modelo ARCS para mensurar motivagdo, [Tao et al. 2016] também nado
conseguiram observar discrepancias significativas nos resultados entre os grupos a partir
da andlise estatistica. Assim, os resultados obtidos corroboram com o que existe na lite-
ratura, porém, € importante salientar que ndo € possivel generalizar para outros dominios,
porque a aplicacdo foi instanciada para Teste Funcional de Software.

3.3. Questao de Pesquisa 2

Com o objetivo de analisar se existe diferenca significativa de desempenho entre estu-
dantes que aprendem com abordagem de flipped classroom, foram analisados os dados
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Figura 1. Relacao entre os componentes de motivacao e abordagens de ensino

coletados no pré-teste, pds-teste conceitual e pds-teste pratico, levando em conta técnicas
de estatistica descritiva e testes de hipdteses. De acordo com a aplicagdo da técnica de
estatistica descritiva nos dados, o grupo que utilizou a abordagem flipped classroom apre-
sentou a maior média no pos-teste conceitual (uFlipped Classroom= 6,47, p/Tradicional=
5,93), em contraposi¢do a abordagem tradicional de ensino apresentou a maior média no
pos-teste pratico (uFlipped Classroom= 1,90, pTradicional= 1,97).

Observando a mediana das pontuacdes no pré-teste, pos-teste conceitual e pds-
teste pratico dos grupos, nota-se que para todos os casos, os estudantes do grupo ex-
perimental obtiveram pontuacdes maiores do que os estudantes do grupo controle, uma
vez que pré-teste (uFlipped Classroom= 4,62, pTradicional= 3,85), pds-teste conceitual
(uFlipped Classroom= 6,47, pTradicional= 5,93) e pds-teste pratico (uFlipped Class-
room= 1, yTradicional= 0,88). Percebe-se que os resultados obtidos no pds-teste pratico
foram muito baixos, revelando que os estudante necessitam de mais tempo para entender
o conteudo e realizar aplicacdes préticas em ambas as abordagens.

O conhecimento adquirido a partir das intervencdes empregadas nos grupos foi
analisado. Para tanto, comparou-se o pré-teste com o pds-teste conceitual. Observa-se
na Figura 2 que a partir da utilizagdo do teste de Wilcoxon, percebe-se que existe uma
diferenca significativa entre os estudantes que aprenderam com a abordagem de flipped
classroom. Com tais dados, percebe-se que a intervengao realizada fez com que ocorresse
uma variagdo nas notas obtidas pelos estudantes do grupo controle e pelo grupo experi-
mental. Nesse sentido, acredita-se que a intervencdo fez com que os estudantes de ambos
0s grupos obtivessem notas maiores no pds-teste conceitual do que no pré-teste, revelando
que os alunos aprenderam com ambas as abordagens.

Apesar dos participantes desse experimento terem sido distribuidos randomica-
mente para os grupos controle e experimental, ndao houve uma verificagcdo se algum grupo
foi beneficiado ou ndo antes da intervengdo ser realizada. Assim, durante o teste de hi-
péteses, com o objetivo de confirmar que nenhum grupo foi beneficiado, foi verificado
se existe diferencga significativa entre as notas obtidas no pré-teste pelos participantes do
experimento. O teste de Mann-Whitney revela que ndo existe diferenga estatistica signi-
ficante, confirmando que nenhum grupo foi beneficiado.

Por fim, para responder a segunda questao de pesquisa por intermédio de teste de
hipéteses, foi realizada uma comparacao entre os pontos do pds-teste conceitual obtidos
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Pré-teste ¥ P6s-teste conceitual
p-value (Wilcoxon)
Tradicional 0,0003

Flipped Classroom 0,0092

Desempenho no aprendizado

p-value (Mann-Whitney)
0,6073

Pre-teste Tradicional ¥ Pré-teste Flipped Classroom

Pds-teste conceitual rragicional & POS-teste conceitual gjpped classroom  0,0495

Pds-teste pratico rragicional ¥ Pos-teste pratico gjipped classroom 0,2870

Figura 2. Testes de hipoteses

pelos integrantes do grupo controle com os pontos dos integrantes do grupo experimental.
Percebe-se que existe uma diferenca significativa entre as pontuagdes, indicando que uma
das abordagens destaca-se em relacdo a outra. Observando a andlise de estatistica descri-
tiva, acredita-se que os estudantes que aprenderam com flipped classroom obtiveram as
melhores pontuacdes. Também foram confrontados os pontos do pds-teste pratico de am-
bos os grupos, usando o teste de Mann-Whitney, e observou-se que ndo existe diferenca
estatistica significante. Portanto, existe diferenca significativa em termos de desempenho
entre estudantes que aprendem com uma abordagem tradicional de ensino e uma aborda-
gem de flipped classroom. Porém, ndo € possivel afirmar tal condi¢do ao contrastar os
dados do pos-teste pratico do grupo controle com o do grupo experimental.

