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RESUMO

Com a constante evolugao do desenvolvimento de software e sua complexidade, cada vez
mais se exige do profissional da drea a necessidade de dominar diferentes fases do processo
de desenvolvimento de software, o que inclui a fase de testes. Isso gera um impacto
na formacao de novos profissionais, uma vez que os curriculos de formacao deveriam
contemplar esta complexidade.

Nesse sentido, o teste de software possui seu lugar nos cursos de graduacao, mas a
literatura aponta que nao é dada a devida atencao e importancia pelos alunos e pelo
curriculo académico. Uma das possiveis causas que pode ser citada é a forma de oferta
deste contetido, que geralmente faz parte de uma disciplina de Engenharia de software,
percebida pelos alunos ja como algo tedioso e que nao serd importante para a sua carreira.

Pensando nesse cenario, esse trabalho propoe Testable, uma ferramenta gamificada
para a aprendizagem de teste unitario, visando aumentar o engajamento dos alunos em
relacdo ao conteudo. Para validar a ferramenta, uma experimentacao com alunos de
graduacao e programadores profissionais foi realizada, coletando dados por meio de ques-
tionario e captura e analise de dados provenientes do uso da ferramenta.

Palavras-chave: Teste de software, Ferramenta Educacional, Gamificacdo.



ABSTRACT

Due to the constant evolution of software and its complexity, it is required for the pro-
fessional to master different phases of the software development process, including the
testing phase. This has an impact on the training of new professionals, since the training
curricula should include this complexity.

In this sense, the software test has its place in undergraduate courses, but the lite-
rature points out that students and the academic curricula are not given the required
attention and importance. One of the possible causes that can be mentioned is the way in
which this content is offered, which is usually part of an Engineering discipline of software,
perceived by students as a tedious task and not important for their career.

Thinking about this scenario, this work proposes Testable, a gamified tool for le-
arning unit testing, aiming to increase student engagement. To validate the tool, an
experimentation with undergraduate students and professional programmers was carried
out, collecting data through a questionnaire and capturing and analyzing data from the
use of the tool.

Keywords: Software testing, Educational Tool, Gamification.
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1 INTRODUCAO

1.1 Motivacao

Com a crescente evolucao da complexidade no desenvolvimento de software, seja no
contexto profissional ou académico, cada vez mais se faz necesséria a aplicagao de testes

de software para realizar a verificacao e validagao de diferentes aspectos do software.

Entre os diferentes testes existentes no contexto da Engenharia de Software, destacam-

se os Testes Unitérios, que se dedicam a testar unidades individuais de codigo.

E desejavel que testes unitarios sejam inicialmente feitos pelo proprio desenvolvedor.
Em geral, esses testes sao realizados por unidade de codigo para verificar sua funcionali-

dade.

Porém, considerando a diversidade de testes encontrados na literatura (SOMMER-
VILLE, [2017)), e além da execugao de testes pelo desenvolvedor, toda equipe de software
deveria ter um profissional dedicado a essa tarefa. Entretanto esta nao é a realidade no

cotidiano das empresas, assim como no mundo académico (BENITTI; ALBANO, 2012)).

Segundo os mesmos autores, as matrizes curriculares de cursos de graduagao da area
de computacao possuem uma carga horaria reduzida a respeito de teste de software,
sob a premissa de ser o suficiente para que os alunos estejam preparados para executar
adequadamente as tarefas relacionadas a teste de software, o que nao é necessariamente

verdade.

Isso pode levar a um entendimento inadequado por parte dos alunos de que teste de

software é apenas um detalhe no processo de Engenharia de Software.

Além disso pode-se mencionar a dificuldade pelos professores em engajar os alunos
para o aprendizado do teste de software, ja que isso requer um bom nivel de abstracao e

requisitos prévios.

E por ultimo mas nao menos importante, as estratégias didaticas podem ter um
impacto negativo no engajamento, que motiva pesquisas que envolvam metodologias e
técnicas com foco no engajamento para o ensino de teste de software, que é o eixo central

deste trabalho.



Nesse sentido, a aplicacao de técnicas voltadas ao aumento do engajamento, como o
uso de jogos sérios (serious games), conforme Abt| (1970) e gamificacao (DETERDING,

2011) podem ter impacto positivo nos processos de ensino e aprendizagem.

Os tépicos a seguir representam um resumo da motivagao apresentada nessa secao:

e Complexidade dos sistemas desenvolvidos atualmente.
e A falta de dedicacao dos desenvolvedores/alunos a fase de testes de um software.

e Estratégias diddticas comumente levam um baixo nivel de engajamento por parte

dos alunos.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver uma ferramenta gamificada voltado ao o ensino de testes unitarios para

alunos do curso de graduacao na area de computacao.

1.2.2 Objetivos especificos

e Realizar revisao para visualizar o estado da arte no que diz respeito ao ensino de

teste de software e a utilizacao de gamificacao como estratégia.

e Desenvolver uma ferramenta gamificada para ensino de testes de software, especifi-

camente o Teste Unitario, para delimitagao de escopo da pesquisa.

e Avaliar e analisar a aplicagao desta ferramenta em uma turma de graduacao.

1.3 Organizacao do trabalho

O texto segue da seguinte forma: no capitulo 2 é apresentada a definicao de seri-
ous game e gamificacao no contexto deste trabalho, o capitulo 3 é dedicado ao teste de

software, o capitulo 4 apresenta a metodologia utilizada para o desenvolvimento deste



trabalho e a revisao bibliografica da pesquisa realizada, o capitulo 5 é dedicado ao desen-
volvimento da ferramenta Testable, o capitulo 6 apresenta a aplicagao da ferramenta e a
analise dos dados obtidos, o capitulo 7 expoe a conclusao e trabalhos futuros a serem rea-
lizados. Finalmente as referéncias bibliograficas utilizadas sao apresentadas, e em seguida

os apéndices e anexos.



2 SERIOUS GAMES E GAMIFICACAO

2.1 Serious games

Jogos sao conhecidos pela maioria das pessoas como um meio de diversao, um passa-

tempo ou até mesmo um momento para compartilhar com a familia e amigos.

Apesar de todos os esforcos da academia em mostrar que jogos podem ser usados para
outros meios do que o puro entretenimento, ainda existe um conceito prévio por parte da
populacao em geral em defender que jogos sao meros passatempos. Existem jogos criados
especificamente para ensinar e treinar profissionais de diversas areas do conhecimento, ao
contrario de jogos de entretenimento, serious games sao jogos desenvolvidos com o obje-
tivo de educar ou treinar ao invés de pura diversao (MICHAEL; CHEN| 2006 (ADAMS;
DORMANS, 2012).

SICKO| (2006)) por exemplo, é um jogo que mostra para estudantes de medicina como

é o dia a dia em um hospital. O jogo simula pacientes que estao indo a um hospital com
diferentes sintomas, e o papel do jogador é atender todos em um determinado tempo, caso
o contrario os pacientes morrem. Isso ajuda os estudantes de medicina a ter uma idéia
do que um hospital real é, ajudando-os a melhorar a sua tomada de decisao e permitindo

erros sem prejudicar uma vida real.

& Stanford | sicko

1] Select Patient

Temp: ‘ BP: ‘ HR: ‘ RR:

Chart H&P
Physical Exam:

Labs/Di

Qj Physical Exam , ]J' V Labs
ﬁ V Interventions A

=

Figura 1: Tela principal do jogo SICKO. Fonte: (SICKO, [2006).

Serious game foi utilizado também pelo exército americano para recrutar soldados.
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Em 2002 o exército americano criou o jogo America’s Army que se provou ser eficiente em
reduzir o custo (em 15% do valor total) de se recrutar 80.000 soldados todos os anos. O
jogo utiliza o cendrio mais realista possivel, comecando pelas roupas que o soldados vestem
suas armas e missoes que o jogador precisa cumprir, mas em alguns casos o realismo é
deixado de lado para dar lugar ao entretenimento, como por exemplo se esconder atras de
um carro. Apesar de ser uma acao possivel no mundo real, nao é aconselhdvel, uma vez que

em missoes no Iraque por exemplo esses carros seriam facilmente explodidos (MICHAEL;
CHEN| [006).

Figura 2: Tela do jogo America Army: Uniforme e arma utilizado no jogo foram desen-

volvidos para serem o mais préximo da realidade possivel. Fonte: (MICHAEL; CHEN|
2006).

Em linhas gerais essa secao do trabalho definiu o que é serious games de acordo com os

autores (MICHAEL; CHEN| 2006) (ADAMS; DORMANS]| |2012) e explorou as diferentes

aplicacoes de gamificacao em diferentes areas da sociedade e o impacto positivo que essas

aplicacoes obtiveram.

Assim como os serious games explorados neste capitulo, este trabalho possui o obje-
tivo de ensinar teste unitario através de uma ferramenta que torne a experiéncia agradavel
e o mais perto da realidade possivel, para isso nas proximas secoes serao explorados os
aspectos que envolvem a gamificacao, comecando pelos elementos de jogos que contem-
plam as subse¢oes dinamica, mecanica e componentes, em seguida ¢ dedicada uma se¢ao

com foco na gamificacao.



2.2 Elementos de jogos

Em linhas gerais elemento de jogos (do inglés game elements) sao definidos como um

conjunto de componentes existente em um jogo (WERBACH; HUNTER, [2012). O jogo

de damas possui alguns componentes de agao como por exemplo mover as pecas e gerar a
dama, possui as pecas para se jogar (objetos) e finalmente ha regras bem definidas para
se jogar. Para o jogo de damas os componentes identificados podem ser definidos como

acao, objetos e regras.

Os trés componentes principais utilizados em diferentes aplicacoes de gamificagao

citado por |Werbach e Hunter (2012) sao: Leaderboards, points e badges (LPB). Porém a

ressalva deixada por ambos é que a gamificagao nao se limita apenas a utilizacao desses
componentes, pois existem outros que podem se encaixar melhor, como por exemplo:
conquistas, niveis e personagens. Uma lista com os componentes listado pelos autores é
apresentada na secao Isso depende, entre outros aspectos, dos objetivos a serem
alcancados. A utilizacdo constante de LPB se da pelo fato da sua facilidade em ser

implementada em sistemas ja existentes e facil adequacao.

Este capitulo aborda trés categorias de elementos de jogos, dinamica, mecanica e

componentes. |Werbach e Hunter| (2012)) defendem que essas sdo as principais categorias

que se encontram em gamificagao, o que vai ao encontro do propédsito deste trabalho.

Dinamica

Mecénica

Componentes

Figura 3: Elemento de jogos dividido em categorias. Fonte: Adaptado de (WERBACH,;

HUNTER] [2012).




2.2.1 Dinamica

A dinamica, como definido por Werbach e Hunter| (2012)) é parte mais abrangente
dos elementos de jogos, a que possui o maior nivel de abstracao. E por ser uma etapa
de concepgao ¢é frequentemente executada pelos designers que possuem uma visao mais

criativa dentro dos perfis que envolvem o desenvolvimento de um jogo.

E através da dinamica que sao definidos os topicos mais gerais do jogo como as
limitagoes do jogador, a linha de historia do jogo, a progressao do jogador entre outros.
Entretanto, a dinamica nao se limita a esses aspectos: os mesmos autores elencam outros

elementos de jogos relacionados a dinamica, a saber:

Limitagoes (limitagdes ou forced trade)

e Emogoes (curiosidade, competitividade, frustragao, felicidade)

Narrativa (uma consistente, linha de histéria continua)

e Progressao (o crescimento do jogador e seu desenvolvimento)

Relacionamentos (interagoes sociais gerando sentimentos de camaradagem, status,

altruismo)

Hunicke, LeBlanc e Zubek! (2004)) descrevem uma ferramenta que padroniza os passos
de como criar um jogo e estreitar as diferencas entre o design e o desenvolvedor. A
ferramenta nomeada MDA (Mechanics, Dynamics, and Aesthetics) é dividida em trés

areas: Mecanica, Dinamica e Estética.

Assim como Werbach e Hunter| (2012) que mostram uma forma de dinamica sendo
a parte mais abstrata, aquela que ird compor a mecanica e os componentes, os auto-
res Hunicke, LeBlanc e Zubek| (2004) também compartilham dessa ideia. A estrutura

apresentada pelos autores é ilustrada na Figura [4]

As regras (Rules) correspondem a mecanica, e sdo o conjunto de componentes que
descrevem o jogo no nivel de implementacao, através dos algoritmos e os dados que sao
utilizados no jogo. O sistema (System) é a parte correspondente a dinamica que descreve o

comportamento das diferentes mecanicas que o jogo pode possuir. E por fim a parte lidica



Rules ——» System — “Fun”

Figura 4: Representacao da ferramenta MDA em trés elementos. Fonte: (HUNICKE;
LEBLANC; ZUBEK] 2004).

(Fun) que corresponde a parte estética (ou os componentes) do jogo, e também fornece
respostas emocionais de acordo com a interagao do jogador. (HUNICKE; LEBLANC;
ZUBEK] 2004])

A Figura [f ilustra a correspondéncia de cada tépico da Figura [] com os tdpicos
existentes no elementos de jogos definidos na secao [2.2] a ressalva fica por parte do iltimo
tépico exibido nomeado Aesthetics, que conforme a definigao de (WERBACH; HUNTER|,

2012) seria Components.

Mechanics = Dynamics —» Aesthetics

Figura 5: Componentes da ferramenta MDA. Fonte: (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK|
2004).

A dinamica e a mecanica possuem uma linha ténue e sao frequentemente tratadas
como 0 mesmo assunto, porém a mecanica é definida como o comportamento e agoes
do jogador (a segao trata exclusivamente deste tema). J& a dinamica é a apelagao
motivacional da experiéncia que a mecanica proporciona (BUNCHBALLJ 2010)). Werbach
e Hunter| (2012)) complementam essa defini¢ao ressaltando que a dinamica é algo que o

jogador nao possui contato diretamente apesar de fazer parte a experiéncia do jogo.

2.2.2 Mecanica

Brown (2014)) define arquitetura de software como as decisdes tomadas em um projeto
que nao se pode reverter sem um nivel minimo de esforgo, decisdes que requerem um

esfor¢o para mudarem e que nao sao faceis de mudar em uma tarde.

Assim como a arquitetura de software, a mecanica possui elementos que requerem um



esforco para serem alteradas ou mudadas uma vez que implementadas. Porém isso nao
quer dizer que seria impossivel a alteracao das mecanicas escolhidas em um certo ponto

no tempo, apenas que essas mudancas requerem um esforco significativo.

Como um ponto de partida Werbach e Hunter| (2012)) definiram uma lista sintética
com as mecanicas que se destacam, e segundo os autores sao as mais importantes a se
considerar para um sistema de gamificacao. Deterding et al.| (2011)) e|Stieglitz et al.| (2017)
definem gamificacao como a utilizacao de elementos de jogos, em um outro contexto que
nao seja um jogo (o termo gamificagdo é explorado em maiores detalhes na segao [2.3)).
Os elementos da lista ilustrada a seguir exemplificam alguns elementos de jogos que sao
passiveis de serem aplicados em outro contexto.

e Desafios (quebra-cabegas ou outras tarefas que exigem esforco para resolver)

e Chance (elementos de aleatoriedade)

e Competicao (um jogador ou grupo ganha, e o outro perde)

e Cooperagao (os jogadores devem trabalhar juntos para alcangar um objetivo comum)

e [eedback (informagoes sobre como o jogador esta evoluindo)

e Aquisicao de recursos (obtengao de itens tteis ou colecionaveis)

e Recompensas (beneficios para alguma acdo ou realizagao)

e Transagoes (negociagao entre jogadores, diretamente ou através de intermedidrios)

e Turnos (participagao sequencial por jogadores alternados)

e Estado de vitéria (objetivos que tornam um jogador ou grupo vencedor - Estado de

empate ou perda sao conceitos relacionados)

A lista criada pelos autores possui dez tépicos elencados entretanto nao é necessario
utilizar todos de uma vez em um processo de gamificagdo (KAPP; BLAIR; MESCH],

2012). Frequentemente essa escolha depende do objetivo da gamificagao a ser alcangado.

Por outro lado, os autores |Adams e Dormans| (2012)) possuem uma defini¢do mais

ampla sobre a mecanica, e a definem como as regras, os processos e os dados que circulam



no jogo, além de definir como a progressao do jogador acontece e quais condicoes determi-
nam vitéria ou perda. Em outras palavras, as regras definem o que o jogador pode fazer

€ como 0 jogo ira reagir.

2.2.3 Componentes

Por fim, os componentes sao a ultima parte do todo que sao os elementos de jogos
explorados neste trabalho. Da mesma forma que a dindmica é o modelo mais abstrato dos

elementos, os componentes sao o oposto. Eles sao a parte mais concreta dos elementos de

dinamica e mecanica (WERBACH; HUNTER/ 2012).

A interacao do usuario € feita através dos componentes, para descrever o que é possivel
realizar dentro de um sistema gamificado ou um jogo. A lista a seguir ilustra os quinze
componentes mais importantes que devem estar presentes em uma gamificagdo. Assim
como a mecanica, nao é necessario possuir todos os componentes ilustrados, isso depende
do objetivo a ser alcancado.

e Conquistas (objetivos definidos)

e Avatars (representagao visual do personagem do jogador)

e Badges (representacao visual das conquistas)

e Boss Fights (desafios especialmente dificeis no ponto culminante de um nivel)

e Colegoes (conjuntos de itens ou badges para acumular)

e Combate (uma batalha definida, geralmente de curta duracao)

e Desbloqueio de contetdo (aspectos disponiveis apenas quando os jogadores atingem

0s objetivos)
e Presentear (oportunidades de compartilhar recursos com outras pessoas)
e Leaderboards (exibiges visuais da progressao e conquista do jogador)
e Niveis (etapas definidas na progressao do jogador)
e Pontos (representagoes numéricas da progressao do jogo)
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Missoes (desafios pré-definidos com objetivos e recompensas)

Graficos sociais (representagao da rede social dos jogadores dentro do jogo)

e Times (grupos definidos de jogadores trabalhando juntos para um objetivo comum)

Bens Virtuais (ativos de jogo com valor percebido ou em dinheiro real)

2.3 Gamificacao

Gamificacao vem sendo aplicada em escala por diversos pesquisadores e professores na
academia como uma alternativa ao método tradicional de ensino, de forma a aumentar o
engajamento dos alunos, como por exemplo se verifica nos trabalhos de|Lima et al.| (2012),
Gomez-Alvarez, Sanchez-Dams e Barén-Salazar| (2016) e Marques et al. (2015). Um con-
junto mais completo de referéncias é contemplado na revisao de literatura apresentada
durante o desenvolvimento deste trabalho. De maneira geral o termo gamificacao vem ga-
nhando popularidade por pesquisadores em diferentes areas (MATALLAOUI; HANNER,;
ZARNEKOW]| 2016)).

