Using Frameworks for Rapid Applications
Development as Learning Object for Teaching Web
Programming

Daniel S. Costa, Daniella O. Costa

Instituto de Ciéncias Exatas e
Tecnologia - Universidade Federal
do Amazonas - UFAM
Itacoatiara-AM, Brasil
{danieldasilvaa08,
daniella.ocosta}@gmail.com

Bruno Araujo Bonifacio

Samsung Instituto de
Desenvolvimento para a
Informética da Amazdnia - SIDIA
Manaus-AM, Brasil
bruno.ab@samsung.com

Abstract— This paper describes the use of framework for
rapid application development as learning object for teaching
Web programming. From the research point of view, we aimed
evaluate learning impact in web programming, by students
without any previous experience in technology. From an
industrial point of view, the goal was evaluating the possibility of
use of framework for rapid application development as an
efficient solution in real projects, focusing on productivity and
code quality. The results show that novice developers are able to
quickly learn the concepts and design patterns adopted in the
frameworks, and after practicing them effectively in a short time.
In addition to indications that this approach is more effective

compared to teaching techniques that wuse traditional
development.
Keywords— case study, frameworks; agile developmentl

education; experimental study, grails, groovy.

I. INTRODUCAO

O processo de globalizacdo da economia e o surgimento
constante de novas tecnologias tém influenciado a inddstria de
desenvolvimento de software [1]. Enquanto a ciéncia e a
tecnologia progridem e criam novos paradigmas para atender
as exigéncias da sociedade e do mercado, a educagdo tenta
adaptar-se aos resultados desse progresso para descobrir que
rumos tomar e quais os melhores meios de preparar 0s novos
profissionais [6]. Por essa razdo, o meio académico tem
buscado alternativas para se adequar a estas mudancas [3].

Vérias abordagens de ensino tém focado em problemas
demandados pelo mercado, como forma de estimular o
pensamento critico, a habilidade de solucéo e a aprendizagem
de conceitos fundamentais, da area de Computacdo, onde a
producdo de novas tecnologias acrescenta novos desafios no
processo de desenvolvimento [4]. Os centros de ensino da area
de Computacdo, especificamente da area de Engenharia de
Software, tém buscado criar um ambiente no qual seja possivel
preparar os estudantes e profissionais para o mercado cada vez
mais competitivo. O propdsito é formar profissionais com
habilidades para construcdo de aplicacbes de forma &gil,
adotando padrGes de desenvolvimento cada vez mais
requisitados na industria [11].
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No entanto, grande parte dos estudantes da &rea ainda
apresenta dificuldades para estabelecer padrdes, no processo de
producdo de novas tecnologias, criando barreiras no
desenvolvimento de software [3]. Nesse contexto, 0s
frameworks para desenvolvimento rapido de aplicacBes tém se
mostrado uma alternativa importante no processo de produgio
de aplicacBes, especialmente para aplicagbes web. As
tecnologias utilizadas para a construcdo desses frameworks
possibilitam o aumento da produtividade das equipes de
desenvolvimento, maximizam o reuso de artefatos de software,
estabelecem a padronizagdo dos projetos e reduzem a
possibilidade de erros[14].

Empresas como Google, Netflix e Amazon tém adotado os
frameworks para desenvolvimento rapido dentro de suas
plataformas, dado sua eficAcia em comparacdo as abordagens
de desenvolvimento tradicionais, sem o uso de qualquer
framework [13]. Tais caracteristicas dos frameworks podem
favorecer o ensino e auxiliar na criacdo de novas habilidades
aos estudantes da area, considerando aspectos técnicos e nao
técnicos relacionados ao desenvolvimento de software [4].

Destaca-se em comum entre  abordagens de
desenvolvimento utilizando frameworks, a possibilidade de
reutilizacdo de artefatos de software de alta granularidade e a
caracterizacdo de reuso de projeto e cdédigo. A adocdo de
frameworks rapidos de desenvolvimento de software, em
conjunto ou isoladamente, pode reduzir relativamente o tempo
de desenvolvimento de novas aplicacBes, assim como a
guantidade de codigo a desenvolver, pois as obrigacbes
propostas passam a ser divididas com os artefatos de software
reutilizado no desenvolvimento de uma aplicacéo [18].

Além disso, varios estudos na literatura tém focado a
atencdo no uso desses frameworks, considerando a qualidade
de codigo, padronizacdo do projeto e a produtividade das
equipes. Porém, poucos estudos, na academia e na industria,
consideram fatores externos para adogdo efetiva dessas
tecnologias, tais como o aprendizado e o valor de contribuicdo
para o ensino de programacdo web [5].