4. Consideracoes Finais

Esta pesquisa teve o intuito de apresentar um experimento conduzido no contexto de Teste
de Software para estudantes da disciplina de graduacdo de Engenharia de Software. O
objetivo foi averiguar se existe diferenga significativa no que se refere ao desempenho
obtido e motivacdo pessoal entre alunos que aprendem com uma abordagem de ensino de
flipped classroom em oposi¢do a abordagem de tradicional de ensino.

A partir da andlise dos resultados, percebe-se que nao existe diferenca significativa
no que se refere a motivagdo pessoal, mas hd uma diferenca significativa no que se refere
ao desempenho no aprendizado. Todavia, salienta-se que s existe diferenca significativa
no que se refere ao desempenho no aprendizado quando considerado a aplica¢do de uma
atividade que nao demanda do estudante a realizacdo de uma atividade pratica. Pressupde-
se que os estudantes nao obtiveram uma pontua¢do maior no pos-teste pratico, pois essa
atividade requer um processo de reflexdo maior que o exigido no pds-teste conceitual,
exigindo habilidades multidisciplinares como a interpretacdo de requisitos, familiaridade
com desvios condicionais e ldgica de programacao.

Como se tem ciéncia que os resultados obtidos podem ser consequéncia de al-
guma ameaca a validade (e.g. influéncias nos exercicios escolhidos, diddtica do professor,
tempo de dedicacdo dos estudantes), este estudo acabou oportunizando aos estudantes a
familiarizarem-se com o fendmeno em questdo, a fim de obter uma percep¢ao € novos in-
sights em relacdo ao trabalho. Assim, pretende-se realizar replicacdes desse experimento
com novas turmas de alunos.

Com o objetivo de compreender os motivos pelos quais os aspectos motivacionais
dos estudantes que aprendem com flipped classroom e com a abordagem tradicional ndo
apresentaram diferenca, pretende-se contactar esses alunos e identificar os seus estilos
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cognitivos. A partir desta identificacdo, € possivel verificar a preferéncia por materiais
didaticos, ja que estes podem ter influenciado nos resultados. Adicionalmente, novos
estudos precisam ser realizados, considerando outros conteudos de Teste de Software,
pois o conteido explorado também pode ter influenciado nos resultados, e uso de flipped
classroom em outros conteidos pode gerar resultados mais favordveis a abordagem.

5. Agradecimentos

Os autores agradecem a CAPES pelo apoio financeiro e os estudantes da disciplina de
Engenharia de Software (ICMC-USP — 1° semestre de 2017) por aceitarem participar do
estudo experimental.

Referéncias

Allison, M. and Joo, S. F. (2015). An adaptive delivery strategy for teaching software
testing and maintenance. In /0th International Conference on Computer Science Edu-
cation (ICCSE), pages 237-242.

Astigarraga, T., Dow, E. M., Lara, C., Prewitt, R., and Ward, M. R. (2010). The emerging
role of software testing in curricula. In IEEE Transforming Engineering Education:
Creating Interdisciplinary Skills for Complex Global Environments, pages 1-26.

Barbosa, E. F,, Souza, S. R. S., Domingues, A. L. S., Chan, A., Hohn, E. N., and Maldo-
nado, J. C. (2007). Uma experiéncia no ensino de inspecdo e teste de software. In VI
Simposio Brasileiro de Qualidade de Software, pages 309-324.

Carvalho, R. J. O. and Ramos, M. A. S. (2015). Flipped classroom - centrar a aprendi-
zagem no aluno recorrendo a ferramentas cognitivas. In International Conference on
ICT in Education, pages 369-381.

Davies, R. S., Dean, D. L., and Ball, N. (2013). Flipping the classroom and instructio-
nal technology integration in a college-level information systems spreadsheet course.
Educational Technology Research and Development, 61(4):563-580.

Gannod, G., Burge, J., and Helmick, M. (2008). Using the inverted classroom to teach
software engineering. In 30th ICSE, pages 777-786.

Keller, J. M. (1987). Development and use of the arcs model of instructional design.
Journal of Instructional Development, 10(3):02-10.

Smith, J., Tessler, J., Kramer, E., and Lin, C. (2012). Using peer review to teach soft-
ware testing. In Ninth Annual International Conference on International Computing
Education Research, pages 93-98.

Tao, S.-Y., Huang, Y.-H., and Tsai, M.-J. (2016). Applying the flipped classroom with
game-based learning in elementary school students’ english learning. In International
Conference on Educational Innovation through Technology (EITT), pages 59—63.

Valle, P. H. D., Barbosa, E. F., and Maldonado, J. C. (2015). Um mapeamento sistemdtico
sobre ensino de teste de software. In XXVI Simpdsio Brasileiro de Informdtica na
Educacao, pages 71-80.

Wohlin, C., Runeson, P., Host, M., Ohlsson, M. C., Regnell, B., and Wesslén, A. (2012).
Experimentation in Software Engineering. Springer Berlin Heidelberg.

485