Para seguir em frente com a proposta de se criar uma ferramenta gamificada, se faz
necessario a busca da defini¢cao do termo gamificacao, pois esse termo pode ser interpretado

de maneira equivocada por pessoas dentro e fora da academia.

Deterding et al.| (2011]) e |Stieglitz et al.| (2017)) definem gamificacdo como a utilizagao
de elementos de jogo, em um outro contexto que nao seja um jogo. Como por exemplo
a utilizagao de um jogo de cartas em um contexto educacional para ensinar a histéria da
computagao (SANTOS; FIGUEIREDO, 2017). Neste contexto as cartas sdo o elemento

do jogo e a histéria da computacao o assunto a ser ensinado.

Ja [Kapp, Blair e Mesch (2012) possuem uma definicio mais abrangente, definem
gamificagdo como a utilizagao de mecanica de jogo, estética e pensamento de jogo para
engajar pessoas, motivar a¢ao, promover educacao e resolver problemas. Segundo os
mesmos autores € necessario diferenciar o que é um jogo, uma gamificacao e uma simulagao

para nao causar nenhuma confusao entre as definigoes.

Seguindo com essa linha, as caracteristicas de um jogo mencionadas pelos autores sao

ilustradas na lista a seguir:
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e Existe um espaco de jogo definido em que os jogadores concordam em se envolver

em atividades de jogo
e H4 um inicio, meio e fim claros para um jogo
e Existe um estado vencedor definido
e Os jogadores sabem quando eles completaram o jogo
e Um jogo normalmente tem vérios elementos de jogos

e Os jogos contém desafios, um mecanismo para vérias tentativas, algum tipo de
sistema de recompensas, um objetivo claro que os jogadores trabalham para alcangar

e um objetivo final

A gamificagdo é comumente confundida com a aplicacao de jogos, mas possui alguns
topicos chave que se diferenciam, como visto na lista a seguir. Na gamificacao é possivel
utilizar apenas um elemento de jogo (mas nao é restrito a), como por exemplo as badges
para engajar a uma pessoa a alcancar um objetivo, enquanto em um jogo é comumente

utilizado mais de um (KAPP; BLAIR; MESCH| 2012).
e A inten¢@o nao é criar uma unidade independente
o E possivel usar apenas um elemento do jogo para engajar
e A intencao é usar elementos de jogos para incentivar a se envolverem com o conteudo

e progredirem em direcao a um objetivo

Por fim, a simulacao é a que apresenta um maior grau de diferencas entre jogos e
gamificacao, cujo aspectos sao (KAPP; BLAIR; MESCH, 2012)):

e Um ambiente realistico

e Os jogadores podem praticar comportamentos e experimentar os impactos de suas

decisoes

A simulagao tem o objetivo primario de fornecer um ambiente realistico para facilitar

o aprendizado. Como um exemplo, simulacao é um meio utilizado por empresas aéras para
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diminuir o custo e principalmente para treinar pilotos com pouca experiéncia, diminuindo
assim a taxa de acidentes e erro de procedimento ao comandar uma aeronave[[] Para esse
fim o conjunto de software e hardware precisa simular fielmente o que o piloto ird passar

no mundo real.

A Tabela[I] resume as diferengas de cada tipo de abordagem baseado na defini¢ao dos
autores Kapp, Blair e Mesch| (2012)), levando em consideragao os pontos que destacam-se

entre Jogo, Gamificagao e Simulacao.

JOGO

GAMIFICACAO

SIMULACAO

H& um inicio, meio e fim cla-

ros para um jogo.

A intengao é usar elementos

de jogos para incentivar a se

Um ambiente realistico.

envolverem com o conteido
e progredirem em direcao a

um objetivo.

Existe um estado vencedor

definido.

Os jogadores podem prati-
car comportamentos e ex-
perimentar os impactos de

suas decisoes.

Os jogadores sabem quando

eles ou alguém completou o

jogo.

Um jogo normalmente tem E possivel usar apenas um

varios elementos de jogos. elemento do jogo para enga-

jar.

Fonte: (KAPP; BLAIR;

Tabela 1: Diferengas entre Jogo, Gamificacao e Simulagao.

MESCH)| 2012).

Por outro lado, Werbach e Hunter| (2012)) identificaram trés tipos de gamificacao, a
interna, a externa e a comportamental e cada uma com um objetivo diferente que visam

o mundo corporativo, mas nao sao exclusivos ao mesmo.

e Gamificacao interna: Existem dois atributos distintivos da gamificagao interna. Os

thttp:/ /www2.fab.mil.br /musal /index.php/projeto-av-hist /62-projeto-av-hist /470-os-primordios-dos-

simuladores-de-voo
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jogadores ja fazem parte de uma comunidade definida e a segunda é a dinamica

motivacional (a motivagdo para jogar)

e Gamificacao externa: A externa estd relacionada com os clientes e o objetivo de

alcangar uma taxa maior de lucro.

e Mudanca de comportamento: Tem o objetivo de mudar o comportamento de uma
populagao. Como por exemplo melhorar a qualidade de vida ou construir sistemas

que ajudem a situacao financeira das pessoas

Os autores fornecem uma imagem (Figura |§[) que ilustra os trés tipos de gamificagao
identificados e como eles estao relacionados. Da mesma maneira que os termos definidos
foram inspirados pelos negdcios, na imagem ¢é possivel identificar a utilizacao da palavra
communities (comunidades) que pode ser aplicada a outros objetivos que nao seja uma

empresa.

Organizational Benefit

r
Internal External
Employees/ » Individuals
Communities
Behavior Change Behavior Change
(entreprise (individuals)
programs)
w

Personal Benefit

Figura 6: Tipos de gamificagao e sua aplicagao. Fonte: (WERBACH; HUNTER) 2012]).

Alem de definir o que é gamificacao, é necessario também deixar claro o que nao é
gamificagao. Werbach e Hunter| (2012) ressaltam que é preciso ter em mente que gami-
ficagdo nao tem como objetivo final construir um jogo utilizando todos os elementos de
jogos existente, ou que o resultado final serd um jogo de entretenimento com varios efeitos

de animagcao ou a utilizagao de motores de jogos complexos que fazem calculos de fisica.

14



Seguindo esse mesmo raciocinio, [Kapp, Blair e Mesch| (2012)) ressaltam os motivos

errados para se escolher gamificacao. Dentre eles estao:

Jogos sao legais/divertidos

Todo mundo estd usando gamificacao

Todo mundo ama jogos

E fécil de se criar um jogo

Explorando as pesquisas realizadas com gamificagao (capl’tulo, cria-se a hipdtese que
o item da lista “Todo mundo ama jogos” pode nao ter a veracidade esperada, reafirmando

assim a opiniao dos autores de que esse nao ¢ o motivo adequado para utilizar gamificagao.

O trabalho de Brum e Cruz (2017) por exemplo mostram dados que nem toda es-
tratégia de gamificacao atinge cem por cento da percepcao de aprendizagem dos alunos,
alguns inclusive alegam que o método de se utilizar gamificagao nao altera sua percepgao
de aprendizagem, e por outro lado alguns necessitam um paralelo do jogo para o mundo

real (SILVA et al., 2012a).

No tépico “E f4cil de se criar um jogo” é outro argumento que é preciso ser explorado
com maior detalhe. A criacao de um jogo em si pode envolver partes da engenharia
de software “classica” que se contempla diferentes dreas, como por exemplo a analise
de requisitos, planejamento, design, arquitetura, desenvolvimento, testes entre outros
aspectos que sao mais detalhados por Pressman (2014)) e |[Sommerville| (2017). E também
se faz necessario adicionar alguns campos para que se tenha um jogo completo, como
por exemplo gerenciamento de dudio, utilizacao de fisica e cdlculos matematicos, artistas
entre outros (ROGERS, 2014). Agregando assim mais complexidade ao desenvolvimento

de um jogo o que torna essa tarefa algo nao trivial de se produzir (BOGOST, [2011)).

A literatura nos mostra com dados que a gamificagdo pode ser efetiva (WERBACH;
HUNTER; 2012), em especial no que diz respeito aos aspectos motivacionais. No mundo
corporativo, empresas como Nike, American Ezpress e Microsoft, por exemplo, obtiveram
resultados positivos incluindo gamificacao em seus negoécios. Além disso, ha resultados

encontrados na revisao da literatura apresentada neste trabalho que nos mostram resul-
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tados positivos no ambito académico, indicando que alunos possuem uma percepcao de

aprendizagem maior do que com as estratégias tradicionais de ensino.

2.3.1 Como e quando utilizar gamificagao

A ideia central do trabalho é a proposta de uma ferramenta gamificada para auxiliar
o ensino de testes unitarios para alunos da graduacao. Porém existem outras alternativas
para atingir esse objetivo, como por exemplo a utilizacao de simulacao ou a de um jogo

completo.

O primeiro passo para saber quando utilizar gamificagao, é identificar se o objetivo a

ser alcancado é de fato um candidato adequado para a gamificacao.

A utilizagao da gamificacao parece uma escolha razoavel uma vez analisada a literatura
(segao {)) com diversos trabalhos que a aplicam para aumentar o engajamento dos alunos

e mostram resultados, em geral, positivos.

Para confirmar essa primeira hipotese, a Tabela [2| criada por Kapp, Blair e Mesch
(2012)) serd utilizada. Esta tem o objetivo de auxiliar a escolha entre jogo, gamificacao
ou simulacao através do objetivo a ser alcancado. A coluna do lado esquerdo ilustra o
objetivo a ser alcangado, e a coluna do lado direito sugere o candidato mais adequado

(jogo, gamificagao ou simulagao).
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Objetivo a ser alcancado Estratégia a ser
adotada

Construir habilidade de lideranga Simulacao

Realisticamente preparar alunos para um estado futuro Simulagao

Proporcionar uma experiéncia realista para os alunos no final Simulagao

de um curriculo

Teste os alunos? desempenho de procedimentos especificos Simulagao

num formato realista

Treinar os alunos no desempenho de procedimentos especificos Simulagao

em um formato realista

Proporcionar um ambiente seguro e realista para os alunos Simulagao

praticarem habilidades e cometerem erros

Ensinar habilidades psicomotoras a um aluno Jogo, Simulagao

Impactar as atitudes, crencas ou valores de um aluno Jogo (Fantasia, Es-
tratégia, Suporte,

Role playing, Combi-

nar, Explorar)

Testar os alunos? conhecimento de fatos, conceitos e termos

Jogo (Teste, Combi-

nar, Puzzle, Explorar)

Ensinar os alunos a juntarem elementos para formar um todo
coerente ou funcional ou reorganizar elementos num novo

padrao ou sequéncia

Construir seu proéprio

jogo, Jogo (Cons-

trugao)

Ensinar os alunos como dividir o material em partes consti-
tuintes, determinando como as partes se relacionam umas com
as outras e com uma estrutura ou proposito geral através da

diferenciagéo, organizacao e atribuicao

Jogo (Alocar recursos)
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Ensinar os alunos a executar ou usar um procedimento através

da execug¢ao ou implementacao

Jogo (Role playing),

Simulagao

Ensinar os alunos a construir um significado a partir de
mensagens orais, escritas e graficas, interpretando, exemplifi-
cando, classificando, resumindo, inferindo, comparando e ex-

plicando

Jogo (Puzzle, Explo-

rar)

Ensinar os alunos a recuperar, reconhecer e recuperar conhe-

cimentos relevantes da meméria de longo prazo

Jogo (Combinar, Co-
letar)

Fazer julgamentos com base em critérios e padroes através da

verificagao e critica

Jogo (Estratégia)

Evitar nogdes preconcebidas sobre um estado futuro enquanto

prepara os alunos para esse estado futuro

Jogo (Fantasia)

Ensinar os alunos a generalizar o conhecimento que ja pos-

suem para novas situacoes

Jogo (Fantasia)

Motivar os alunos a percorrerem um curriculo Structural  Gamifica-
tion

Motivar os alunos por meio de conteido atraente Gamificacao

Incentivar os alunos a retornarem regularmente a um curriculo Gamificagao

Influenciar o comportamento do aluno dentro de um curso Gamificagao, Jogo
(Fantasia)

Impulsionar os alunos a inovar Gamificagao

Incentivar os alunos a construir habilidades ou adquirir co- Gamificacao

nhecimento de forma independente

Ensinar aos alunos novos conteidos Gamificagao

Tabela 2: Decisao de qual elemento utilizar. Fonte: Kapp, Blair e Mesch! (2012).

O termo Combinar, utilizado na Tabela[2/é uma traducao do termo matching. Segundo
Kapp, Blair e Mesch| (2012) o termo refere-se a jogos que o jogador deve combinar um
certo tipo de item no jogo com outro. KEssa mesma mecanica é utilizada no jogo da

memoéria, o jogador deve virar uma carta e combina-la com a sua correspondente.

Segundo os mesmos autores o termo Coletar possui objetivo de coletar o maior niimero

de objetos de um determinado tipo no jogo, a mesma mecanica ¢ utilizada no jogo Pacman.

Por fim, Alocar Recursos é o tépico onde o equilibrio é a chave para o sucesso. Em
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SimCity o jogador precisa balancear as diferentes variaveis no jogo para ter sucesso. O
jogador deve balancear a necessidade de construir infraestrutura basica com a necessidade

de ter educagdo, satude, parques e lazer (KAPP; BLAIR; MESCH, 2012).

2.4 Consideragoes parciais

Ao longo deste capitulo foi explorado o universo dos serious game e gamificacao,
esses dois tépicos que, na visao de leigos frequentemente sao interpretados como o mesmo
assunto. Porém as duas abordagens possuem divergéncias e sao utilizadas para diferentes
objetivos. As duas abordagens sao utilizadas dentro e fora do mundo académico de acordo

com a literatura apresentada neste capitulo.

Por um lado existem os serious games sao jogos criados com foco além do puro entre-
tenimento, por outro lado a gamificagao que utiliza elementos de jogos em um contexto

que nao é um jogo.

Além da distincao dos dois termos, uma secao foi dedicada exclusivamente a ex-
ploracao dos elementos de jogos que sao utilizados nas estratégias de gamificagao, que é

a proposta deste trabalho.

O préximo capitulo define o teste de software, os tipos de testes existentes na litera-
tura, explora em detalhes o teste unitario e a metodologia de desenvolvimento guiado por

testes.
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3 TESTE DE SOFTWARE

3.1 Aspectos conceituais

A tarefa de testar software é a parte em que times de desenvolvimento devem se
dedicar exclusivamente, utilizando ferramentas apropriadas para controle de defeitos no
software e garantir o funcionamento correto do requisito. Porém nao é o que constatamos
na literatura, apesar do tema ser abordado por diversos autores (PRESSMAN| 2014)
(SOMMERVILLEL 2017)).

A defini¢ao de teste de software segundo [Sommerville (2017) é a tarefa de mostrar
que um software faz o que ele se propoe a fazer, e além disso, descobrir seus defeitos antes
de colocar o software em uso. Ainda segundo o mesmo autor, podemos dividir o objetivo

de testar um software em duas partes:

e 1) Demonstrar para o cliente e para o desenvolvedor que o software possui os reque-

rimentos especificados

e 2) Expor algum comportamento indesejado

Através dessas duas defini¢oes temos uma visao geral do que encontramos no processo
do teste de software. O primeiro tépico visa demonstrar para o cliente que aquilo que
esta sendo construido é exatamente o que foi especificado anteriormente. O cliente neste
sentido nao precisa ser necessariamente uma pessoa, pois se torna frequentemente uma

entidade, como por exemplo uma empresa.

Ja o segundo tépico possui um objetivo contrario, expor um comportamento inde-
sejavel e até possiveis falhas dado um determinado conjunto de dados. Comportamento
esse que deve ser também explicito nas especificagoes do software, mesmo que ele seja

indesejavel.

3.1.1 Verificagao e Validagao

A tarefa de verificacao e validagdo é uma visao um pouco mais abrangente do teste

de software, mas que tem relagao direta com o topico 1 da segao anterior.
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Verificacao se refere a tarefa que garante que o software implementa corretamente
as especificacoes. Validagao se refere a diferentes tarefas que garantem que o software
construido estd de acordo com as necessidade do cliente (os requisitos) (PRESSMAN|

2014) (SOMMERVILLE, 017).

Segundo Sommerville (2017) e Pressman (2014)), se faz necessario ter os comporta-
mentos esperados e os nao esperados na documentacao do sistema em questao, porém, a
literatura mostra que além dos testes, requisitos de software sofre por ser um assunto que
requer uma abstracao de sistema por parte de quem a exerce, o que pode ser custoso para

quem nao possui experiéncia prévia (SILVA et al., |[2012b).

Isso deixa uma lacuna nao apenas em um aspecto do ciclo de desenvolvimento de
software, mas em dois: a de teste e a de requerimentos. O que leva a hipdtese de que
um estd diretamente conectado ao outro para a entrega de um software que atenda as

expectativas do cliente.

Os requisitos ditam o que deve ser escrito pelo programador, quais sao os resultados e
quais sao as expectativas esperadas pelo cliente. Em seguida a fase de testes utiliza essa
informacao para conferir o que foi desenvolvido, garantindo assim a veracidade de que o
software esta fazendo o que ele se propoe a fazer. A precisao dos requisitos de software é
imprescindivel para a criacao e execucao do teste, uma vez que o requisito esteja errado,

o teste gerado para verificar também estara errado.