O presente artigo apresenta a utilizacdo de um framework
para desenvolvimento rapido de aplicagcGes, como objeto de
aprendizagem para suporte ao ensino de programacdo web. Do



ponto de vista de pesquisa, 0 objetivo deste estudo foi avaliar
os fatores tecnoldgicos e pessoais que podem impactar na
aprendizagem em programacdo web, por profissionais sem
qualquer experiéncia prévia na tecnologia utilizada. Do ponto
de vista industrial, o objetivo foi avaliar a possibilidade de
utilizar essa pratica de desenvolvimento de software, como
uma solugdo eficaz em projetos reais, focando em
produtividade e qualidade de codigo. Para a condugdo da
pesquisa foi utilizado o framework Grails.

Os resultados mostram indicios que desenvolvedores
iniciantes sdo capazes de aprender rapidamente os conceitos de
web e padrBes de projetos de aplicacBes deste porte, que sdo
adotados no framework, e, depois de pratica-los de forma
efetiva em curto tempo. Os resultados mostram ainda que esta
abordagem é mais eficaz em comparacdo com tecnologias de
desenvolvimento tradicionais, como PHP, HTML, CSS e
JavasScript.

O restante do artigo est4 organizado da seguinte forma: a
Secdo Il apresenta a fundamentacdo teorica e trabalhos
relacionados, que focam em  frameworks para
desenvolvimento rapido de aplicagdes. A Sec¢do |11 apresenta a
metodologia aplicada para a conducdo do estudo, o
planejamento e os resultados obtidos. A Secdo IV descreve as
dificuldades e analise dos resultados em relacdo a experiéncia
dos desenvolvedores. A Secdo V mostra as consideracdes
finais e licbes aprendidas.

Il. FUNDAMENTACAO TEORICA E TRABALHOS RELACIONADOS

A. Fundamentacdo Tebrica

A programacdo web compde parte importante nas grades
dos cursos de Computacdo, dada a importancia desta area para
a formag&o dos estudantes e demanda do mercado de trabalho
[4]. Neste sentido, os conceitos e caracteristicas do processo de
desenvolvimento de aplicacbes web tornam-se elemento
fundamental. Porém, o processo de desenvolvimento de
aplicagdes deste porte é uma tarefa complexa e interdisciplinar,
uma vez que a definicdo de métricas e 0s requisitos ndo-
funcionais acabam tendo grande impacto na conducgdo dos
projetos de desenvolvimento, que acaba impactando no inicio
do desenvolvimento das aplicagdes [7].

Por essa razdo, as metodologias de ensino precisam focar
nas mudangas tecnologicas como aliado ao ensino de
tecnologias web, visando a preparacdo dos estudantes, criando
novas habilidades nos aspectos técnicos e ndo técnicos
relacionados ao desenvolvimento de sistemas de software [3].
Apesar da adogdo de frameworks ser substancialmente nova,
no processo de criacdo e na academia, varias destas tém criado
iniciativas para desenvolvimento e utilizacdo de frameworks
deste porte, como forma de padronizar projetos e obter maior
qualidade de cdédigo [9]. Na area de Tecnologia da Informacéo
(TI), onde o aparecimento constante de novas tecnologias de
software acaba influenciando no processo de desenvolvimento
tradicional, o ensino também tem evoluido [3].

Frameworks exploram areas importantes no
desenvolvimento web e que sdo pertinentes para a evolucdo do
desenvolvedor. Um dos aspectos mais explorados na

construgdo dos frameworks atuais tem sido o modelo
arquitetural em que se destaca 0 MVC. A divisdo em camadas
do MVC permite organizar melhor a aplicacdo e facilita sua
manutencdo uma vez que cada camada pode ser modificada
sem afetar diretamente as outras [19].

Nesse contexto, torna-se necessario conhecer as
tecnologias e ferramentas que o mercado tem adotado, no
processo de criagdo de sistemas interativos. Por isso, 0S
frameworks para desenvolvimento rapido de aplicacbes tém
importante destague como iniciativa para aplicar no ambiente
de ensino [15].

B. Trabalhos Relacionados

Os frameworks para desenvolvimento rapido de aplicacfes
surgiram como alternativa de maximizar a produtividade e
melhorar a agilidade na producdo de artefatos de software. O
proposito foi diminuir o tempo de configuracdo e convencées
dos projetos, considerando aspectos de qualidade como:
usabilidade, seguranca, testes, servigos, persisténcia de dados e
apresentacdo [7]. Os frameworks integram um conjunto de
pacotes de software que visam minimizar o tempo de
configuracdo das aplicagdes, maximizando a producdo do
software com esforco reduzido se comparado ao
desenvolvimento convencional [8].

Além disso, a principal vantagem do uso de frameworks
para desenvolvimento rapido de aplicacGes € a sua arquitetura
baseada em camadas, que utiliza o padrdo MVC (Modelo,
Visdo, Controle), como forma de modularizar parte da
producdo de software. Esta arquitetura permite auxiliar na
geracdo de componentes distintos e integrados com outras
tecnologias web tais como: JavaScript, HTML e CSS [10]. A
arquitetura em camadas dos frameworks simplifica o processo
de desenvolvimento e aumentam a produtividade dos
desenvolvedores destas aplicacdes.

Vérios estudos na literatura tém focado a atencdo na
produtividade usando frameworks de desenvolvimento. [7]
apresenta resultados que mostram que frameworks &geis podem
simplificar o processo de desenvolvimento, com um
consideravel incremento na produtividade. Os autores
comparam quatro frameworks com diferentes abordagens para
reutilizaclo da linguagem Java. De acordo com os resultados
aplicacbes o uso desses frameworks pode facilitar a
produtividade, além de prover maior facilidade no aprendizado
das linguagens de programacdo que sdo usadas. [7] relatam
ainda a possibilidade de integragéo no processo de ensino, para
auxiliar desenvolvedores a adquirem habilidades para aplicar
em ambiente real.

[12] apresentam um comparativo da aprendizagem dos
frameworks: Rails, Grails, Django e Codelgniter baseado na
experiéncia de uso e aprendizado para desenvolver uma
aplicacdo web. Segundo o estudo, frameworks baseados na
Maquina Virtual Java apresentam menor curva de
aprendizagem. Os resultados do estudo, apresentado por [12]
mostram que fatores como reutilizacdo de cddigo URLs
amigaveis, utilizacdo de plugins de autenticacdo e
documentacdo  pode  aumentar  substancialmente a
produtividade. Além disso, 0s resultados mostram que a



estrutura dos frameworks chamada de ready-to-use, ou seja,
pré-configuradas para uso, permite maior padronizagdo das
aplicagdes.

[16] apresentam uma analise sobre os beneficios e
problemas associados ao uso de desenvolvimento répido de
aplicacBes para web em um curto periodo de tempo através de
quatro estudos de casos relacionados ao setor de servigos
financeiros. Cadas estudo de caso possuiu um projeto com
escopos diferentes, a partir do desenvolvimento dos projetos,
foi realizada a analise sobre a produtividade e desempenho das
tecnologias utilizadas. O objetivo do trabalho foi investigar o
uso do desenvolvimento rapido de aplicagdes com Groovy e
Grails para permitir que aplicacfes web sejam desenvolvidas
dentro de um curto periodo de tempo. Dois casos da indUstria
estudos usando uma abordagem com Groovy e Grails. Outros
dois estudos de caso sdo considerados e comparados: uma
aplicagdo web desenvolvida com uma abordagem &gil usando
Java e um desenvolvimento em paralelo da funcionalidade da
aplicacdo web usando o Groovy e Grails.

O primeiro projeto (Projeto 1) foi desenvolvido para
automatizar os processos CRUD manuais realizados por um
grupo de dois desenvolvedores e trés clientes com duragdo de
projeto de trés meses. O segundo projeto (Projeto 2) envolveu
0 desenvolvimento de uma aplicagdo web por dois
desenvolvedores para trés clientes com duracdo de projeto de
10 semanas. O terceiro projeto &gil (Projeto 3) envolveu a
funcionalidade CRUD para criar relatorios financeiros.
Consistia de um front-end Java que fazia conexao a um banco
de dados. Havia trés desenvolvedores, um cliente e a duracdo
do projeto foram de cinco meses. Para o quarto projeto (Projeto
4), a funcionalidade para trés as iteracbes do Projeto 3 foram
desenvolvidas novamente usando uma abordagem agil com
Groovy e Grails para determinar se 0 mesma funcionalidade
poderia ser implementada com Groovy e Grails, se 0 esforco
de desenvolvimento medido em horas poderia ser reduzido
usando essas tecnologias, se 0 tamanho, medido em linhas de
cédigo e portanto os esforcos de manutencdo da aplicagdo
poderiam ser reduzidos e se a qualidade do cédigo medida
usando analisadores de codigo estaticos, poderia ser melhorado
Groovy e Grails.