3.2 Aspectos conceituais: Teste unitario

Antes de focar especificamente nas etapas do teste unitario, se faz necessario uma
explanacao breve sobre os componentes de arquitetura existentes em um software no
momento de escrita deste trabalho, pois esses componentes afetam diretamente o enten-
dimento do ciclo TDD e por consequéncia a escrita do teste unitario. O objetivo desta

secao é dar um exemplo de uma arquitetura de um software web que possui teste unitario.

Um software web, seja escrito na linguagem de programacao PHP, Java, Python ou

NodelJs, por exemplo, consiste geralmente de trés componentes fundamentais:

e Servidor web
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e Aplicagao (Framework na linguagem de programacao escolhida)

e Banco de dados

O servidor web ¢é a primeira parte que interage com o usuario, ao abrir o navegador
e digitar um endereco qualquer na barra de pesquisa, um ciclo é iniciado até o usuario
obter a resposta. O navegador por si tenta identificar qual servidor é responsavel pelo
endereco digitado, e ao encontrar um, uma requisi¢cao é enviada para o servidor para fazer
o seu tratamento. Por fim, a aplicacao se encarrega de executar a logica necessaria para

atender a requisicao. E]

A aplicacao por sua vez é a responsavel por interpretar os dados enviados pela re-
quisi¢ao do servidor web, e executar as regras definidas pelos requisitos do software. E na
aplicacao que toda légica necessaria para atender os requisitos do software sao satisfeitos,
assim como fazer a uniao de diferentes partes de um software como o servidor web e o

banco de dados.

E nesta fase que o banco de dados é acionado, mas essa nao é uma etapa obrigatoria, o
acionamento sé ocorre se alguma informacao que esteja no banco de dados seja necessaria.
A aplicacao faz acesso ao banco de dados e resgata essas informacgoes para enviar ao
usuario. E com as informacoes, uma resposta é despachada para o servidor web como
resposta. Por sua vez o usuario recebe em seu navegador a resposta de todo esse processo,

conforme ¢ ilustrado na Figura[7]

<=execution environment>>

: Aplicagdo

=<device>

: Servidor web HTTP Autenticagio TCP/P |=<devicez>

: Banco de dados
L macuo 1
L]
— Modulo 2
]

HTTP

z<devicez=

:Agente do navegador

Figura 7: Exemplo de arquitetura de web em 3 camadas. Fonte: Elaborada pelo autor.

https://developers.google.com /web/updates/2018,/09/inside-browser-part2
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O foco do teste unitario esta somente na aplicacao, e abstrai qualquer elemento externo
a isso, seja o banco de dados ou o servidor web. Para levar em conta testes que levam em
consideracao todos os componentes da arquitetura ¢é utilizado outro tipo de teste, como

o teste de aceitacao do usuario e o teste funcional.

==<execution environmentsx

N/ : Aplicagao

=<de,

\ HTTP Autenticagio TGRAR .

A : Bance,

Ve A L wosuio 1
) Module 2
J

HTTR

Figura 8: Foco do teste unitario na arquitetura web 3 camadas. Fonte: Elaborada pelo

autor.

A Figura [§ ilustra o foco do teste unitario que se concentra somente na aplicagao,

outros fatores nao sao levados em consideracao.

3.3 Teste unitario

Teste unitario é o tipo de teste que é criado e executado pelo programador no momento
em que € escrito o codigo do software, esse tipo de teste é o oposto do teste de caixa preta
e caixa branca que frequentemente é executado por um profissional dedicado a esta tarefa,
e que nao escreve o c6digo em questdo. [Sommerville| (2017)) define teste unitario como o
processo de testar diferentes componentes de um programa, como por exemplo métodos

e classes.
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3.4 TDD (Test Driven Development)

Teste unitério (do inglés Unit Test) se popularizou através da metodologia TDD (em
portugués: Desenvolvimento Guiado por Testes) onde o programador comega a escrever
o cédigo do teste antes do cédigo do software de fato (JANZEN, 2005). Segundo Beck
(2010) TDD ¢é um pouco nebuloso, TDD ¢é uma consciéncia da lacuna entre decisdo e

feedback durante a programagao.

Beck| (2010) faz mencao a lacuna entre o feedback e a programacao visando a difi-
culdade dos programadores ao possuir uma resposta rapida no momento em que estao
escrevendo o codigo. Frequentemente o processo de escrita pelo programador segue trés
passos basico: O primeiro € a escrita do cédigo, o segundo o teste e o terceiro a refatoragao

caso algo esteja errado ou exista a necessidade de mudanca no codigo.

Aqui cria-se a hipdtese de que com a evolucao das interfaces gréficas e a evolucao dos
fluxos para a realizacao de tarefas nos sistemas, o programador se vé a frente de executar
passos extras para chegar ao ponto em que seu codigo possa ser testado, tardando assim
o feedback se o codigo esta funcionando conforme o esperado e impactando diretamente

na entrega tardia das alteragoes necessarias no software.

O mantra do TDD definido por Kent Beck segue trés fases distintas:

e Vermelho - Escrever primeiramente o cédigo do teste, pensando em como o mesmo
deve se comportar

e Verde - Fazer o teste passar com a menor alteragao possivel

e Azul - Refatorar, remover qualquer cédigo duplicado e fazer pequenas melhorias de

padroes
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Refatoragao

Figura 9: Ciclo de execugao do TDD. Fonte: (BECK] 2010)).

A primeira fase do TDD (vermelho) é a primeira etapa a ser considerada pelo pro-
gramado a ser feita quando estd se desenvolvendo com teste unitario, para alguns resulta

estranho o fato de escrever o codigo de teste, antes do cédigo de “producao”.

Cédigo de producao é um termo utilizado para o cédigo que ird efetivamente cons-
truir o algoritmo desejado para realizar determinada tarefa. A barreira aqui estd na
mudanca de paradigma, que talvez para quem possua mais experiéncia em programagcao
seja mais complexo. Pois com os anos de programagao acumulado vicios sao acumulados

e desenvolvidos tornando a experiéncia da utilizacao de um novo paradigma custosa.

Por outro lado anos de experiéncia podem ajudar o programador a fazer essa mudanca,
com a experiéncia vem o dominio de uma linguagem de programacao e por consequéncia
a tarefa de escrever testes se torna menos complexa, pois o foco serd a escrita do cédigo

de teste, sem ser necessario fazer consultas externas para sanar uma duavida de sintaxe.

Em seguida entra a segunda etapa do ciclo, a escrita do cédigo de producao que faca
o teste passar com a menor alteracao possivel. Se faz importante destacar: “a menor

alteragao possivel”, pois esta etapa foca exclusivamente em ter o teste escrito pela etapa

anterior passar. Essa etapa é o que (2010) define como baby step.

Baby step é o ato de fazer uma alteracao pequena que atinja o objetivo assim como
os passos de um bebé, que sao curtos mas que faz o bebé andar e atingir seu objetivo.

Particularmente a fase do bay step é uma das técnicas mais valiosa utilizando TDD, alte-
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rando a menor parte do codigo necessaria para o teste passar fornece para o programador

um momento de auto reflexao enquanto estd programando.

A experiéncia nesta etapa também pode causar um efeito indesejado no ciclo, ja que
programadores mais experientes tendem a utilizar uma abstracao elevada. Mesmo sem a

necessidade do mesmo. Esse comportamento é denominado over engineering.

Finalmente a terceira e ultima parte do ciclo é a refatoracao. Refatorar é o termo
utilizado para descrever a atividade de alterar o cédigo existente de um sistema sem
alterar seu comportamento externo, e fazendo melhorias para evitar erros (FOWLER!
et al, [1999). Apesar de ser uma técnica utilizada frequentemente por programadores,
refatorar cédigo existente em sistemas que nao possuem testes automatizados se torna
uma tarefa custosa e com o risco elevado. Pois fica invidavel garantir que a refatoracao

feita nao produz efeitos colaterais em diferentes partes do sistema.

Nesse momento do ciclo devemos alterar, se necessario, a estrutura do cddigo de
producao para se adequar ao objetivo a ser alcancado. Frequentemente ¢é essa a etapa que

elementos fixos introduzidos no cédigo pela etapa anterior sao alterados para variaveis.

3.5 Ensino de teste de software

Teste unitéario guia o programador a escrever seu codigo em pequenas fungdes/métodos
para que seja possivel realizar o teste em pequenas unidades do software ao invés do
software como um todo. Entretanto, o interesse pelo tépico nao é constante: analisando

as buscas pelo termo, Google Trends mostra alguns picos de interesse na linha do tempo.

Teste unitario nao possui a atencao necessaria, mesmo utilizando um termo mais
abrangente como “teste unitario” na ferramenta de busca mais utilizada no Brasil e no

mundo.

O préximo capitulo analisa o panorama do ensino de Testes de software no contexto

da educagao em Computacao.
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Figura 10: Interesse do termo “teste unitario” segundo Google Trends de 2013 & 2018.
Fonte: Google.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA E TECNICA

Nesse capitulo sao exibidos em detalhes os passos utilizados na revisao da literatura,
assim como os congressos escolhidos e a faixa de tempo determinada para a pesquisa de

trabalhos relacionados ao assunto deste trabalho.

4.1 Metodologia utilizada para a revisao

Uma revisao da literatura dos congressos WEI - Workshop sobre Educagao em Com-
putacao, CLEI - Conferencia Latinoamericana de Informatica, SIGSE - Special Interest
Group on Computer Science Education no espago de 5 anos (de 2013 até 2017) foi con-
duzida para entender o que foi publicado sobre o assunto e quais sd@o os espagos que nao
foram explorados. Apos essa andlise manual, de consulta dos anais de cada congresso, os
artigos foram divididos nas seguintes categorias: Teste e engenharia de software, Educacao
e engenharia de software, educagao, Gamificacao, Educacao e gamificacao. Essas catego-
rias foram selecionados pois possuem uma conexao direta com o tema proposto por este

trabalho.

A tabela a seguir mostra o total de artigos publicados (de 2013 até 2017) de acordo
com as categorias aqui apresentadas, nota-se que a categoria Educagao e gamificacao no
congresso WEI e a categoria Teste e Engenharia de software no congresso CLEI sao as

mais populares.
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Categoria CLEI WEI SIGSE

Teste e engenharia de software 8 3 1
Educacao e engenharia de software 3 8 0
educacao 1 13 0
Gamificacao 1 0 0

Educacao e gamificagao 4 25 0

Tabela 3: Numero de trabalhos relacionados por categoria e congresso

O trabalho presente estd situado entre duas categorias das apresentadas até aqui, a
Teste e engenharia de software e Educagao e Gamificagao. Na tabela apresentada e na
literatura pode-se identificar uma lacuna em unificar essas duas areas do conhecimento,
de forma que os alunos ao utilizarem a ferramenta se sintam motivados a utilizar a pratica

de teste de software e em especifico testes unitarios.

4.2 Revisao de literatura: O ensino de teste de software

O ensino de teste de software nos cursos de graduacao na area de computacao e
informatica possui uma carga horaria menor se comparado a outros tépicos. Isso pode
refletir no mercado de trabalho, uma vez que na pratica times de desenvolvimento nao
se dedicam como o esperado a fase de teste de um software (BENITTI; ALBANO, 2012)
(MOREIRA; COUTINHO), [2012)).

Benitti e Albano (2012)) apresenta os curriculos de referéncia nacionais, dentre eles
CEEInf 1999, SBC 2003, SBC 2005 e internacionais IEEE 2004, ACM, AIS e IEEE 2006.
Dos curriculos nacionais aqui apresentados, todos mencionam o assunto Teste de software
como parte da disciplina de Engenharia de software ou como parte de outras disciplinas.
Ainda segundo os autores, nao existe um detalhamento sobre cada item que deve ser

abordado neste assunto.

J& os curriculos internacionais como o ACM, fazem a sugestao de teste de software ser

uma matéria exclusiva, mas deixam os tépicos a serem abordados a cargo da instituicao.

Para entender melhor o que as universidades oferecem a respeito de teste de software,

uma pesquisa feita pelos mesmos autores contou com a analise de 9 instituicoes que juntas
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possuem 18 cursos na area de informética. Foram encontradas 28 disciplinas que possuem
teste de software em sua matriz curricular e deste montante, 11 possuem uma disciplina
especifica para teste de software. As 17 restantes possuem teste de software como um
subtépico de outra disciplina. Os autores chamam a atencao para as 11 universidades que
possuem teste de software como uma disciplina especifica e que esse nimero demonstra
que as instituicoes estao se preocupando em se aprofundar mais no que se desrespeito
a teste de software, mas que ainda nao se atingiu o mesmo patamar que as definigoes

internacionais possuem.

Moreira e Coutinho| (2012) sugere entao uma ferramenta para fomentar a importancia
do teste de software e transformar a experiéncia do aluno no processo de aprendizagem do
planejamento do teste. iTestLearning tem o objetivo de ensinar ao aluno o planejamento
do teste a partir da especificacao do projeto. Esse processo é o que precede a execucao

do teste em si.

Moreira e Coutinho| (2013) mostram que os resultados alcancados pela ferramenta
iTestLearning foram satisfatérios, onde foi notado um aumento considerdavel nos itens
Satisfacao, Confianca, Relevancia e Atencao. O critério satisfacao teve o resultado de
77,8%, O aspecto de confianga obteve 94,4%, o aspecto relevancia obteve um total de

88,23% e o aspecto de atencao obteve uma média de 64,8%.

Ja os itens relacionados a Experiéncia do Usudrio (Competéncia, Diversao, Desafio,
Interacao Social e Imersao) obteve uma média abaixo do esperado, um total de 68,3%.
Os itens que conseguiram maior percentuais foram diversao, desafio e competéncia. E
0s que obtiveram menor valor foram: Interagao social e imersao. Os autores atribuem
esse percentual baixo ao jogo nao ter nenhuma interacao com outros alunos e a falta de

aspectos graficos que permita a imersao do aluno.

Por fim a ultima forma de avaliacao realizada pelos alunos teve foco na aprendizagem,
onde os autores ressaltam que a média foi de 70%. Nesta avaliacao entretanto os autores
ressaltam a possibilidade de outras avaliacoes para o item Contribuicao para a disciplina

que obteve o percentual de 66,7%, abaixo do esperado.

A avaliagao foi aplicada em 18 alunos da disciplina de Introdugao a engenharia de
software da turma de Sistemas de Informacao da Universidade Federal do Amazonas.

Além disso aspectos tedricos sobre teste de software foram passados para os alunos, antes
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de apresentar a ferramenta iTestLearning.

4.3 Revisao de literatura: Gamificacao e educacao

Embora a preocupagao sobre o ensino de teste de software seja clara até aqui, existe o
lado dos alunos, no momento da aprendizagem. A preocupacao ultrapassa as fronteiras da
engenharia de software e chega até a educacao basica, onde a preocupacao dos professores
é de se adaptar ao aluno e ao seu momento tecnolégico. Segundo (BRUM; CRUZ, [2017)),
os nativos digitais, sao aqueles que ja nasceram em meio as tecnologias digitais e que se
diferenciam dos Imigrantes digitais que precisam se adaptar as mudancas tecnologicas, e
faz-se necessdrio a mudanga do contetiido passado para os alunos. Brum e Cruz (2017)
defendem a utilizacao da gamificacao para reduzir essa diferenca entre os nativos digitais
(alunos) e os imigrantes (professores). Um experimento aplicado na matéria de robdtica
teve um resultado positivo mostrando que os alunos se mantiveram engajados, unidos,

com maior dedicacao e maior comprometimentos nas tarefas aplicadas.

Para chegar a tal conclusao os autores aplicaram um formulario anonimo com quatro
questoes, onde os alunos comparavam a matéria sem a gamificagao e apés a utilizacao do
mesmo. No total 21 alunos responderam o questionério, e foi possivel constatar que 76,2%
acreditaram se dedicar mais na matéria e 57,1% revisaram as tarefas antes de entrega-las,
76,2% acreditaram ter aprendido mais durante esse periodo. Um contraponto interessante
nessa pesquisa é que 19% dos alunos acreditam que nao houve interferéncia nenhuma em
seu aprendizado e 4,5% declararam que nao foi uma experiéncia positiva (BRUM; CRUZ,
2017). Em trabalhos futuros é possivel investigar qual o motivo que levou esses alunos a

tal conclusao.

4.4 Revisao de literatura: Gamificacao no ensino de computacao
Nesta segao trabalhos que estao utilizam gamificacdo no ensino de computagao sao
apresentados.

Matérias oferecidas por universidades que fazem parte da engenharia de software
também apresentam o impacto positivo na aprendizagem dos alunos ao utilizar gami-

ficagao. O ActGame, é um jogo educacional que foi desenvolvido como uma alternativa
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ao ensino tradicional do diagrama de atividades, um dos diagramas que compoe a UML

(SILVA; STEINMACHER; CONTE] 2017).

Silva, Steinmacher e Conte| (2017) mostram que os resultados obtidos pelo modelo
de avaliacao MEEGA foram positivos, nos tépicos: motivagao, design e experiéncia do
usuério. Os resultados também apontam melhorias a serem feitas, como por exemplo a
imersao dos jogadores enquanto estiverem jogando e a seguranca de estarem modelando

um diagrama de atividades corretamente.

Diagramas da UML sao frequentemente utilizados para demonstrar como o futuro
sistema deve se comportar, quais sao os seus componentes e sua légica. Silveira (2016))
demonstra uma abordagem gamificada para o ensino de padroes de projetos que utilizam

diagramas de classes como forma de ilustrar o padrao de projeto proposto.

Padroes de projetos que também fazem parte da engenharia de software possui seus
desafios para alunos e professores, pois é uma matéria que requer um entendimento dos
problemas existentes em mas praticas de programagao por parte dos alunos, e também da
experiéncia que os professores possuem para facilitar a aprendizagem dos alunos [Silveira
(2016). A alternativa sugerida pelo autor para minimizar estes problemas é a utilizagao de
um GDD (Game Document Design) em contraste com os padroes de projetos existentes,
divididos em 4 semanas. Sendo as trés primeiras para tarefas relacionadas aos padroes de

projeto e a tltima como uma apresentacao final dos resultados obtidos por cada estudante.