Os quatro projetos analisados demonstraram que a
abordagem 4&gil com Groovy e Grails melhorou a
produtividade, reduziu o esforco de desenvolvimento e
permitiu a realizagdo das aplicagbes dentro de um prazo
relativamente curto. O desenvolvimento paralelo de trés
iteracdes do projeto com Java no Groovy e Grails foi bem-
sucedido em mostrar que a mesma funcionalidade poderia ser
desenvolvida em uma quantidade de tempo (horas) e com
menos linhas de codigo e com qualidade compardvel ou
ligeiramente melhor [16].

[17] apresentam um estudo sobre problemas de
desempenho enfrentados durante desenvolvimento de projetos
implementados em tecnologias Java. Os desafios enfrentados
durante o ciclo de vida do projeto e as agBes de mitigacdo
realizadas. Para a realizagdo do estudo sdo comparadas trés
tecnologias Java e mostra como as melhorias sdo feitas através
de andlises estatisticas no tempo de resposta da aplicacdo. A
comparagdo aconteceu entre projetos de mesmo escopo

desenvolvidos nos diferentes frameworks. O modelo base foi
desenvolvido e aceito pelo cliente que solicitou o projeto.
Depois da aceitagdo, o cliente colocou ordens de trabalho
diferentes. Para cada ordem de servico, a customizagdo do
modelo bésico deveria ser feita pelos requisitos. Cronogramas
foram definidos para toda e qualquer atividade, incluindo
requisitos coleta, desenvolvimento e testes e um plano de
trabalho foi feito no inicio do projeto.

Para realizar a comparacdo entre as tecnologias, uma
equipe trabalhou com a tecnologia Java/servelet e a segunda
trabalhou com o Spring Framework, ambas com 0s mesmos
projetos, ja havendo um projeto base feito em Grails para
posterior comparacdo com as aplicacdes desenvolvidas nas
outras tecnologias. Para a equipe um foi usado um servidor de
banco de dados Oracle foi escolhido no lugar do MYSqgl. Um
estudo comparativo sobre o tempo de execucdo da consulta foi
realizado na defini¢do do servidor e do banco de dados. Para a
equipe dois foi utilizado o Spring Framework que fornece
integragdo com o Hibernate em termos de gerenciamento de
recursos, suporte a implementagdo do DAO e estratégias de
transagdo e com servidor e banco de dados iguais ao da
primeira equipe.

[17] afirmam que a comparagdo das trés tecnologias,
nomeadamente Java/servelet, Spring framework e Grails para
desempenho nos levou ao resultado que Grails é uma
plataforma de melhor desempenho para o projeto que assumiu.
Coisas como feeds RSS e modelagem de dominio permitem um
desenvolvimento mais rapido da aplicacdo, permitindo que o
foco esteja no cddigo funcional. O sistema através de vérias
otimizag¢des mostrou uma melhoria geral de 84% no tempo de
resposta e 93% no padrdo desvios. Enquanto nas atividades
mais recentes, o0 sistema ndo apresentou problemas de
desempenho e os servidores funcionaram sem problemas, sem
qualquer tempo de inatividade.

Segundo [9], o uso de convengdes pré-estabelecidas sobre
configuracdo, usadas pelos frameworks é a caracteristica
principal para aumentar a produtividade do processo. Além
disso, o uso desta tecnologia pode diminuir radicalmente o
tempo que o desenvolvedor gastaria para integrar e configurar
todos os médulos de aplicagdes web.

O Grails ¢ um framework de desenvolvimento baseado em
Java, que utilizalinguagem orientada dindmica, por meio da
linguagem Groovy [12]. Devido as caracteristicas do Groovy, a
curva de aprendizado é menor em relacéo a outros frameworks
[11]. No entanto, essa particularidade é equilibrada com a
integracdo com tecnologias de persisténcia de dados e
seguranga, tornando-o uma alternativa para criagdo de
aplicacdes de forma réapida.

Por essa razdo, escolheu-se o Grails, para conducdo do
estudo, no contexto de um projeto de desenvolvimento. Para
isso, foi realizado um acompanhamento sobre os estudantes e
profissionais envolvidos, desde o processo de ensino do
framework até o desenvolvimento de aplicagBes reais. A
préxima Secdo descreve a condugdo do estudo realizado.



I1l. EsTuDo DE CASO

Uma das disciplinas importantes na formacao tecnoldgica
dos cursos de Computacdo, é a programacdo web onde sdo
apresentados ferramentas e padrdes para o desenvolvimento de
aplicacdes deste porte. Apesar do esfor¢o para ensino desta
disciplina, utilizando tecnologias tradicionais, como: HTML,
CSS, JavaScript e PHP, ha relatos de grande dificuldade de
aplicacdo dosconceitos da &rea, podem impactar no processo de
criacdo de aplicacbes web, tais como: padrdo e design
arquitetural, requisicdes dentre outros [4].

Diante da falta de utilizacdo de modelos que facilitassem o
uso das tecnologias aplicadas em sala de aula, acabou criando
barreiras para aplicacdo das tecnologias e conceitos na
construgdo de uma aplicacdo web, em contexto real. Diante
desse cendrio, foi proposta a utilizacdo do framework Grails
para desenvolvimento rapido de aplicacbes como ferramenta
pedagdgica na construcéo de aplicagcdes web. A escolha foi em
razdo da curva de aprendizado e da facilidade de integracdo
com outras tecnologias [12].

O estudo foi conduzido dentro de um projeto de
capacitacdo, executado em paralelo a disciplina de
programacdo web. Assim 0s estudantes, selecionados por
conveniéncia no papel de desenvolvedores, foram apresentados
aos conceitos de programacéo web e motivados a construir uma
aplicacio  web, considerando duas abordagens: 1)
Desenvolvimento tradicional: usando PHP, HTML, JavaScript
e CSS e; 2) Desenvolvimento rapido: usando o framework
Grails.

Vale salientar que 0s grupos receberam o mesmo
treinamento, de ambas as abordagens. Como aspecto inovador,
0 objetivo foi comparar 0 uso do Grails para ensino de
programacdo e o desenvolvimento usando tecnologias de
desenvolvimento tradicionais, como PHP, HTML, CSS e
JavaScript, em contexto de desenvolvimento de aplicacdo real.

A hipétese considerada € que o uso de frameworks ageis
pode auxiliar os desenvolvedores de software a disseminar o
conhecimento sobre a tecnologia aprendida, bem como
promover 0 surgimento e a maturacdo de novas habilidades.
Neste sentido, os participantes foram encorajados a
desenvolver a mesma aplicacdo, proposta na disciplina de
programacdo web, mas utilizando o framework Grails.

A. Planejamento do Estudo

Para melhor compreensdo do escopo abordado nessa
pesquisa, 0 objetivo desse estudo foi descrito de acordo com o
paradigma GQM — Goal Question Metric [2], que foi analisar
a produtividade de desenvolvedores usando framework Grails
com o propoésito decaracterizar em relagdo ao tempo de
implementagdo, a percep¢do do aprendizado e do valor de
contribuicdo do Grails, do ponto de vista dos engenheiros de
software, no contexto de ensino e producdo de aplicacbes web.

Todos os participantes possuiam conhecimento prévio em
tecnologias web e eram alunos da disciplina de programacéo
web. O projeto foi realizado em conjunto a disciplina de
programacdo web, no entanto usando o framework para ensino
e aplicacdo dos conceitos da area. O objetivo final da
disciplina e do projeto foi que com o0s conhecimentos

aprendidos os alunos desenvolvessem uma aplicacdo web. Ao
final do estudo foi feita uma analise qualitativa para comparar
a efetividade das duas abordagens de ensino.

Adicionalmente, foram elaborados documentos para
garantir a seguranca dos dados de cada aluno como: 1) Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE): para garantir a
confidencialidade dos dados e informacgBes dos participantes;
2) Entregas e marcos: com as descri¢des do que cada problema
deveria apresentar como parte da entrega em cada ao longo do
curso e; 3) Questionarios de experiéncia de desenvolvimento:
para capturar as percepcoes de cada discente.

TABELA | - CARACTERIZAGAO DOS PARTICIPANTES DO ESTUDO.

Caracteristicas Questoes P| Exp.
Conhecimento N&o possuo nenhum conhecimento | O
em Tecnologias | e/ou experiéncia em
web desenvolvimento de aplicacdes
web,
Tenho algumas nogBes de | 6

desenvolvimento de  aplicacdo
adquirida através de aula, livro e
trabalhos académicos

Tenho conhecimento em | 7
desenvolvimento de  aplicacdo
adquirida através de treinamentos
profissionais

Experiéncia em
Desenvolviment
o0 de Aplicagdes
web, sem uso

Nao tenho nenhuma experiéncia no | 3
desenvolvimento de aplicagdes web
Tenho apenas experiéncia | 5
académica no desenvolvimento de

de frameworks | aplicaces web adquirida através
aula, projeto (s) de pesquisa e/ou
académicos
Tenho anos de experiéncia no | 5 2
desenvolvimento de aplicagBes anos
web, adquiridas em  projetos ou +
profissionais
Conhecimento ~ . 8|8
em Frameworks | N0 tenho nenhum /cor_1he0|mento anos
de sobre os frameworks ageis ou +
desenvolviment |"Tenho apenas conhecimento e | 4 | 4
o rapido nocoes académicas no anos

desenvolvimento de aplicagcGes web
adquiridas através aula, projeto (s)
de pesquisa e/ou académicos