Na primeira semana foi apresentado os padroes de criacao: Singleton, Factory method,
Prototype, Builder e Abstract factory. Na segunda semana, os padroes estruturais: Bridge,
Decorator, Composite, Adapter, Proxy. Na terceira semana, os padroes de projeto com-

portamentais: Strategy, State, Observer.

Os resultados apresentados mostram que mais de 60%, notaram positivamente que
conhecem mais sobre padroes de projetos do que anteriormente. Os resultados também
mostram, que o padrao Prototype foi o melhor aprendido pelos alunos, o padrao Singleton
e Factory method mostraram uma percepcao boa de aprendizagem pelos alunos. O autor
ressalta que o padrao Flyweight e Facade foram os que os alunos tiveram maior dificuldade

em aprender, todo os outros tiveram uma boa percepcao de 80%.

A abordagem de gamificacao para o ensino da computacao é utilizada em diferentes
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momentos da vida académica do aluno, Netto et al.| (2017)) mostra em seu trabalho que
é possivel utilizar gamificacao até nos cursos fundamentais para os alunos seguirem na

carreira de desenvolvimento como a programacao.

A programacao é uma matéria extremamente importante para os alunos de com-
putagao, pois ela é a que guiara o aluno para programar em qualquer linguagem de
programagao existente. Porém é uma matéria que exige dos alunos uma capacidade de
abstragao e conceitos 16gicos (NETTO et al., [2017)). Diante das diferentes ferramentas
citadas pelo autores ja existentes como o Blocky Games, o Robocode e Snap!, a pro-
posta apresentada ¢ a de um jogo que visa os alunos do ensino fundamental, médio até

os primeiros anos dos cursos superiores.

No jogo os alunos sao desafiados em etapas, e para cada desafio vencido é acrescen-
tando uma dificuldade extra para o proximo desafio. O jogo possui um personagem, onde
os alunos possuem alguns comandos que simulam o instrucao dada a maquina por botoes

direcionais: Frente, Baixo, Esquerda, Direita.

Netto et al| (2017) ressalta que apesar da amostra de apenas 10 alunos respondendo
a pesquisa, os resultados obtidos pela avaliacao sao positivas. Ao perguntar aos alunos
para avaliar o jogo com uma nota de 0 a 10, 70% responderam de 8 & 10, cerca de
80% conseguiram relacionar o contetido do jogo com algo da matéria, 100% conseguiu
compreender facilmente a proposta do jogo e 100% se sentiram motivados a continuar

jogando.

A dificuldade de abstracao nao é exclusividade da disciplina de programacao como
demonstrado por Netto et al. (2017), a disciplina estrutura de dados é uma matéria da
computacao que requer um grande poder de abstracao e entendimento logico por parte
dos alunos, sabe-se que representacoes grafica como videos ajudam no entendimento de
algoritmos de estrutura de dados, mas nao sao eficientes, pois os alunos podem rapida-
mente se distrair e acabar perdendo o foco e nao entenderem o conceito por um todo

(BARBOSA et al., 2017).

Barbosa et al.| (2017) propde a utilizacao de serious games. A andlise feita de trabalhos
relacionados mostram algumas caracteristicas faltantes nos jogos educacionais que visam
a aprendizagem de estrutura de dados, como por exemplo: interagao com os elementos da

ferramenta, apresentacao de codigos, explicagao dos algoritmos abordados, flexibilidade e
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feedback.

A solugao proposta por Barbosa et al| (2017)) se divide em duas etapas, DEG4Trees-
ABB e DEG4Trees-AVL. Os resultados obtidos com um questionario respondido pelos
alunos se mostrou positivo, o critério de avaliagao de utilidade percebida teve uma média
de 6,48 de um total de 7, no critério de “recomendacao do jogo DEG4Trees”, atingiu uma
nota 7 de um total de 7, ou seja 100%. No critério “Facilidade de uso percebido” a média
ficou em 6,26 e por fim o critério “usar o jogo DEG4Tree é uma boa ideia” ficou com a

média de 6,83.

4.5 Consideragoes parciais

A metodologia apresentada com a separacao das categorias e a demonstracao dos
trabalhos relacionados demonstra que a area de teste de software precisa ser explorada.
Apesar dos esforgos académicos e do mercado de trabalho, ainda nao é possivel afirmar

que teste de software é uma pratica comum.

Por outro lado, a gamificacao é uma pratica amplamente utilizada por diversas areas
do conhecimento dentro da computacao. Essa utilizacao se da pelos resultados positivos
obtidos pelas pesquisas realizadas. Através da gamificacao os alunos aumentam o seu

nivel de engajamento e a absorcao do conteido passado nas aulas é maior.

4.6 Revisao técnica

Neste capitulo é apresentado uma revisao técnica com trés propostas diferentes que
utilizam gamificagdo como técnica para o ensino. Os exemplos citados foram coletados

através da experiéncia prévia do autor.

Porém todas elas possuem um ponto em comum, sao ferramentas que gamificam o
processo de aprendizagem de uma tecnologia. Duas, sao focadas exclusivamente na web:
Flexbox Froggy e How HTTPS works. Uma abrange expressoes regulares, que pode ser

utilizado na web porém é uma tecnologia disponivel em plataforma desktop e mobile.
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4.6.1 Flexbox Froggy

Flexbox Froggy é um jogo que tem o objetivo de ensinar as propriedades do flex box
E| para programadores, para jogar ¢ necessario ter conhecimento prévio nas tecnologias
HTML, CSS e como essas se conversam. Nao ha uma restrigdo explicita, mas a falta

desses requisitos pode frustrar o jogador.

O tema do jogo é utilizar as propriedades do flex box para posicionar os sapos em seu

devido lugar, que sao marcados pela planta vitoria régia.

As diferentes fases do jogo demonstram pequenos trechos de como as propriedades
trabalham em conjunto, no total sao vinte e quatro niveis. A dificuldade incrementa a cada
nivel gradativamente, e propriedades demonstradas nos niveis anteriores sao reutilizadas

em niveis seguintes como um modo de fixar o que foi passado durante o jogo.

Todas as fases sao estruturadas da mesma forma, conforme ilustra a Figura

FLEXBOX FROGGY | weizaze b
Use justify-content again to help these frogs get to their lilypads. Remember that i ‘

this CSS property aligns items horizontally and accepts the following values:

« flex-start: Items align to the left side of the container.
« flex—end: Items align to the right side of the container.
« center: ltems align at the center of the container.

« space-between: Items display with equal spacing between them.
« space-around: Items display with equal spacing around them.

#pond {
display: flex;

Figura 11: Tela inicial do Flexbox Froggy. Fonte: (PARK, 2015).

O lado esquerdo possui instrucoes do objetivo que se deve alcancar para passar ao
proximo nivel, assim como o lado que jogador interage com o jogo. O lado direito de-
monstra o feedback para o jogador conforme as propriedades do flex box sao digitadas do

lado esquerdo, a disposicao dos sapos se altera em tempo real.

Nao existe uma barreira entre os niveis que exija uma progressao linear do jogador, é

possivel visualizar os niveis seguintes a qualquer momento através do menu.

Flexbox Froggy é um software livre e seu codigo fonte pode ser acessado pelo GitHub El,

3https://www.w3.org/TR/css-flexbox-1/
“https://github.com/thomaspark/flexboxfroggy
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o repositorio do coédigo fonte possui mais de trés mil estrelas e devido a contribuicao da co-
munidade o jogo foi traduzido para diversas linguas como Espanhol, Franceis, Portugues,

Japoneés, Coreano entre outros.

4.6.2 How HTTPS Works

Com a expansao da internet a preocupacao com a seguranga dos dados que sao tra-
fegados recebeu atengao até o lancamento do protocolo SSL (Secure Socket Layer), e
posteriormente a sua atualizacao para TLS (Transport Layer Security). Como esses dois
termos se referem a mesma coisa, o texto a seguir utilizarda somente SSL (TOTTY et al.,
2009)). Para o usudrio final identificar se estd acessando um site seguro ou nao se da por

duas etapas:

e O endereco do site deve comegar com https:// (e ndo somente http://)

e Verificar a existéncia de um cadeado verde na barra de endereco do navegador

A utilizacao de um site seguro, evita que algum usudrio mau intencionado consiga
espiar os dados que estao sendo transmitidos do usuario para o servidor. Esse tipo de
protecao se faz necessaria principalmente para tratar dados sensiveis do usuério, como

por exemplo dados de cartao de crédito e credenciais para se autenticar em algum servico.

Porém em meio as vantagens aqui descritas e a necessidade de se utilizar um protocolo
seguro, a utilizacao do mesmo no navegador Chrome no Brasil até Marco de 2014 era de
41% H Para incentivar a utilizacao de um protocolo seguro algumas iniciativas foram
feitas. A primeira citada aqui é o Let’s Encrypt H que permite a utilizacao de SSL sem a

necessidade de ter um certificado.

Uma das hipoteses para a falta de adocao do SSL ¢é a falta de conhecimento sobre o
assunto, e para trazer uma solucao o How HTTPS Works E| fornece uma forma de entender

o SSL através de quadrinhos.

Shttps://transparencyreport.google.com/https/overview?hl=en
Shttps://letsencrypt.org
"https://howhttps.works

35



n=
%x@ )

MIM

How HTTPS works ...in a comic! # &

Figura 12: Tela inicial do How HTTPS Works. Fonte: https://howhttps.works.

4.6.3 Regex Crossword

Expressao regular ¢ utilizada para encontrar padroes em textos, e esse tipo de técnica
é frequentemente utilizada por programadores. Porém as expressoes regulares possuem
uma fama de serem dificeis de aprender e aplica-las corretamente. A proposta do Regex
Crossword E] é utilizar gamificacao para transformar a préatica do ensino de expressoes

regulares.

A inspiracao surgiu do jogo Sudoku. Porém ao invés de niimeros, ¢é utilizado expressoes
regulares. A expressao deve se encaixar na horizontal e na vertical. Porém existe uma
diferenca com o tradicional Sudoku, as expressoes incluidas podem se repetir na horizontal

e na vertical.

A principal regra do Regex Crossword estd em preencher os quadros com que condiz
com o padrao necessario. Os padroes que estao localizados no comeco de cada linha e

cada coluna, sao as expressoes regulares que precisam ser satisfeitas.

8https://regexcrossword.com
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How to play

Regex Crossword

Welcome to the fantastic world of nerdy regex fun! Start playing by selecting «
range of difficulties from beginner to expert.

Tutorial Bedinner

Figura 13: Tela inicial do Regex Crossword. Fonte: https://regexcrossword.com.

Os elementos de gamificacao utilizados formam uma experiéncia engajadora HE para
alunos e programadores (mas nao limitado a) que desejam aprimorar o conhecimento

sobre expressoes regulares.

z 5 z 5
A A A A A A
(B[C)’ BCcr B
Figura 14: Instrugcoes de como jogar Regex  Crossword. Fonte:

https://regexcrossword.com /howtoplay.

Os elementos de jogos utilizados proporcionam aos jogadores competir, conquistar
medalhas, compartilhar suas conquistas nas redes sociais e enviar a sua prépria proposta

de desafio para outros jogadores.

Yhttps://twitter.com/jacobmedev /status/908142367798173696
Ohttps: / /twitter.com/MWSundberg/status/886847087681220608
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5 CONCEPCAO E DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo é apresentado todo o desenvolvimento e concepcao da ferramenta Tes-

table, a arquitetura adotada e as tecnologias utilizadas.

5.1 Concepcgao: Teste unitario

A primeira etapa da concepcao para o processo de gamificacdo do ensino de teste
unitario ¢ a divisao de assuntos que teste unitario abrange e assuntos relacionados ao
mesmo. Para isso a proposta aqui apresentada divide o assunto em dois principais topicos,

Introducao a teste unitario e TDD.

O primeiro tépico (Introdugao: Teste unitério), apresenta ao usudrio o conceito de
teste unitario nos dois principais paradigmas de programacao ensinados nas universidades.
O segundo tépico é focado na apresentagao do TDD, com o objetivo de como aplicar teste

unitario de uma forma eficiente para escrever o codigo.

O usuario que se propoe a utilizar a ferramenta gamificada Testable, necessita se
tentar a dois requisitos. Os requisitos nomeados nao sao obrigatérios, porém a falta dos
mesmos pode causar frustracao, dificultar o entendimento do usuario e a nao progressao

dentro da ferramenta.

1. Programacao estruturada
2. Programacao orientada a objetos
A lista a seguir ilustra os topicos que sao abordados na ferramenta Testable de uma
forma macro, ja a Tabela |4] possui uma visao com maiores detalhes de qual é o objetivo
de cada etapa dentro da ferramenta.
1. Introdugao: Teste unitario

(a) Teste unitario aplicado a programagao estruturada

(b) Teste unitério aplicado a programacao orientada a objetos

2. Introducao: TDD
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(a) Vermelho
(b) Verde

(¢) Azul

A opgao por apresentar programacao estruturada e programacao orientada a objetos
foi tomada especialmente para ilustrar que teste unitario pode ser realizado em ambos
paradigmas. Apesar do assunto ter um destaque maior na programagao orientada a
objetos, a técnica de testar o codigo em unidade pode ser aplicada em vérios paradigmas

de programacao existentes.

A programacao funcional nao foi incluida por ser um paradigma que nao tem uma
pulverizacao nas universidades, e requerer do usuario uma bagagem extra de experiéncia

e entendimento para que seja efetivo.

A Tabela [4| possui os detalhes de cada topico que a ferramenta Testable abrange.
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Topico Descrigao

Introduzir os conceitos base para o
Introducgao: Teste unitario usuario de quais aspectos da programacao é possivel

utilizar teste unitario.

Exemplificagao da utilizagao de teste unitario

B com o paradigma da programacao estruturada,
Programacao estruturada

com exemplos de fungoes que sao passiveis de

teste e funcoes que nao sao passiveis de teste.

~ ) ) Utilizar os conceitos apresentados na sessao
Programacao Orientada a Objetos
anterior acrescentando a utilizacao de classes.

Apresenta a técnica TDD para o usuério.
Introdugao: TDD Exemplificando o que é o TDD, quais os seus

beneficios e pontos negativos.

Primeira etapa do ciclo TDD, exemplificar
Vermelho o propésito de se escrever o c6digo

anteriormente ao codigo de produgao.

Segunda etapa do ciclo TDD, exemplificar
a importancia de se alterar o cédigo
Verde de produgao com a menor alteragao possivel,
apenas para que o teste unitario passe.

Mudando de estado do vermelho para o verde.

Terceira e 1ltima etapa do ciclo TDD, exemplificar
o propésito da refatoragao (se necessdria) e
Azul
a confianca de se alterar o cddigo e garantir que

nao existe efeitos colaterais.

Tabela 4: Descricao detalhada dos assuntos abordados

A ferramenta Testable, se limita em apresentar o teste unitario e a metodologia TDD
para o usuario. Deixando de lado tépicos que sao relacionados diretamente com o tema

de teste unitario e TDD, e sao eles:

e Impacto na produtividade do programador ao utilizar teste unitario e TDD
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e Melhores praticas de desenvolvimento com TDD

5.2 Concepcgao: Transformacgao ludica

Os estilos de gamificagao apresentados na se¢ao de Revisao Técnica (4.6) possuem
elementos lidicos que permitem o usuario fazer semelhancas entre o objeto real e o per-

sonagem apresentado.

Flexbor Froggy utiliza um sapo como personagem principal para personificar um ele-
mento HTML, ja o How HTTPS Works utiliza animais para ilustrar objetos do mundo
digital. O péssaro faz o papel do navegador (browserbird), o cachorro representa um

computador (compugter).

A ferramenta Testable utiliza a mesma técnica liudica para fornecer uma experiéncia
gamificada e a0 mesmo tempo tépicos elencados no one-sheet GDD (Game Design Docu-

ment) (ROGERS), 2014)).

Rogers (2014) define the one-sheet como um documento de uma folha (e somente
uma) que contém os tépicos ilustrados na lista a seguir sobre o jogo a ser desenvolvido,
the one-sheet é o comeco de um ciclo incremental de quatro GDD’s. Segundo o mesmo
autor, o the one-sheet GDD é uma descricao geral, que pode ser lido por seus colegas ou
pela editora que publica jogos. O objetivo é manter o documento interessante, informativo
e curto.

e Titulo do jogo.

e Sistemas de jogo pretendidos.

e Idade desejada dos jogadores.

e Intended Entertainment software Rating Board (ESRB) rating.

e Um resumo da historia do jogo, focada no gameplay.

e Modos de gameplay.

e Pontos tnicos (selling points).

e Produtos competitivos.
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Apesar da ferramenta Testable nao ser um jogo, os tépicos elencados por Rogers
(2014)) guia essa se¢ao na transformagao lidica. Para isso alguns tépicos da lista original
nao foram utilizados por possuirem um foco em um jogo completo. A nova lista com os

topicos utilizados nas segoes seguintes é ilustrada a seguir:

Titulo da ferramenta.

Sistemas de jogo pretendidos.

e Um resumo da historia do jogo, focada no gameplay.

Modos de gameplay.

O primeiro tépico da lista original foi renomeado para se adequar ao contexto da
proposta apresentada. Em vez de “Titulo do jogo” foi escolhido utilizar “Titulo da ferra-

menta”.

O topico “Sistemas de jogo pretendidos.” possui a se¢ao dedicada para os sistemas
pretendidos na ferramenta, o tépico “Um resumo da histéria do jogo, focada no gameplay”

também possui a se¢ao dedicada para o assunto.

5.3 Concepcao: Histéria

O universo ludico de testable consiste na historia do personagem principal, um ca-
rismatico e inteligente inseto, chamado Buggy (Figura , do lado esquerdo), que sonha
ser reconhecido como um grande programador, mas nao é bem visto dentro desse mundo,

j& que ironicamente ¢ um bug.