Tenho conhecimento em | 1|1
desenvolvimento de aplicagdo ano
adquirida através de treinamentos
profissionais

Experiéncia em
Desenvolviment
0 usando
Frameworks de
desenvolviment
0 Rapido

Né&o tenho nenhuma experiéncia em | 1
desenvolvimento, usando | O
frameworks ageis
Tenho apenas experiéncia | 2
académica no desenvolvimento de
aplicacbes usando framework Agil
adquirida através aula, projeto (s)
de pesquisa e/ou académicos

Tenho anos de experiéncia no | 1| 2
desenvolvimento usando framework anos
agil ou +

Legenda:
P = Participante - Exp. = Grau de Experiéncia




B. Execucdo do Estudo

Para a execucdo do estudo, foi realizado um ciclo de
treinamentos, com conceitos basicos, tanto para utilizacdo da
abordagem tradicional quanto para utilizagdo do framework
Grails. O treinamento foi ministrado durante duas semanas,
com oito participantes, pelo mesmo professor para minimizar
a ameacas a validade do estudo. No processo de ensino, foram
aplicados conceitos preliminares de tecnologias web,
linguagem Groovy e MVC aplicadas no framework. Para
maior controle a disciplina aplicava os mesmos conceitos,
porém usando tecnologia PHP.

Para contextualizacdo do cenério real, cada participante foi
inserido em demandas de desenvolvimento de aplicagdes que
seriam usadas e implantadas no préprio Instituto de Ensino.
Para comparacdo das duas abordagens foram divididos em
dois grupos. Dos quais, quatro alunos desenvolveram, para
comparagdo, duas funcionalidades usando Grails e outros de
forma tradicional, usando PHP, CSS, Javascript.

TABELA |1 — DINAMICA PARA COMPARAGAO DAS ABORDAGENS DE

ENSINO.

Abordagens Grupol | Grupo?2 Tarefas
Framework Grails X Cadastro de
Tradicional (PHP, X usuarios,

HTML, CSS, Autenticacao

JavaScritpt)

Framework Grails X Cadastro de

Tradicional (PHP, X usuarios,
HTML, CSS, Autenticacdo
JavaScritpt)

Cada projeto foi desenvolvido em pares, como forma de
melhorar a qualidade de cddigo produzida, por meio de
revisdes e testes. Apds cada médulo do treinamento e entrega
foi coletado dado dos participantes, por meio de questionario,
onde foram definidas questbes considerando as dimensdes de
Experiéncia de Aprendizado em Desenvolvimento [5]. Esta
abordagem é similar ao conceito do ciclo de UX, no entanto
focado no elemento desenvolvedor, no aprendizado de uma
nova tecnologia. Assim, a analise é divida em trés dimensdes:
percepcdo, afeicdo e expectativa no contato de uma nova
tecnologia.

Segundo [5] a dimensdo de percepcdo estd
relacionada aos fatores de infraestrutura percebidos pelo
participante no processo de criacdo de software, estes podem
ser ferramentas utilizadas, modelos de processos. Por sua vez
a dimensdo afetiva trata os fatores afetivos sociais, a
percepcdo do artefato produzido, aos sentimentos com o0s
envolvidos no processo. E a dimensdo de expectativa estd
relacionada com o grau de alinhamento aos objetivos e
perspectiva do participante em relacdo aos objetivos do
projeto de desenvolvimento.

IV. RESULTADOS OBTIDOS

Ao final, foram disponibilizadas oito aplicacGes, quatro
realizadas usando o framework Grails, e quatro usando
tecnologias tradicionais da disciplina. Para comparagdo foi

feita uma andlise de tempo e maturidade da aplicacdo para as
duas tarefas executadas. Assim, a partir de um protétipo de
telas, contendo as funcionalidades da Tabela 2, foram
elaboradas as funcionalidades. Os resultados mostram que o
tempo usando Grails foi mais eficiente, conforme a Figura 1.
Os resultados da caracterizacdo e dos questionarios estdo
disponiveis no google formst.
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Fig. 1. Tempo médio de desenvolvimento das abordagens de ensino.

Considerando o tempo para desenvolvimento das
funcionalidades de autenticacdo e cadastro de usuarios, a
abordagem usando Grails foi de média 25 minutos (G1),
enquanto a abordagem usando tecnologias tradicionais foi de
cerca de 42 minutos (G2). A Figura 1 mostra o desempenho
individual por grupo e participante. Os quatro participantes do
grupo 1 (G1), que utilizaram o Grails, obtiveram menor
tempo, e maior efetividade na producdo das atividades
monitoradas. Por sua vez, os participantes do grupo 2 (G2),
obtiveram maior tempo. Grande parte da demanda para esse
resultado, se deve ao fato de ter sido realizada a
implementacdo dos elementos do front-end, na camada de
interface da aplicacdo. Aplicacbes em Grails possuem
componentes prontos, o que permite maior eficiéncia na
geracdo dos elementos funcionais em relacdo a abordagem que
usa tecnologias sem frameworks para auxiliar a producdo de
aplicacoes.

Apos coletar os dados quantitativos vistos na Figura 1,
foram obtidos resultados qualitativos em relacdo a experiéncia
dos participantes a partir de entrevistas e questionarios
aplicados aos mesmos. Dessa forma, para avaliar a experiéncia
do aprendizado foram elaboradas questdes relacionadas ao
ciclo DX, categorizadas em: 1) Percepcdo sobre a
infraestrutura: consiste em estabelecer a infraestrutura e 0s
objetos utilizados influenciam no aprendizado e utilizacdo da
nova tecnologia; 2) O sentimento sobre o trabalho
realizado: grau de motivacdo que a tecnologia utilizada
trouxe para o aprendizado e producdo de aplicaches: 3)
Percepcdo do valor do aprendizado: consiste em avaliar a
relevancia da nova tecnologia para o desenvolvimento de
aplicacdes web.

Thttps://docs.google.com/forms/d/1 R4zR0aH6CLIP15sgv2 ETcPtrU9
2hIBKViNXNBtqE3cU/edit
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Sobre a percepcdo da infraestruturacerca de 75% (06
participantes) dos participantes afirmaram satisfacdo positiva
com a infraestrutura e recursos utilizados ao longo do
treinamento, enquanto apenas 12,5% (01 participantes)
afirmaram ter situacdo regular ou insatisfatdria. Para justificar
a escolha, um participante afirmou "O laborat6rio apresenta
maquinas com usuario compartilhado, isso tem prejudicado o
andamento do projeto”.

Em relacdo a tecnologia utilizada, os resultados
apontaram que 87% (07 participantes) dos participantes
mostraram-se muito satisfeitos com a utilizacdo do framework
para desenvolvimento web, enquantooutros 12,5% (01
participantes) afirmaram estar parcialmente satisfeitos. Para
coletar informac@es adicionais em relacdo a infraestrutura, foi
realizada uma analise sobre a percepcdo do uso de objetos de
ensino e recursos didatico pedagogicos utilizados em sala. Os
ainda mostram que 50% (04 participantes) concordaram com a
didética e os objetos apresentados como forma de ensino ao
longo do treinamento, enquanto 37% (03 participantes)
consideram boa a utilizagdo dos recursos e 12,5% (01
participantes) considerou regular.

Quanto ao valor de contribuicdo os participantes
afirmaram que o contetdo agregou conhecimento. Cerca de
75% (06 participantes), afirmaram que o conteldo abordado
aprimorou seus conhecimentos. Os dados foram importantes
para aprimorar a didatica e a ordem dos conteldos
apresentados ao longo do processo de ensino, feito no curso
executado.

Outro ponto identificado foi o de valor de conhecimento.
Até mesmo os que tinham experiéncia com programagao se
sentiram confortaveis com os conceitos aplicados, como forma
de aprimorar os conhecimentos ja obtidos. Sobre a percepgéao
de aprendizado a maior parte dos participantes conseguiu
entender os conceitos aplicados para o paradigma web. Cerca
de 87,5% (07 participantes) afirmaram que 0s conceitos
aplicados foram excelentes para aprimorar 0 conhecimento
gue 0s mesmos ja possuiam antes do curso, enquanto 12,5%
(01 participantes) afirmaram que o conteddo ministrado nas
aulas foi bom, assim em totalidade ndo houve afirmacGes
negativas.

Cada aplicacdo foi implantada nas respectivas instituicdes
interessadas. Essa iniciativa permitiu a criagdo de um
ecossistema de software do Instituto de Ensino e de outras
cidades da regido, localizadas na regido do Médio Amazonas.
Diante do conteldo aplicado para introduzir os conceitos
relevantes para construcdo das aplicagbes, foi possivel
identificar o quanto a experiéncia agregada a pratica.