Buggy tem apenas alguns meses que desenvolve, e sua linguagem de programacao
favorita é o javascript. Apesar de alguns programadores mais experientes possuirem
algum tipo de antipatia com Javascript, o pequeno Buggy segue seu desafio de ser um
programador melhor a cada dia, e acabar com qualquer tipo de esteredtipos a respeito dos
insetos. Acompanha as novas tendéncias de tecnologia e escuta a podcasts de programagao

para ficar antenado no que esta acontecendo ao seu redor.

Porém Buggy esta muito incomodado com a supervalorizagao dos alienigenas no mer-

cado de programacao, pois sao sempre estereotipados como os mais inteligentes nesse
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Figura 15: Personagens da experiéncia gamificada, na esquerda Buggy e na direita Alien.

Fonte: Elaborada pelo autor.

meio, ja que muitos possuem parceria com a Nazah, e estao sempre lancando tendéncias
de super programacoes para o mercado espacial. Claro que o pequeno Buggy se inspira
em muitos aliens, mas tem um colega em especial, chamado Alien, que nao respeita as
diferengas e sempre o subestima, e mesmo assim acaba sendo privilegiado somente por

ser um alienigena (Figura [15] do lado direito).

Agora Buggy precisa desafiar os preconceitos da sociedade, e mostrar que pode ser
um grande profissional, independente se é um inseto ou um alien. Para isso, ele estd
desenvolvendo um projeto, mas ao implementar novas funcionalidades erros aparecem em
outras partes do sistema. Depois de muitos estudos, bug descobre que existe os testes
unitdrios, e embora sejam importantes, quase nao sao utilizados. Assim como seu colega

Alien, que nunca o utiliza, pois acha perda de tempo por nao ter aprendido na sua

faculdade.

5.4 Concepcao: Elementos da experiéncia gamificada

Esta secao do trabalho apresenta a divisao do contetido da ferramenta Testable em
niveis, de forma a construir uma progressao na linha do tempo para o usuario. A tarefa

de se construir uma experiéncia rica para o usuario é ardua e requer diferentes partes do

mundo da gamificagdo para ser feito (MANRIQUE, 2013b)).

Manrique| (2013¢) criou um conjunto de trinta e cinco cartad']| para auxiliar a criacdo

Hhttp://www.epicwinblog.net/2013/10/the-35-gamification-mechanics-toolkit.html
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da experiéncia gamificada de uma forma simples e efetiva. Seu toolkit para desenvolver
uma experiéncia gamificada é nomeado “toolkit for Gamification Design” e é baseado em

cartas e dividido em cores, ilustradas a seguir:

Rosa - Onboarding

Amarelo - Late Onboarding

Laranja - Midgame

Azul - Late Midgame

Verde - Endgame

Roxo/ Epico - Bverlasting experience

Para cada item na lista apresentada existe um conjunto de cartas, na versao dois desse
kit as cartas estao distribuidas da seguinte forma: as cartas de cor rosa, amarelo, laranja,

azul e verde possuem seis cartas cada, ja a cor roxa possui cinco Cartaﬂ.

A primeira versao do toolkit desenvolvido por Manrique (2013a)) é diretamente ligada
a versao dois, ja que a base e os fundamentos tedricos sao extraidos da primeira versao e
utilizados extensivamente na versao dois. A versao um se diferencia por nao possuir um
conjunto de cartas para serem utilizadas na definicao da experiéncia gamificada, ao invés

de cartas, é utilizado quatro tabelas (MANRIQUE, 2013al).

Manrique, (2013c) sugere no total trés passos para a utilizagao do toolkit, sendo que
o primeiro é a obter as cartas e imprimi-las. Em seguida a sugestao é de dividir as cartas
por cor, ja que as cores utilizadas representam uma etapa do processo de design da criacao
da experiéncia gamificada. A ultima etapa sugerida é fazer diferentes combinagoes para

criar novas experiéncias.

A combinacao de experiéncia gamificada para a ferramenta Testable é apresentada na

Figura

As cartas escolhidas formam uma combinacao linear na evolucao do usudario dentro

da experiéncia gamificada, porém o seus niveis nao representam como esse elementos sao

12Cartas do “toolkit for Gamification Design” ordenadas por cor na Figura
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perience Points

Learning process Virtual or real

that develops the Points that increase currency that
player’s initial the player's level serves as in-game
skills

Level1 e level2]

Rewards that are Rewards achieved Special challenge
randomly given by with other's that is only up for

adrop rate pro players

-LG eld
=

Figura 16: Testable - experiéncia gamificada. Fonte: (MANRIQUE, 2013c).

apresentados para o usudrio, ao invés disso as cartas representam os elementos que a

experiéncia possui.

Com excecao das cartas Tutorial e Epic Challenge, as cartas Fxperience Points, In-
Game Currency, Random Rewards e Free Lunch acompanham o usuario durante o decor-

rer da experiéncia gamificada toda.

5.5 Concepgao: Dinamica

A segao apresenta o conceito da dindmica que segundo Werbach e Hunter| (2012))

é a parte mais abstrata e que engloba mecanica e componentes. Nesse sentido a proposta
ilustrada na Figura[l7] apresenta o fluxograma de das restrigoes que a ferramenta gamifica
possui na dinamica. O primeiro ponto a se notar é a restricao de usuario, a ferramenta
requer a criagao de um. Essa restricao é necessaria para alguns comportamentos descritos
na secao anterior |5.4, como por exemplo pontos de experiéncia. Além disso, outros com-
portamentos baseados em usudrios sao desejados para a realizacao deste trabalho, como

por exemplo a coleta de informagoes de uso da ferramenta.
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TELA INICIAL

l l

ESQUECI
MINHA SENHA

CADASTRAR

LOGIN

INTRODUGAO
DA HISTORIA

]

TELA MAPA

FASE 1
(TUTORIAL)

FASE 2 FASE3 ..

Passou nos
critérios?

Passou nos
critérios?

Passou nos
critérios?

Figura 17: Dinamica utilizada na ferramenta gamificada. Fonte: Elaborada pelo autor.

O segundo ponto a ser ilustrado refere-se aos niveis da experiéncia gamificada, a
restricao aplicada nesse caso impacta diretamente a progressao do usuario. A experiéncia
é linear, todo usudrio comecara no nivel 1 e a partir disso, se desenvolvera dentro da
experiéncia, porém nao é possivel explorar conteiidos de niveis maiores ao que o usuario
possui. Além disso nao é possivel retroceder uma vez que o nivel atual esteja completo.
Uma vez que o usudrio de nivel 1 passou ao nivel 2, nao sera possivel retroceder ao

conteudo do nivel 1.

5.6 Concepcao: Mecanica

Apesar da segao anterior (5.4) explorar os elementos da experiéncia gamificada, o
desafio de como abordar o assunto do teste de unidade permanece. A abordagem basica

sugerida é a utilizagao de dois editores de texto, alinhados lado a lado ilustrados na Figura
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A esquerda o usuario digita o cdédigo-fonte e a direita o cédigo de teste. O proximo
passo ¢ como entender o cédigo que o usudario esta digitando e também acompanhar
se o codigo-fonte e o cédigo de teste atendem aos requisitos necessarios. Para superar
isso, a estratégia utilizada é uma analise sintatica de cédigo seguida por casos de testes

predefinidos.

describe("A suite is just a consta =10;
function®, function() { constb=5;
var a;
function sum(a, b) {
it("and so is a spec’, returna+b;
function() { }
a=true;
expect(a).toBe(true);
i
1
Codigo do teste Cadigo fonte

Figura 18: Abordagem sugerida com dois editores de codigo. Fonte: Elaborada pelo

autor.

Plataformas de entrevista B e aplicativos que visam melhorar as habilidades de pro-
gramacao dos usuarios [ aplicam a mesma abordagem, o usuario escreve o cédigo-fonte
para um dado problema, uma vez que o usuario esteja satisfeito com o cédigo, a plata-
forma possui um conjunto predefinido de testes que age contra o cédigo para verificar sua
funcionalidade. Testable usa a mesma abordagem, para cada interagao do usuario no lado
esquerdo ou direito (o cédigo-fonte e o codigo de teste sao verificados conforme mostrado

na Figura [18), o fluxo representado na Figura [19] ¢ executado.

3https: //www.hackerrank.com
Yhttps:/ /www.codewars.com
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Wait code
changes

Reads user code
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testes

Proceed to the
next challenge

Figura 19: Fluxo de execucao do codigo escrito pelo usudrio na ferramenta gamificada.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O feedback para erros é fornecido logo abaixo das caixas (Figura [1§]), para ajudar os
usuarios a identificar a causa raiz mais rapidamente; portanto, se o erro estiver no cédigo-
fonte, ele aparecera abaixo da caixa esquerda e, se o erro estiver no cédigo de teste, o erro

¢é exibido abaixo da caixa direita.

Além disso, a mecanica proposta de possuir dois editores leva em consideracao que
a entrada de dados realizada pelo usuario sera através de um teclado e sé sera possivel

escrever codigo em um editor por vez, embora ambos aparecam disponiveis para o usuario.

5.7 Concepcao: Componentes

Nesta secao sao apresentados os primeiros elementos graficos criados com a ferramenta
Figma. Os Wireframes aqui apresentados guiaram o resto do desenvolvimento (a parte
de codifica¢do) ao passo que foram transformados em elementos finais apresentados na

secao [0.10.1] Esses elementos em concreto sao os componentes definidos no comego deste

48



trabalho na se¢ao [2.2.3

A Tabela [5| apresenta os componentes criados em sua primeira versao, a coluna es-
querda possui uma imagem retirada diretamente da ferramenta Figma e a coluna do lado

direito possui uma breve descricao do que esse elemento representa.

Componente Descrigao

Informa o nivel do usuario com sua foto de perfil

€ seu nome

% Profile
Joaguin Silva
Level 1
Representa um componente de imputar dados
& ottt padrao que é utilizado por toda ferramenta gami-
ficada
Representa um componente de botao padrao que
& Next bution é utilizado por toda ferramenta gamificada.

Personagem principal Buggy em estagio inicial de

& Imagem Bugay desenvolvimento.

I's
-—
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Personagem Alien em estagio inicial de desenvol-

& Alen vimento.

Componente que apresenta um editor de cédigo,

neste caso o codigo fonte.

<4 Cédigo fonte

consta =10;
constb=5;

function sum(a, b) {
return a +b;

}

Cédigo fonte

Componente que apresenta um editor de cédigo,

¢ it o neste caso o cédigo de teste.

describe("A suite is just a
function”, function() {
var a;
it("and so is a spec’,
function() {
a=true;
expect(a).toBe(true);
]

» '

Cédigo do teste

Tabela 5: Representagao dos componentes criados na ferramenta Figma

Nesta etapa de desenvolvimento, através da ferramenta Figma, foi possivel gerar um
wireframe interativo com os componenteﬂ. Dessa forma foi possivel interagir com os
wireframes e entender como seria o fluxo completo da ferramenta, seguindo assim dois
aspectos do Design Thinking (LINDBERG et al., 2011), o prot6tipo e o teste e iterando

sobre esses passos sem a necessidade de esperar ter a ferramenta codificada.

5 . . . . 7 . z.
15Uma prévia do wireframe interativo est4 disponivel em:

https://www.figma.com/proto/bgex2tDEJsjDqjrSwsjRc4jH/Testable
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5.8 Concepcao: Contetudo

As regras que ditam como o contetido deve ser apresentado foi descrito anteriormente
na secao [5.4 e o conteiido em si foi descrito na se¢ao [5.1, porém, esta secao descreve
em detalhes quais desafios os usuarios enfrentaram durante a experiéncia, levando em
consideracao a histéria (segao , a dinamica proposta (se¢ao e a mecanica
proposta (se¢ao . A Tabela |§] apresenta os desafios propostos para a fase inicial da

experiéncia gamificada e tutorial.

Nivel Desafio Conteudo

1 Nenhum Introducao da histéria e apresentacao

dos personagens

2 Tutorial: escrever uma funcao de soma Introducao a mecanica utilizada.

em javascript

Tabela 6: Tabela de contetido da experiéncia gamificada do nivel 1 e nivel 2

A seguir a Tabela [7] apresenta o contetido apresentado apds o tutorial.
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Nivel Desafio Conteudo

3 Nao possui desafios. Continuidade da historia.
4 Nao possui desafios. Continuidade da historia.
5 Escrever a funcao de teste para a -

funcao de soma apresentada no nivel 2

6 Nao possui desafios. Continuidade da historia.
7 Escrever a funcao de teste de multipli- -

cacao.
8 Escrever a funcao de teste de subtragao. -
9 Escrever a funcao de teste de divisao. -
10 Nao possui desafios. Continuidade da historia.
11 Escrever o cédigo fonte de divisao com -

tratamento de divisao por zero e es-
crever o teste para comprovar o trata-

mento da divisao por zero.

12 Nao possui desafios. Continuidade da historia.

13 Nao possui desafios. Continuidade da historia.

14 Nao possui desafios. Continuidade da histéria e exibicao do
questionario.

Tabela 7: Tabela de conteido da experiéncia gamificada do nivel 3 até o nivel 14

A Table[8|é a ultima relacionada com o conteudo que a experiéncia gamificada aborda,
as etapas a serem seguidas pelo usuario foram elaboradas para combinar os testes reali-

zados anteriormente (do nivel 3 até o 14) e incorporar os conceitos necessarios do TDD.
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Nivel Desafio Conteudo

15 Nao possui desafios. Introducao ao TDD.

16 Escrever a funcao de testar soma, antes Introducao ao TDD, etapa conhecida

do cédigo fonte. como vermelha.

17 Escrever a funcao de soma - Introdugao ao TDD, etapa conhecida
como verde - Neste nivel o usuario é
explicitamente solicitado para escrever
a funcao sem variaveis.

18 Refatorar a funcao de soma Introducao ao TDD, etapa conhecida
como azul - Refatora o cédigo para acei-
tar variaveis.

19 Escrever funcao de multiplicacao se- Desafio final para fixar o fluxo TDD.

guindo TDD

Tabela 8: Tabela de conteudo da experiéncia gamificada do nivel 3 até o nivel 14

Esta secao explora a uniao de diferentes partes descritas até agora e através dos niveis

expoe os desafios propostos e qual conteudo é utilizado em cada etapa.

5.9 Arquitetura

O padrao de arquitetura mais comum para aplicacoes é o padrao de arquitetura em

camadas, também conhecido como padrao de arquitetura de n camadas. Esse tipo de

arquitetura utilizada camadas para separar a responsabilidade de diferentes partes do

software. Embora esse tipo de arquitetura nao limite o nimero de camadas a ser utilizada,

o padrao mais comum adotado é o de quatro camadas: apresentacao, negocio, persisténcia

e banco de dados (RICHARDS, 2015). A Figura [20]ilustra como diferentes componentes

sao organizados nessa arquitetura.

23



Presentation Layer [Component] [Component] [Component]

Business Layer [Component] [Component] [Component]

Persistence Layer [Component] [(omponent] [Component]

Figura 20: Exemplo de arquitetura de arquitetura em camadas. Fonte: (RICHARDS|
2015)).

Esse tipo de arquitetura isola as camadas e permite a comunicacao clara de onde cada
componente deve estar, porém frequentemente essa arquitetura é utilizada com 3 cama-
das: apresentacao, negdcio e persisténcia. Essas camadas sao frequentemente utilizada
em inglés em vez de portugués: MVC (Model-View-Controller). Esse estilo é utilizado
em diversos frameworks web em diversas linguagens de programagcao, para citar alguns:
Laravel (PHP), Codelgniter (PHP), Ezpress (Nodels), Spring boot (Java). Nesse sentido

a ferramenta Testable também utiliza a arquitetura 3 camadas.
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5.9.1 Caso de uso

~

Usuario

s
N

Completar nivel

Compartilhar com
redes sociais

Gerenciar relatério

<<includess=

Verificar criterios

T

[

Administrador

Figura 21: Diagrama de caso de uso ferramenta Testable. Fonte: Elaborada pelo autor.

5.9.2 Requisitos

Segundo [Pressman| (2014)) entender os requisitos de um software esté entre as tarefas

mais dificeis que um engenheiro de software pode encontrar, e as técnicas utilizadas para

definir requisitos é chamada Engenharia de Requisitos.

5.9.2.1 Requisitos funcionais

e RFO1 - O usuario deve informar email e senha para se registrar.

e RF02 - O usuédrio deve ter a opcao de redefinir senha.

e RF03 - O usuario deve ter a opcao solicitar a recuperagao de senha.

e RF04 - O usuario deve faze o login com usuério e senha.

e RF05 - O usudrio deve iniciar uma nova jornada.

e RF06 - O usuario deve compartilhar seu progresso nas redes sociais Twitter e Fa-

cebook
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e RF07 - O usuédrio deve solicitar ajuda em qualquer momento de sua jornada.

e RFO08 - O usudrio deve selecionar entre Portugués, Espanhol e Inglés como idioma

que deseja utilizar.
e RF09 - O administrador deve gerar relatério de todos usuarios existentes.

e RF10 - O administrador deve gerar relatorio de todos usudrios existentes e o pro-

gresso na aplicacao.

e RF11 - O administrador nao deve iniciar uma jornada como um usudrio.

5.9.2.2 Requisito nao funcionais

e RNFO1 - O sistema deve garantir que a aplicacao de suporte ao navegador google

chrome a partir da versdo 70 ou qualquer navegador moderno [

e RNF02 - O tempo de resposta de qualquer componente que o usuario interaja e faca
uma requisicao ao servidor deve ser:
— menor ou igual a 1 segundo se a conexao for internet banda larga
— menor ou igual a 2 segundos se a conexao for 4G
— menor ou igual a 5 segundos se a conexao for 3G
— Para conexoes menores ou iguais a 2G nao ha tempo limite determinado
e RNFO03 - O sistema serd desenvolvido para plataforma desktop e laptops nao supor-

tando acesso via celular. Entende-se por plataforma desktop e laptop dispositivos

que possuem uma area de visualizacao com no minimo 1024 x 768 pizels.

5.9.3 Tecnologias utilizadas

A construgao da ferramenta Testable utiliza com conjunto de tecnologias web que
permitem a interacao do usuario com a ferramenta e o armazenamento dos dados em um

banco de dados nao relacional.

6Neste trabalho um navegador moderno é considerado com pontuacio 69 ou superior no site

https://caniuse.com
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As tecnologias apresentadas nas proximas duas segoes sao as principais tecnologias
utilizadas para o desenvolvimento da ferramenta, que por sua vez, utilizam outras tecno-

logias como base, a saber:

HTML

e CSS

NodelJs

Javascript

Webpack

5.9.3.1 ReactJs

ReactJs E ¢ uma biblioteca para desenvolver interface de usuario baseado em compo-

nentes, criado pelo Facebook.

Por conta da sua opiniao de como a arquitetura dos componentes devem ser, a bibli-
oteca causou estranheza em seu langcamento pois em um tnico arquivo javascript existe a
combinacao de cédigo javascript e HTML. Padrao que para o momento de seu lancamento

nao era algo comum de se utilizar.

AngularJs que é um dos seus concorrentes advoga uma separacao de responsabilidades,
onde o HTML é um unico arquivo de tem a responsabilidade de apresentar o conteido e

nada mais.

Porém com a adogao da biblioteca ao longo do tempo e o apoio da comunidade open
source grandes empresas como Airbnb, Khan Academy, e the New York Times adotaram

ReactJs para fazer parte de suas solugdes (BANKS; PORCELLO, [2017)).

No momento de escrita deste trabalho, ReactJs estd entre os dez repositérios mais
famosos na categoria estrela do Github (Github e Git sdo explorados na secao [5.9.3.3)

com mais de 116 mil estrelas [[8]

Thttps:/ /reactjs.org
Bhttps://github.com/search?q=stars:%3E1&s=stars&type=Repositories
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5.9.3.2 Firebase

Firebase é uma tecnologia que pertence ao Google e possui um leque de servigos para
serem usados. Realtime Database, ML Kit, Cloud Functions, Autenticacao, Hospedagem

sao alguns oferecidos dentre os existentes, mas nao limitados a estes.

A proposta desta tecnologia é facilitar o desenvolvedor e tornar a implementacao
de funcionalidades comuns entre softwares. Como por exemplo login com redes sociais,
autorizacao de usudrios e armazenamento de dados. A ferramenta Testable utiliza dois
servigos, o Realtime Database (banco de dados em tempo real), para armazenar os dados

que sao inseridos na ferramenta e login com redes sociais.

—_—
_
Publisher
Subscriber

Figura 22: Imagem ilustrativa de como o servico de banco de dados em tempo real

funciona. Fonte: Elaborada pelo autor.

Para dar suporte aos desenvolvedores o Firebase possui diversas bibliotecas para fazer
a conexao com o seu banco de dados em tempo real, a lista a seguir ilustra as tecnologias

suportadas:

Android
e iOS
e Web (Javascript)

o C++

Unity
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Um ponto positivo de se utilizar o banco de dados em tempo real do Firebase é a
nao necessidade de se criar um back-end especifico, que necessita de um servidor web, um
banco de dados, e uma linguagem de programacao para armazenar os dados dos usuarios.
Para cada item da lista apresentada o Firebase disponibiliza uma biblioteca para fazer

esse papel.

5.9.3.3 Git

Git, é uma ferramenta de versionamento de cédigo fonte, mas nao limitado a este,
Git pode armazenar diferentes tipos de arquivos de texto, executaveis e imagens. Git
¢ frequentemente confundindo com a plataforma Github, que faz parte do conjunto de
empresas pertencentes a Microsoft H Porém Github é uma plataforma online que utiliza
Git como seus sistema de versionamento e além disso fornece um ambiente para desen-

volvedores compartilhar e construir projetos de cédigo aberto.

Github possui ferramentas que ajudam desenvolvedores a colaborarem no desenvolvi-
mento de software. Nesse sentido, a ferramenta Testable utiliza a plataforma GitHub para
armazenar o codigo fonte, permitindo a colaboracao e também a quem quiser ter acesso

ao codigo fonte @

5.9.3.4 Ferramentas

Além das tecnologias especificas relacionadas com o desenvolvimento do coédigo, outras

ferramentas relacionadas com o ciclo de desenvolvimento em geral foram utilizadas.

e Trelld’T] - Oferece um fluxo de Kanban para acompanhamento de tarefas
e FigmaP?- Ferramenta online para criacio de wireframes

) Dmpboﬂ/ Google dm’uelﬂ - Utilizados para compartilhar assets e documentos pro-

Yhttps:/ /news.microsoft.com /2018 /06 /04 /microsoft-to-acquire-github-for-7-5-billion /
20Testable cédigo fonte: https://github.com/marabesi/testable

2http:/ /trello.com

Zhttps:/ /www.figma.com

Zhttps://dropbox.com

Zhttps://drive.google.com
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duzidos que nao sejam o cédigo fonte

5.10 Desenvolvimento

O desenvolvimento da ferramenta iniciou-se com pequenas tarefas de criagao de ambi-
ente de deploy e o projeto base com as tecnologias mencionadas na se¢ao Logo em
seguida pequenas tarefas foram criadas e utilizadas assim e acompanhando sua evolucao

na aplicacao de kanban Trello.

O desenvolvimento da ferramenta foi realizado de maneira open source, todo o cédigo
fonte esta disponivel através do GitHub com todo o historico de mudanca de cédigo. No
total foram efetuados 619 mudancas de cédigo (commits) neste repositério no periodo
de junho de 2018 até Novembro de 201@ as tecnologias presentes no repositorio sao:

Javascript, HTML, CSS e Shell script (Figura[23).

Tech stack (in bytes - 333138)

NEVERTo (o

286109

Figura 23: Tecnologias presentes no repositério da ferramenta gamificada. Fonte: Elabo-

rada pelo autor.

Utilizando a ferramenta Github stats dashboard ¥ é possivel analisar o as mudangas
realizadas no repositério durante o desenvolvimento da ferramenta dia a dia, semana a
semana, més a més e ano por ano. O ano que possui o maior nimero de mudancas no

repositorio é 2019 totalizando 613 mudancgas contra apenas 6 em 2018.

25Todos as mudancas efetuadas e histérico podem ser conferidos em

https://github.com/marabesi/testable
Z6https://marabesi.github.io/github-stats-dashboard essa aplicagdo foi especialmente desenvolvida

para fazer visualizacoes de repositérios no github, no momento da escrita deste trabalho as visualizagoes

disponiveis sao: grafico de barras, nuvem de palavras e grafico de bolhas.
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Os dados apresentados nessa secao estao relacionados com o momento da escrita deste
trabalho, caso mudancas futuras sejam realizadas no repositorio da ferramenta gamificada

os numeros apresentados sofrerao mudancas.

5.10.1 Interface do usuario

Os conjuntos de elementos da interface da ferramenta Testable foram criados a partir
da experiéncia gamificada explorada na se¢ao[5.4]e também na segao[5.9londe a arquitetura
e requisitos sao explorados. Esta secao apresenta o resultado final que combina essas segoes

reunidos como uma Unica experiéncia que o usuario interage.

A Figura apresenta a primeira parte da interface que o usuario tem contato ao

acessar a ferramenta. As opcoes de login exibidas foram definidos na sec¢ao [5.9.2.1]

G Sign in with Google

1 sionin with Facebook
9 signin with Twitter

Sign in with email

TESTA4LE

Figura 24: Login. Fonte: Elaborada pelo autor.

Logo apds o login do usuéario, uma breve introducao da histéria é apresentada ao
usudrio como demonstra a Figura[25] A histéria apresentada é definida na segao [5.3| deste
trabalho.
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—_—— R
LEVELT (_ m ) !) JOHN ALMENTIA

um bug!

Figura 25: Introdugao. Fonte: Elaborada pelo autor.

Uma vez completa a introdugao o usuério é redirecionado para o tutorial (Figura [27)),
o objetivo do tutorial é familiarizar o usuario com a execucao do cédigo e o sistema de

feedback que a ferramenta possui.

) N
LEVEL2 (T=» ) :I JOHN ALMENTIA

Agora gue vocé jd conhece o meu mundo ...

©

Figura 26: Tutorial. Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 27| apresenta a transicao do tutorial para a primeira parte de teste unitario,

a figura ilustra a fala do personagem Alien.
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L S P 3
LEVEL T ( ) ‘) JOHN ALMENTIA

Eu ndo perco tempo com testes unitdrios!
Por isso sempre fago as coisas mais rapidas!

Até Ja programei alguns fogu

Figura 27: Transicao do tutorial para a introducao ao teste unitario. Fonte: Elaborada

pelo autor.

Passado a fase de transicao, é apresentada a parte de teste unitario para o usudrio
(Figura [28]). Neste se¢ao o usudrio se depara com dois editores ao invés de apenas um
como no tutorial. No editor do lado esquerdo possui o cédigo fonte e o editor do lado

direito possui o cédigo de teste, como descrito nas segoes e [5.6|

LEVEL4 (B

1 |function su ., b function
2 return var to
3 var

}

Mas para ganharmos do Alien s escrever funcdes
ndo adianta...

Figura 28: Introdugao ao teste unitario. Fonte: Elaborada pelo autor.

Finalmente a Figura [29|ilustra a lista de conquistas do usuario, para cada nivel com-

pleto o usuario adquire uma conquista.
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CONQUISTAS

Desafio aceito
© Vomos construir um foguete!

Tutorial completo
Testar depois de fazer o cddigo

Teste unitdrio

Figura 29: Lista de conquistas adquiridas. Fonte: Elaborada pelo autor.

A interface do usudrio apresentada é uma uniao de todos os elementos previamente
idealizados, nas segoes de concepcao da ferramenta, dando vida ao ambiente gamificado

com seus respectivos elementos de jogos.
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6 APLICACAO

A aplicacao da ferramenta se deu em duas etapas que ocorreram simultaneamente, a
primeira sendo exclusivamente enderecada aos alunos da fabrica de software do Mackenzie,
totalizando 5 alunos. Nessa primeira etapa uma reuniao através de video conferéncia foi
realizada para explicar aos alunos qual era o objetivo da pesquisa, o que iriam encontrar
durante a experiéncia e detalhes de como prosseguir para preencher o questionario. Em
paralelo a ferramenta foi divulgada nas redes sociais Facebook e LinkedIn convidando as

pessoas a participarem da pesquisa.

Nesse sentido, esse capitulo é dedicado a exploracao da aplicacao da ferramenta pro-
posta pelo trabalho assim como o processo de pré aplicacao descrito como processo de
ética (secao [6.1)), explora os dados que s@o automaticamente coletados pela aplicagao

(secao [6.2.1]), o questionario aplicado aos participantes do experimento (segao [6.2.2) e a
avaliagao dos resultados (segao .

6.1 Comité de ética

A aplicacao da ferramenta Testable envolve seres humanos e para seguir com a pes-
quisa um processo foi necessario envolvendo o comité de ética da universidade. O projeto
foi submetido na plataforma Brasil para sua avaliacao e permissao de prosseguir com
a coleta de dados envolvendo seres humanos, todos os passos seguidos sao descritos no
préprio site da universidaddﬂ. Documentos extras utilizados como TLCE (Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido - anexo para os usuarios participantes e [8.5| para
as universidades participantes), folha de rosto (anexo [8.6) e carta de encaminhamento

(anexo [8.7)) estao presentes no capitulo de anexos para serem consultados.

Seguindo com o0s processos necessarios para a realizacao da pesquisa, as secoes e
apresentam os critérios de inclusao e exclusao, e finalmente a se¢ao [6.1.3| apresenta
os riscos e beneficios da pesquisa. Os dados informados nas secoes apresentadas aqui,

foram replicados na plataforma Brasil para a andlise do comité de ética. O projeto

2Thttps:/ /mackenzie.br /universidade/pro-reitorias/pesquisa-e-pos-graduacao/coordenadoria-de-

pesquisa/comites-de-etica-em-pesquisa/humanos
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pode ser conferido sobre o CAAE@ 19725019.5.0000.0084 o documento de aprovacao da

plataforma Brasil pode ser conferido no anexo [8.8|

6.1.1 Critérios de inclusao

e Alunos de graduacao que possuem teste no curriculo académico.

e Estudantes que possuem conhecimento de programacao estruturada e orientada a

objetos.

e Pessoas interessadas em teste unitario ou TDD que possuam conhecimentos de pro-

gramacao.

6.1.2 Critérios de exclusao

Pessoas que nao possuam conhecimentos prévios de programacao ou pessoas que nao

possuam acesso a internet.

6.1.3 Riscos e beneficios

Como a ferramenta Testable é uma aplicacao web, a previsao de riscos é minima, ou
seja, o risco que o usuario corre é semelhante aquele de utilizar o navegador web por alguns
minutos/horas. Por outro lado, o conhecimento sobre a ferramenta e o complemento ao
método padrao de ensino de teste unitdrio com um ambiente gamificado digital é um
beneficio direto que a ferramenta traz. E indiretamente a ferramenta é disponibilizada

onlinﬂ e codigo fonte é abertoﬂ para livre utilizagao e modificacao seguindo a licenca

MIT Bl

Z8CAEE ¢ um ntimero de protocolo gerado na submissio do projeto para a plataforma.

http:/ /app-testable.herokuapp.com
30https://github.com/marabesi/testable
310 texto da licensa MIT pode ser acessado em: https://opensource.org/licenses/MIT
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6.2 Coleta de dados

Para avaliar e entender o comportamento do usuario (ATTERER; WNUK; SCH-
MIDT)| 2006) e, se a ferramenta é eficaz ou nao, é necessario um sistema para coletar
dados, nesta secao do trabalho sera discutido a coleta de dados automatica baseado nas
acoes do usuario. Os dados coletados estao diretamente ligados com o comportamento
do usuario, essa coleta de dados tem como objetivo entender quais sao os passos que o

usudrio estd realizando para completar uma determinada acao na ferramenta.

6.2.1 Dados da aplicagao

Para a coleta de dados automatica da aplicacao aconteca, a ferramenta rastreia quatro
eventos principais disparados pela acao do usudrio: ao clicar, quando qualquer clique na
interface é feito pelo usuario, ao alterar, quando qualquer codigo ¢é alterado e ao carregar
um pagina ou concluir qualquer secao. Esses eventos sao disparados pelo navegador e a

ferramenta intercepta-os e grava esses eventos no Firebase [5.9.3.2 para analise posterior.

Porém para que o evento de clicar seja capturado e registrado, uma das seguintes
condicoes deve ser satisfeita: O componente dever ser o nivel do usuario, o menu do
usudrio (onde o usudrio pode acessar o menu de opgoes e o logout) e, finalmente, o guia

do usudrio (Uma representacao visual de todos esses components estéd presente na segao

5.10.1)).

O evento de mudanca ¢é capturado sempre que o usuario altera o codigo, seja codigo
fonte ou codigo de teste. Finalmente, os eventos de iniciar ou concluir uma secao sao
disparados automaticamente pela ferramenta, sempre que um usuario inicia ou termina
uma se¢ao. Todo evento é rastreado com uma marca de data e hora, restrito por secao e

usudrio, conforme a Tabela [0
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Tépico Descrigao

Acao Descreve a acao que esta sendo rastreada, no car-

regamento, no final, no clique ou na alteragao.

Sec¢ao Descreve a se¢ao em que o sistema de rastreamento
esta rastreando o evento. Valores permitidos estao

disponiveis na secao [8.9] dos anexos.

Timestamp O momento em que o evento aconteceu. Para evi-
tar problemas de fuso horario, o formato times-

tamp é usado.

Tabela 9: Descricao detalhada das informacoes automaticamente coletada pela ferramenta

Esse sistema de rastreamento permite entender como o usudrio se comportando en-
quanto utiliza a ferramenta. Os dados e a interpretacao coletados serao cruciais para
avaliar se a ferramenta ¢é eficaz ou nao. Perguntas como: Por quanto tempo o usuario
permaneceu na secao do tutorial? Secao de teste unitario?, o usuario esta indo diretamente

para a préxima secao ou esta explorando a interface?.

Para rastrear informacgoes mais amplas que nao estao diretamente relacionadas a fer-
ramenta gamificada, Google Analytics [7] foi utilizado. Por meio do Google Analytics, é
possivel rastrear informacoes como qual navegador o usuério estd usando, qual sistema
operacional e até o provedor de internet. Uma extensa lista do que é possivel rastrear

com o Google Analytics é descrita por (CLIFTON, |2010)).

6.2.2 Questionario

A coleta automatica permite a andlise do comportamento que o usuario possui uti-
lizando a ferramenta, porém algumas questoes em especifico nao sao possiveis de obter
uma resposta em concreto, como por exemplo questoes ligadas com o engajamento. Nesse
sentido um questionario foi elaborado para que o usudario responda apds o seu contato
com a ferramenta gamificada. O questionario é de livre acesso e um botao de facil acesso

foi disponibilizado dentro da propria ferramenta gamificada.

32https://analytics.google.com
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Baseado no trabalho de (MOREIRA; COUTINHO, 2013)) e seguindo a escala de Likert
um questionario foi elaborado totalizando 22 questoes divididas em quatro categorias, a

saber: Sobre voce, Motivacao, Experiéncia do usuario e Performance.

A categoria “sobre vocé” possui um total de 3 perguntas com o objetivo de entender
o contexto em que o usuario se encontra, as perguntas estao direcionadas ao assunto teste
de software, a categoria motivacao possui um total de 12 perguntas e, por tanto, é a
categoria com o maior nimero de perguntas. Essa categoria estd direcionada a motivacao

entre o aluno e a ferramenta.

A categoria “Experiéncia do usuario” possui perguntas direcionadas a experiéncia
que o usuario teve com a ferramenta, como por exemplo a percepcao do passar de horas e
preocupagoes do dia-a-dia. Finalmente a categoria “Performance” possui questoes sobre

o rendimento da ferramenta no computador utilizado pelo usuario.

As perguntas elaboradas para cada categoria podem ser encontradas no Anexo A
plataforma utilizada para elaborar o questionario foi a JotFormﬁ, pois com ela é possivel
fazer a integracao de dados entre a ferramenta gamificada e o questionario apresentado ao
usuario. Isso possibilita a exploracao de dados em um nivel maior de detalhes, como por
exemplo, relacionar o nivel, o progresso e quais agoes o usudario efetuou com as respostas

fornecidas no questionario.