Esta abordagem tedrico-pratica pode ajudar aos
participantes, na melhor absolvicdo dos contetidos e também
no desenvolvimento de habilidades para resolugdo de
problemas, além de qualifica-los para o mercado de trabalho.
Apesar disso, foram enfrentadas dificuldades no decorrer deste
projeto, mas que foram uteis para que fossem aplicadas
melhorias durante o processo das trés dimensdes do ciclo DX,
descritas abaixo.

A. Ameagas a Validade do Estudo

Nesta Secdo sdo descritas as possiveis ameacas a validade
deste estudo. Pesquisadores da area tem adotado em estudos
experimentais maior controle sobre as ameacas que podem
influenciar os resultados [3; 4; 6]. As ameacas Sdo
classificadas em quatro categorias descritas a seguir: validade
interna, validade externa, validade de conclusdo e validade de
constructo.

Validade interna: este tipo de ameaca foi tratado quanto a
instrumentacdo adequada para o estudo. Teve-se todo o
cuidado na selecdo e criacdo dos questionarios, ferramentas de
desenvolvimento e materiais adequados. Em relacdo a selecdo
dos participantes, essa selecdo ndo foi realizada de maneira
por conveniéncia, entre alunos de disciplina e participantes do
projeto, o que faz representar uma ameaca ao estudo.

Validade externa: essa ameaca requer cuidado na escolha
da amostragem e populacdo do estudo, tempo e configuracdo
do experimento. Em relacdo a populacio, essa ameacga foi
cuidada na escolha dos participantes, apenas poderia participar
do estudo quem estava dentro do escopo da pesquisa (alunos
da disciplina e do projeto). Tem-se que assumir que o estudo
foi realizado apenas numa unidade, o que ndo se pode dizer
que a populacdo é representativa. No entanto, o ambiente do
experimento é compativel com o ambiente real.

Validade de conclusdo: neste tipo de ameaga, 0s dados
coletados foram tratados de modo que ndo haja generalizacdo
da pesquisa. Sabe-se que a amostra ndo é ampla e conclusiva,
porém, o estudo mostra indicios que o uso dos frameworks
ajuda bastante na aceitacdo de uma tecnologia como
abordagem de ensino de programacéo web.

Validade de Constructo: Problemas relacionados a ameaca
de generalizar os resultados obtidos do estudo a teoria que o
sustenta. Quanto aos fatores humanos, os participantes nao
estavam envolvidos em outros tipos de estudos, além disso 0s
pesquisadores utilizaram estudantes pré-formados, ou seja,
poderiam representar o papel de desenvolvedores.

V. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Este artigo apresenta o uso de frameworks para
desenvolvimento rapido de aplicacdes web como objeto de
aprendizagem, no ensino de programacdo web. A experiéncia
adquirida pelos alunos que participaram do projeto permitiu
que os mesmos no decorrer da pratica fossem identificando
desafios e solucfes durante a realizagdo do projeto.

Além da possibilidade de visualizar como a experiéncia
pratica em um projeto real ajuda a ter um melhor
entendimento das teorias, praticas, métodos, processos e
ferramentas que envolvem a programacéo web. Os resultados
qualitativos, feitos em entrevistas, durante o processo de
ensino, 0 uso da abordagem se mostrou pratica, misturando a
aplicacdo dos conceitos tedrico-praticos que tornaram possivel
a criagdo de aplicacGes web.

Como uma das principais limitagdes do estudo esta a falta
de tempo para realizagdo do projeto. Assim limitando a apenas
0 uso de um framework especifico e ainda a parte pratica dos
conceitos abordados nas aulas com curto prazo para



desenvolvimento. Além da falta de comparativo com as
tecnologias sem o uso de framework.

Apesar disso, a grande parte dos alunos obteve éxito na
disciplina ao qual o desenvolvimento da aplicacdo web se
destinava. Outra contribuicdo advinda do curso foi o
aproveitamento de alguns dos sistemas desenvolvidos para a
execucdo do Trabalho de Conclusdo de Curso. Diante disso,
acredita-se que um estudo no contexto maior, de uma
disciplina obrigatéria possa auxiliar na identificacdo de
dificuldades em relagdo a aplicacdo da metodologia de ensino.

No decorrer do projeto foi possivel perceber as
dificuldades enfrentadas e adaptar a metodologia de
desenvolvimento, visando melhorar as habilidades dos
participantes, potencializando as chances de 0S mesmos
entrarem no mercado de trabalho. Espera-se, contribuir para
disseminar o uso frameworks ageis no processo de ensino e
aprendizagem da programacdo web, buscando proporcionar
melhor qualificacdo dos profissionais, por meio da teoria
aliada a pratica.
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