6.3 Avaliacao dos resultados

Esta secao do trabalho explora os dados obtidos de modo automaéticos coletados pela

ferramenta e através do questiondrio apresentado aos usudrios.

6.4 Dados coletados automaticamente

Durante o periodo aberto de testeﬂ da ferramenta, ocorreu um total de 456 visitas

nao unicas geradas por 300 usuarios. O comeco do periodo e o final, possuem o maior

33https://www.jotform.me
34Periodo aberto refere-se ao perfodo oficial em que a ferramenta foi utilizada para coletar dados,

a priori a ferramenta também foi utilizada restritamente por pessoas com o propdsito de testar suas

funcionalidades e encontrar defeitos.
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nimero de visitas como a Figura ilustra. Porém desse total de visitantes apenas
38 respostas de questiondrio foram coletadas (dados relacionados ao questiondrio sao

explorados na segao [6.5)).

Testable

I Analytics Aj Web Site Data

Audience Overview

Pageviews

All Users Avg. Session Duration Nov 10,2019 - Nov 22, 2019
100.00% Users 456 00:01:54
__/—\_—/\ P N AN

Overview

® Users

100

50

_ .

Nov 11 Nov 12 Nov 13 Nov 14 Nov 15 Nov 16 Nov 17 Nov 18 Nov 19 Nov 20 Nov 21 Nov 22

Figura 30: Numero de visitantes durante o periodo oficial de testes. Fonte: Google

analytics.

O tempo médio de cada sessao foi de um minuto e cinquenta e quatro minutos. Desses
visitantes a maioria possuem o portugués do brasil como primeiro idioma (Figura [31)),

outros visitantes possuem o Inglés, tanto britanico como americano.

Language Users % Users
1. ptbr 124 | 80.00%
2. enus 27 [ 1742%
3. ptpt 3 | 194%

4. engb 1 | 0.65%

Figura 31: Lingua nativa dos usuarios visitantes. Fonte: Google analytics.

Tal resultado pode ser o da divulgacao da ferramenta nas redes sociais, ja que a
rede de contato onde o conteudo foi divulgado possui pessoas de diversas nacionalidades e
paises. Uma outra hipdtese, se ampara ao GitHub, que possui o cédigo fonte da ferramenta

hospedado.

Embora a aplicacdo nao dé suporte a telas de celulares (Como definido na segao
5.9.2.2), a Figurademonstra que alguns usudrios efetuaram o acesso através do mesmo.
Uma das hipdteses pode, mas uma vez, ser a influéncia das redes sociais utilizadas para

a divulgar a ferramenta. Além disso nos ultimos anos o crescimento de acesso via dispo-
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sitivos moveis, vem crescendo sendo a primeira opgao para navegar na internet.

Acquisition
Device Cat
evice Category N
Users ¥
153 148
% of Total % of Total
100.00% 100.68%
(153) (147)
1. desktop 80 (52.29%) | 75 (50.68%)
2. mobile 73 (47.71%) | 73 (49.32%)

Figura 32: Acesso de usuarios através de dispositivos méveis e desktop. Fonte: Google

analytics.

O tempo de carregamento da ferramenta durante o periodo de testes se manteve
estavel exceto pelo dia 14 de Novembro que houve uma anomalia que afetou o tempo de
carregamento da pagina. Dentre as possiveis causas dessa anomalia, uma que vale ressaltar
é a utilizacao de um servidor gratuito@ para realizar a hospedagem da ferramenta. Essa
métrica leva em consideragao o carregamento de pagina de todos os tipos de conexoes e

dispositivos levando ao resultado de 1.52 segundos em média.

. Testable
0 Analytics A web Site Data
Site Speed Page Timings

1.52
O All Users Avg for View: 1.52 (0.00%) Nov 10,2019 - Nov 22, 2019

100.00% Pageviews

Explorer

Site Usage

® Avg. Page Load Time (sec)
10

e
Nov 11 Nov 12 Nov 13 Nov 14 Nov 15 Nov 16 Nov 17 Nov 18 Nov 19 Nov 20 Nov 21 Nov 22

Figura 33: Tempo de carregamento da ferramenta gamificada. Fonte: Google analytics.

Exceto pela anomalia ressaltada anteriormente, a ferramenta respondeu dentro do
tempo estipulado na se¢ao[5.9.2.2] ressaltando que, esse resultado se aplica a esse conjunto

de usuario dentro do periodo de testes oficial da ferramenta.

35https://heroku.com
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Por outro lado, os dados coletados pela interagao direta do usuario com a ferramenta
revelam alguns comportamentos interessantes, como por exemplo a tentativa de interacao
com as imagens dos personagens através de cliques. O que pode indicar uma possivel
melhora futura nesse aspecto. Esse tipo de “exploracao” é comumente utilizada em jogos
digitais, autores de jogos escondem prémios aleatérios para recompensar essa sede de

exploracao do universo do jogo, o que por sua vez, aumenta o engajamento dos jogadores.

6.5 Dados coletados via questionario
6.5.1 Sobre vocé

O primeiro conjunto de resultados obtidos sao relacionados a categoria “Sobre voceé”,
os resultados obtidos relacionados a essa categoria apontam que os usudrio que partici-
param da pesquisa sao estudantes ou profissionais (Figura . “Concordo totalmente”
totaliza 22 respostas e “Concordo” totaliza 7 do total de respostas, indicando que esses
usuarios sao estudantes de graduacao, por outro lado “Discordo totalmente” totaliza 5
respostas e “Discordo” totaliza 2 respostas, indicando que os usuarios que utilizaram a
ferramenta nao estao cursando uma graduagao. Finalmente “Neutro” recebeu apenas 2

respostas.

1. Vocé esta cursando uma graduagao?

Concordo

Concordo totalmente
Discordo

Discordo totalmente

Neutro

Figura 34: Grafico de barras com os resultados da questao de nimero 1. Fonte: Elaborada

pelo autor.

Em seguida para aqueles que estao cursando uma graduacao, foram perguntados se
tiveram algum contato com a matéria de teste de software, dos quais 14 responderam

“Concordo” e 11 responderam “Concordo totalmente”.
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2. Se sim, na graduacgao vocé teve contato com teste de software?

Concordo

Concordo totalmente
Discordo

Discordo totalmente

Neutro

Figura 35: Grafico de barras com os resultados da questao de nimero 2. Fonte: Elaborada

pelo autor.

A questao de nimero 3 focou no lado profissional do usuario, quando perguntados se
trabalham com desenvolvimento de software, 8 responderam “Concordo totalmente” e 5
responderam “Concordam”. Por outro lado a maioria das respostas estao entre “Discordo”
e “Discordo totalmente”, totalizando 19. Reforcando que a maioria dos respondentes estao

entre o publico alvo desejado (secao [1.2.2)).

3. Vocé trabalha com desenvolvimento de software?
|

Concordo

Concordo
totalmente

Discordo

Discordo
totalmente

Neutro

|
0 2 4 6 8 10 12
Figura 36: Grafico de barras com os resultados da questao de nimero 3. Fonte: Elaborada

pelo autor.

Finalmente as ultimas duas questoes perguntam sobre o relacionado do usuério com
teste unitdrio (Figura e com TDD (Figura [38). Ambos assuntos nao eram novos
para a maioria dos usudrio, teste unitario teve o maior niimero de respostas positivas,
totalizando entre “Concordo” e “Concordo totalmente” 18 respostas. Porém a parcela de
usuarios que responderam “Neutro”, “Discordo” e “Discordo totalmente” totalizam 20,

ultrapassando assim as respostas positivas sobre esta questao. O que pode indicar que os
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usuarios nao possuem uma clareza sobre teste unitario.

4. Eu ja possuia conhecimento sobre teste unitario.
|

Concordo

Concordo
totalmente

Discordo

Discordo
totalmente

Neutro

|
0 2 4 6 8 10 12
Figura 37: Grafico de barras com os resultados da questao de niumero 4. Fonte: Elaborada

pelo autor.

Com relacao a TDD os dados obtidos apontam que é um assunto menos conhecido
entre os usuarios. “Neutro”, “Discordo” e “Discordo totalmente” totalizam 27 respostas,
por outro lado, os usudrios que responderam “Concordo” e “Concordo totalmente” tota-
lizam 11 respostas. Um indicativo de que os usuarios nao estao confortaveis com TDD é
o nimero de respostas neutras obtidas, isso aponta para que embora os usudrios tenham
um certo conhecimento sobre teste de software , TDD nao é um assunto de dominado

pela maioria dos participantes.

5. Eu ja possuia conhecimento sobre TDD (Test Driven Development).

Concordo

Concordo totalmente
Discordo

Discordo totalmente

Neutro

Figura 38: Grafico de barras com os resultados da questao de niimero 5. Fonte: Elaborada

pelo autor.

Tal resultado aponta que embora o teste unitario seja um assunto conhecido de certa

maneira (ainda que de forma nebulosa), TDD ultrapassa essa marca, TDD para os usudrio
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que participaram da pesquisa é um assunto que € mais nebuloso que o teste unitario.

6.5.2 Motivagao

As questoes relacionadas a motivacao sao as que possuem o maior nimero de questoes
(Figura [39). As questoes listadas nesta se¢do focam na motivagdo que o usuério possui
durante a experiéncia gamificada. A primeira pergunta esta relacionada com o esforgo
pessoal executado durante a experiéncia, entre “Concordo” e “Concordo totalmente” to-
talizaram 28 respostas, apontando que a maioria dos usudrio concordam que é por seu
esforco que avancam na ferramenta. “Neutro” totaliza 6 respostas, “Discordo” e “Dis-
cordo totalmente” totalizam 4 respostas. De alguma forma esses usuarios nao sentiram
que € pelo seu préprio esfor¢o que avancam nos desafios propostos, este ponto é um ponto
importante para ser investigado futuramente, ja que os desafios propostos sao exclusiva-

mente dependentes do esforco do usuario.

6. E por causa do meu esforgo pessoal que consigo avancar na
ferramenta gamificada.

Concordo

Concordo
totalmente

Discordo
Discordo totalmente

Neutro

Figura 39: Grafico de barras com os resultados da questao de niimero 6. Fonte: Elaborada

pelo autor.

Perguntados sobre a chance de utilizar o conteido apresentado na pratica a maioria
dos usuarios responderam de forma positiva, “Concordo” e “Concordo totalmente” tota-
lizam 32 respostas, sinalizando que o conteudo serd tutil de alguma forma. A questao de
nimero 7 (Figura @ foi a primeira a apresentar a auséncia da opcao “Discordo total-

mente”, “Discordo” obteve uma resposta e “Neutro” totaliza 5 respostas.
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7. Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de
utilizar na pratica coisas que a...

Concordo

Concordo
totalmente

Discordo

Neutro

o
wl
Y
o

15 20

Figura 40: Grafico de barras com os resultados da questao de niimero 7. Fonte: Elaborada

pelo autor.

Com relagao a aprendizagem (Figura[41]), “Concordo” e “Concordo totalmente” obti-
veram um total de 28 respostas, quando perguntados se conforme passavam pelos desafios
propostos sentiam que estavam aprendendo. Por outro lado “Neutro” obteve 7 respostas

e “Discordo” obteve 3 respostas.

8. Ao passar pelas etapas da ferramenta senti confianga que
estava aprendendo.

Concordo

Concordo
totalmente

Discordo

Neutro

o
(3}
-
o

15 20

Figura 41: Grafico de barras com os resultados da questao de nimero 8. Fonte: Elaborada

pelo autor.

Um dos pontos cruciais para ferramentas gamificadas é a sua curva de aprendizagem,
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que deve ser a menor possivel e ao mesmo tempo dando instrucoes para o usuario de
como ela funciona. Perguntados se a ferramenta gamificada foi de facil entendimento
(Figura42)), “Concordo” e “Concordo totalmente” totalizaram 29 respostas, seguidos por

“Discordo” totalizando 5 respostas e “Neutro” totalizando 4 respostas.

9. Foi facil de entender a ferramenta e comegar a utiliza-la.

Concordo

Concordo
totalmente

Discordo

Neutro

Figura 42: Grafico de barras com os resultados da questao de nimero 9. Fonte: Elaborada

pelo autor.

Conhecimentos que o usuario ja possua que estejam conectados a ferramenta gamifi-
cada é um ponto positivo, ja que a chance de conseguir somar a este conhecimento prévio
¢ maior. Perguntados sobre se o conteudo apresentado na ferramenta estava conectado
com conhecimentos prévios (Figura , “Concordo” obteve 22 respostas, “Concordo to-
talmente” obteve 13 respostas e “Neutro” obteve 3 respostas. “Discordo” e “Discordo

totalmente” nao obtiveram nenhuma resposta.
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10. O contetudo da ferramenta esta conectado com outros
conhecimentos que eu ja possuia.

Concordo

Concordo
totalmente

Neutro

o
[4)]
Y
o
-
[4)]
N
o

25

Figura 43: Grafico de barras com os resultados da questao de nimero 10. Fonte: Elabo-

rada pelo autor.

Seguindo a parte de aprendizagem da ferramenta, perguntados se o funcionamento
da ferramenta gamificada estd adequado para o aprendizado (Figura , “Concordo” e
“Concordo totalmente” juntos, obtiveram 32 respostas. Apesar da maioria dos respon-
dentes possuirem uma resposta positiva, “Discordo” e “Discordo totalmente” totalizam 5

respostas.

11. Vocé considera que o funcionamento da ferramenta esta
adequado para o aprendizado.

Concordo

Concordo
totalmente

Discordo
Discordo totalmente

Neutro

15 20

o
o
Y
o

Figura 44: Grafico de barras com os resultados da questao de nimero 11. Fonte: Elabo-

rada pelo autor.
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Além dos respostas positivas em relacdo a aprendizagem, vale ressaltar que alguns
usuario deixaram comentarios positivos em relagao a aprendizagem, a saber: “jogo incrivel,
ajuda muito no aprendizado, espero ver uma versao mais avancada dele, quem dera se
todas universidades usassem essa forma como ensino, ajudaria muito” e “Otimo jogo.
Ajudou no meu aprendizado”. Um ponto de destaque dentro dos comentério realizados
pelos usuario é a mistura do conceito de jogo, pois a proposta apresenta aqui é uma fer-
ramenta gamificada que utiliza elementos de jogos em um contexto que nao é um jogo
(assunto que é debatido em maiores detalhes no capitulo [2 deste trabalho). Talvez a mis-
tura de conceitos realizadas pelos usudrio seja algo positivo, ja que ao fazerem referencia

a jogos, a lembranca que se ativa é de algo para entreter e divertir.

Perguntados sobre a relevancia da ferramenta para o ensino de teste unitario (Figura

, “Concordo” e “Concordo totalmente” totalizaram 32 respostas.

12. Vocé considerou o contetido da ferramenta relevante para
0 ensino de teste unitario.

Concordo

Concordo
totalmente

Discordo

Neutro

Figura 45: Grafico de barras com os resultados da questao de nimero 12. Fonte: Elabo-

rada pelo autor.

A variedade de conteido da ferramenta se mostrou positivamente impactante (Fi-
gura, totalizando 36 respostas entre “Concordo” e “Concordo totalmente”, 2 usuérios

discordaram e nao houve nenhuma resposta como “Neutro”.

79



13. A variagéo (forma, contetido ou atividades) ajudou a me
manter atento a ferramenta.

Concordo

Concordo
totalmente

Discordo

o
a
Y
o

15 20 25

Figura 46: Grafico de barras com os resultados da questao de nimero 13. Fonte: Elabo-

rada pelo autor.

Seguindo a tendéncia positiva da questao anterior, a maioria dos usuarios responderam
que alguma coisa chamou a atengao dos usuérios. “Concordo” e “Concordo totalmente”
obtiveram um total de 32, porém esta questao possui 5 respostas “Neutro” e uma resposta

“Discordo”.

14. Houve algo interessante na ferramenta que capturou minha
atengao.

Concordo

Concordo
totalmente

Discordo

Neutro

o
(3}
-
o
-
o

20

Figura 47: Grafico de barras com os resultados da questao de nimero 14. Fonte: Elabo-

rada pelo autor.

Com relacao ao design da ferramenta gamificada, (Figura , “Concordo” e “Con-
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cordo totalmente” obtiveram um total de 37 respostas, “Neutro” totalizou 1 resposta,

“Discordo” e “Discordo totalmente” nao obtiveram nenhuma resposta.

15. O design do jogo é atraente.

Concordo

Concordo
totalmente

Neutro

Figura 48: Grafico de barras com os resultados da questao de nimero 15. Fonte: Elabo-

rada pelo autor.

Embora os resultados positivos que a maioria das questoes tenham obtido na secao

de motivacao, existe espaco para melhorias.

6.5.3 Experiéncia do usuario

As perguntas relacionadas a experiéncia do usuario estao relacionadas com a interagao
entre o usuario e a ferramenta, a primeira pergunta relacionada ao tema aponta que o
contetido foi elaborado de maneira positiva e que além disso fornece obstaculos o suficiente
para que a experiéncia nao seja monotona, totalizando 22 respostas “Concordo” e 13

respostas “Concordo totalmente”, ilustradas na Figura [49]

81



16. O conteudo evoluiu em um ritmo adequado e nao fica
mondétono - Oferece novos obstaculos...

Concordo

Concordo
totalmente

Discordo

Neutro

Figura 49: Grafico de barras com os resultados da questao de nimero 16. Fonte: Elabo-

rada pelo autor.

Embora a maioria tenha respondido de forma positiva, para um usudrio, a ferramenta
nao proporciona um conteido adequado. E um usuario respondeu como “Neutro” o
conteido que a ferramenta oferece. A proxima questao, de numero 17 (Figura , esta
relacionada ao conteudo aplicado, porém com um foco na percep¢ao do usuario enquanto
utiliza a ferramenta. Totalizando 15 respostas para “Concordo” e 15 para “Concordo
totalmente”, a ferramenta fornece uma experiéncia de imersao para os usudrios, levando a
estes, a esquecerem do mundo real em que estao. Esse tipo de sentimento é frequentemente

relacionado a jogadores de video games, que passam horas jogando.
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17. Me senti mais na ferramenta gamificada do que no mundo
real, esquecendo do que estava ...

Concordo

Concordo
totalmente

Discordo

Neutro

o
w
Y
o
Yy
w

Figura 50: Grafico de barras com os resultados da questao de nimero 17. Fonte: Elabo-

rada pelo autor.

Para a ferramenta esse tipo de imersao é positivo, pois ao tornar o contetido imersivo
o engajamento com o conteudo é também impactado de forma positiva. Por outro lado,
7 usuarios responderam “Neutro” a esta mesma pergunta. O que indica que embora o
contetdo seja imersivo para a maioria dos usudrios, ainda existe lacunas a serem melhora-
das. A pergunta de numero 18 (Figura esta ligada a imersao do usuario na ferramenta,

porém com um foco maior na percep¢ao do tempo em vez do conteudo fornecido.

18. Nao percebi o tempo passar.

Concordo

Concordo
totalmente

Discordo
Discordo totalmente

Neutro

o
(2}
Y
o

15 20

Figura 51: Grafico de barras com os resultados da questao de nimero 18. Fonte: Elabo-

rada pelo autor.
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Os resultados obtidos apontam que a experiéncia obtida pelos usuarios é positiva,
fazendo com que os usudrio nao percebam o passar do tempo enquanto realizam os desafios
propostos. A maioria das respostas ficaram divididas entre “Concordo” com 17 respostas
e “Concordo totalmente” com 12 respostas, porém 7 usuarios responderam “Neutro”. Um
ponto interessante a se notar é que, sete é o mesmo ntiimero que a pergunta anterior obteve

como “Neutro” também.

Finalmente a ultima questdao desta categoria (questdao de numero 19, Figura ,
também obteve um resultado positivo, totalizando 15 respostas “Concordo totalmente” e
9 respostas “Concordo”. Ao contrario das perguntas 17 e 18, a pergunta 19 obteve um

nimero maior de respostas neutras, totalizando 12.

19. Temporariamente esqueci das minhas preocupag¢des do
dia-a-dia, fiquei totalmente concen...

Concordo

Concordo
totalmente

Discordo
Discordo totalmente

Neutro

Figura 52: Grafico de barras com os resultados da questao de niimero 19. Fonte: Elabo-

rada pelo autor.

Indicando que o nivel de preocupacao pode afetar o engajamento e imersao durante

a experiéncia gamificada.

A proxima secao explorara as perguntas relacionadas a performance da ferramenta.

6.5.4 Performance

Performance focou as questoes exclusivamente em dois aspectos, sendo o principal o

travamento da ferramenta. Neste ponto, 19 dos usuérios que responderam a esta questao
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tenham de alguma forma descordado, 11 por outro lado reconheceram que a ferramenta
trava durante a execucao da ferramenta, como demonstra a Figura [53] Neste ponto vale
ressaltar que a ferramenta foi desenvolvida para ser executada no computador do usuéario,

o que de fato, pode variar a performance percebida pelo mesmo.

20. A ferramenta travava durante a execugéo das atividades.

Concordo

Concordo
totalmente

Discordo
Discordo totalmente

Neutro

Figura 53: Grafico de barras com os resultados da questao de niimero 20. Fonte: Elabo-

rada pelo autor.

O segundo e ultimo aspecto, esté relacionado as animagoes utilizadas na ferramenta(Figura
54]).  Animagoes de modo geral possuem um papel engajador, que se executadas sem
nenhum tipo de travamento é percebido pelo usuario como algo positivo. 27 usudarios
perceberam as animagoes como algo que nao trava ao serem executadas, por outro lado 6

usuario tiveram uma experiéncia com travamento e outros 4 se mantiveram neutro.
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21. As animacgoes na ferramenta travavam o computador e
atrapalhavam o meu progresso.

Concordo

Concordo
totalmente

Discordo
Discordo totalmente

Neutro

Figura 54: Grafico de barras com os resultados da questao de niimero 21. Fonte: Elabo-

rada pelo autor.

Embora os resultados obtidos apontem para uma execucao sem travamentos das
animacoes, alguns usudrios escolheram a opc¢ao neutro. Apesar da opcao “Neutro” nao
trazer informacao sobre os problemas apresentados, esse é um ponto que merece atencgao,
a experiéncia fornecida deve ser sem travamentos ou qualquer obstaculo que tire a atengao

do usuario da imersao da experiéncia gamificada.

6.6 Consideragoes parciais

Os resultados obtidos automaticamente através da ferramenta apontam para uma fer-
ramenta que teve uma execucao razoavel e que todos os usudarios que desejaram realizar
as atividades propostas conseguiram. Além disso os resultados apontam para uma ferra-
menta que, apesar de estar em sua primeira versao, se mostrou positivamente relevante

para o assunto de teste unitario.

A categoria “Sobre vocé” indica que os usudrios que utilizaram a ferramenta sao
estudantes e que possuem algum contato com a matéria de teste software, porém de um
modo mais abrangente. Porém quando esses mesmo usuarios sao indagados sobre teste
unitario, uma area nebulosa aparece, embora alguns tiveram contato previamente com
teste unitario, outros apresentam um duvida sobre o assunto e outros preferem se manter

neutros, e o mesmo ocorre com TDD.
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A motivacao e engajamento indica que a ferramenta é imersiva, e que propoe desafios
balanceados para o tema proposto. Além de que os usudrios da ferramenta sentiram que
estavam aprendendo no decorrer da experiéncia, vale mencionar o destaque sobre o design
da experiéncia gamificada, que obteve o maior nimero de respostas positivas e apenas

uma resposta sendo neutra.

No quesito experiéncia do usuario, a ferramenta conseguiu gerar um ambiente de
imersao aos usuarios da pesquisa de tal forma que problemas do dia-a-dia fossem esque-
cidos, além de nao perceberem o tempo passar durante a experiéncia. E finalmente, para
o quesito de performance avaliado, a maioria dos usuério da ferramenta relataram que as

animacoes propostas nao travam durante sua execucao.

Apesar de todos os pontos possuirem uma avaliacao positiva, existem lacunas a serem
explorados e melhoradas. Como por exemplo o feedback durante a execucao dos desafios,
de acordo com as respostas obtidas relatos foram registrado por nao conseguirem avangar

na ferramenta por falta de feedback.

7 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Teste de software é um tema polémico seja qual for o tipo de teste, seja teste de caixa
branca, caixa preta, integracao e até teste unitario que é o teste focado pelo trabalho.
Profissionais que trabalham com software, seja desenvolvimento ou gestao, possuem um
entendimento comum que testar é preciso, e em até certos casos é um sinonimo de quali-
dade. Porém, o trabalho demonstrou que a fase de teste de software nao recebe a devida
atencao no meio profissional, seja ele seguindo metodologias ageis com TDD ou uma fase

dedicada para o teste como a metodologia de desenvolvimento em cascata.

Por sua vez a revisao bibliografica realizada mostrou que existe uma lacuna no que
se desrespeito ao ensino de teste de software, o curriculo académico preve tal disciplina
porém deixa a cargo das instituicoes a distribuicao do conteido. Que por sua vez, os
alunos tendem a possuir a percepcao que a tarefa de testar software é uma tarefa tediosa
e com pouca relevancia. Talvez por reflexo dessa distruibuicao feita pelas universidades
do conteudo, teste unitario e TDD muitas vezes nao sao abordados. Como um efeito

colateral, a falta de atengao sobre teste unitario e TDD pode impactar diretamente novos
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estudantes que desejam entrar no mercado de trabalho, ja que vagas de emprego exigem

cada vez mais essa habilidade.

Nesse cendario o trabalho apresentado aqui propos a ferramenta Testable, que visa
preencher a lacuna encontrada. Através da gamificacdo, a ferramenta tras uma alter-
nativa ao ensino tradicional de testes unitarios, buscando aumentar o engajamento dos
a alunos. O desenvolvimento da ferramenta foi um desafio, pois é uma ferramenta que
possui andlise sintatica de cddigo e validagao do mesmo. A abordagem utilizada foi a
forma mais primitiva possivel para provar o conceito da ferramenta. A primeira parte
da solucdo proposta foi criar uma AST (abstract syntax tree), que possibilita a anélise
sintatica do codigo através de tokens, cada token representa uma parte do coédigo fonte.
Em seguida a ferramenta executa o codigo através de casos de testes pré definidos. Porém

essa abordagem apresenta algumas lacunas que podem ser melhoradas.

A principal lacuna e a que teve maior impacto nos testes executados com os usudrios é
a restrigao de como o codigo fonte deve ser escrito, pelo fato da ferramenta gerar uma AST
e se basear nos nos gerados faz com que nao seja possivel dar liberdade ao usuario para
escrever o codigo que a ferramenta espera. Isso ficou evidente quando usudrios reportaram
estarem travados em determinado trecho da ferramenta mesmo com o cddigo escrito de

maneira “correta’.

A estratégia de utilizar as cartas para definir os elementos da ferramenta acelerou a
sua concepcao elencando quais elementos a ferramenta deveria conter para proporcionar
uma experiéncia engajadora e imersiva para os usuarios, e ao mesmo tempo deu liberdade
de utilizar-los de tal forma que fosse possivel adequar-los na ferramenta, de forma geral o

feedback recolhido foi positivo.

A aplicagao por outro lado, foi uma etapa que requeriu uma atencao para sua con-
clusao. A primeira parte dessa jornada foi o envio deste trabalho ao comité de ética da
universidade para sua aprovacao através da plataforma Brasil. Embora seja uma etapa
que exigiu um nivel de detalhamento da pesquisa em todos os seus aspectos, foi uma fase
extremamente valiosa para analisar o trabalho como um todo, trazendo assim reflexoes e

melhorias durante esse processo.

A coleta de dados por sua vez trouxe um ar de vida e de recompenga ao acompanhar

cada usudrio que comegou sua jornada através da ferramenta. Os dados coletados auto-
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maticamente pela plataforma trouxe métricas genéricas de conexao de internet, acessos
obtidos, localizagao dos usuarios que ajudaram a compreender como a ferramenta estava
se comportando com diferentes usuarios e em diferentes computadores. Por outro lado,
os dados obtidos por questionario ilustraram uma outra face da ferramenta que focaram
no engajamento do usuario e imersao. Os dados obtidos apontam que a ferramenta teve

um impacto positivo em: engajamento e conteuido.

Finalmente algumas partes utilizadas nesta pesquisa necessitam atencao, indicando
assim possiveis trabalhos futuros a serem realizados. Acessibilidade é um assunto que nao
deve ser descartado quando se planteia desenvolvedor uma ferramenta educacional, porém
devido as limitacoes de tempo, nao foi possivel implementar nenhum tipo de acessibilidade.
Levando em consideracao que a ferramenta é web, o W3C possui diretrizes de como a

acessibilidade deve ser implementada.

A parte sonora da ferramenta também deixou a desejar, ja que nenhuma musica
tema ou efeito sonoro é utilizado durante sua execucgao, o que torna a experiéncia menos
engajadora. Tépico ressaltado também pelos usudrios da ferramenta através da secao de
comentarios do questionario aplicado. De modo geral algumas caracteristicas a nivel de
funcionalidades nao foram implementadas pela restricao de tempo, mas que sao desejadas,

a saber:
e Internacionalizacao com pelo menos trés idiomas: Inglés, Portugués do Brasil e
Espanhol.

e Mecanismo de dinamico, que permita inserir desafios dinamicamente sem a necessi-

dade de escrever codigo fonte.

e Dashboard em tempo real para o acompanhar os usudrios.

Além disso, caracteristicas a nivel técnico também nao foram implementadas, mas

que sao desejadas, a saber:

e Suporte a dispositivos mdveis.

e Remover a progressao do usuario na ferramenta através dos niveis.
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Apesar da lista de melhorias e trabalhos futuros apresentadas ser extensa, a ferramenta
conseguiu trazer resultados positivos e oferece uma alternativa ao ensino tradicional de

teste unitario através da gamificacao.
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8 ANEXOS

8.1 MANRIQUE TOOLKIT FOR GAMIFICATION DESIGN
- CATEGORIZADOS POR COR
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8.2 QUESTIONARIO

30/11/2019 Motivagao

1. Vocé estd cursando uma graduagao?*

Concordo totalmente ~ Concordo Neutro Discordo D

Opgdes

2. Se sim, na graduacgao vocé teve contato com teste de software?*

Concordo totalmente Concordo Neutro Discordo D

Opgodes

3. Vocé trabalha com desenvolvimento de software?*

Concordo totalmente Concordo Neutro Discordo D

Opgodes

4. Eu ja possuia conhecimento sobre teste unitario.*

Concordo totalmente ~ Concordo Neutro Discordo D

Opgoes

5. Eu ja possuia conhecimento sobre TDD (Test Driven
Development).*

Concordo totalmente  Concordo Neutro Discordo D

Opgdes

https://form jotform.com/92007220751345
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30/11/2019 Motivagao

6. E por causa do meu esforgo pessoal que consigo avancar na
ferramenta gamificada.*

Concordo totalmente  Concordo Neutro Discordo D

Opgdes

7. Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de utilizar na
prética coisas que aprendi com a ferramenta gamificada.*

Concordo totalmente ~ Concordo Neutro Discordo D

Opgdes

8. Ao passar pelas etapas da ferramenta senti confianga que estava
aprendendo.*

Concordo totalmente ~ Concordo Neutro Discordo D

Opgoes

9. Foi facil de entender a ferramenta e comegar a utiliza-la.*

Concordo totalmente Concordo Neutro Discordo D

Opgdes

10. O conteldo da ferramenta estd conectado com outros
conhecimentos que eu ja possuia.*

Concordo totalmente Concordo Neutro Discordo D

Opgodes

https://form jotform.com/92007220751345
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30/11/2019 Motivagao

11. Vocé considera que o funcionamento da ferramenta esta
adequado para o aprendizado.*

Concordo totalmente  Concordo Neutro Discordo D

Opgdes

12. Vocé considerou o contelddo da ferramenta relevante para o
ensino de teste unitario.*

Concordo totalmente ~ Concordo Neutro Discordo D

Opgdes

13. A variagdo (forma, contetido ou atividades) ajudou a me manter
atento a ferramenta.*

Concordo totalmente ~ Concordo Neutro Discordo D

Opgoes

14. Houve algo interessante na ferramenta que capturou minha
atencgdo.*

Concordo totalmente  Concordo Neutro Discordo D

Opgdes

15. O design do jogo é atraente.*

Concordo totalmente Concordo Neutro Discordo D

Opgdes

https://form jotform.com/92007220751345 3/5



30/11/2019 Motivagao
16. O contetdo evoluiu em um ritmo adequado e néo fica
mondtono - Oferece novos obstdculos, situagdes ou variagdes de

atividades.*

Concordo totalmente Concordo Neutro Discordo

Opgoes

17. Me senti mais na ferramenta gamificada do que no mundo real,
esquecendo do que estava ao meu redor.*

Concordo totalmente Concordo Neutro Discordo

Opgoes

18. Nao percebi o tempo passar.*

Concordo totalmente ~ Concordo Neutro Discordo

Opgoes

19. Temporariamente esqueci das minhas preocupagdes do dia-a-
dia, fiquei totalmente concentrado.*

Concordo totalmente ~ Concordo Neutro Discordo

Opgoes

20. A ferramenta travava durante a execugao das atividades.*

Concordo totalmente Concordo Neutro Discordo

Opgodes

https://form jotform.com/92007220751345
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30/11/2019 Motivagao

21. As animacgdes na ferramenta travavam o computador e
atrapalhavam o meu progresso.*

Concordo totalmente ~ Concordo Neutro Discordo

Opgdes

22. Comentdrios adicionais
Deixe sugestoes, criticas ou sua opinido sobre a ferramenta gamificada.

https://form jotform.com/92007220751345
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8.3 CRONOGRAMA
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8.4 TCLE MAIORES DE IDADE

UNIVERSIDADE PRESBITERIANA MACKENZIE
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE (MAIORES DE IDADE)

Esclarecimentos

Este € um convite para vocé participar da pesquisa: TESTABLE — UMA FERRAMENTA GAMIFICADA
PARA AUXILIAR O ENSINO DE TESTES UNITARIOS, que tem como pesquisador responsavel Ismar Frango
Silvera.

Esta pesquisa pretende avaliar o engajamento dos alunos no ensino de teste unitario.

O motivo que nos leva a fazer este estudo é a falta de engajamento dos alunos na disciplina de teste
software, e também a falta de dedicagdo do curriculo académico para a etapa de teste de soiftware.

Caso vocé decida participar, vocé devera acessar a URL que sera fornecida através do navegador Google
Chrome, e seguir as instrugdes da ferramenta até completa-la. Entende-se como completar, aqueles usuarios que
chegaram até o questionario e enviaram suas respostas. O questionario tem como objetivo coletar dados de duas
principais vertentes, a primeira sendo perguntas relacionadas a motivagdo e engajamento com a ferramenta. A
segunda tem como objetivo analisar a experiéncia do usuario. O processo total apés o0 momento de autenticagéo
deve levar em torno de 2 horas.

Durante a realizagdo a previsdo de riscos € minima, ou seja, o risco que vocé corre é semelhante aquele de
utilizar o navegador web por alguns minutos/horas. Neste caso vocé podera interromper o teste ou mesmo tera o
direito de cancelar.

N&o havera nenhum gasto por parte do participante da pesquisa.

(rubrica do Participante/Responsavel legal) (rubrica do Pesquisador)
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Durante todo o periodo da pesquisa vocé poderd tirar suas duavidas através do email
ismarfrango@gmail.com (telefone: 11 98175-8431) e matheusmarabesi@gmail.com (telefone: 11 95469-5972).
Ambos estdo localizados no endereco: R. da Consolagdo, 930 - Consolagéo, Sdo Paulo - SP, 01302-907, Brazil no
prédio do PPGEEC - Programa de P6s Graduagao de Engenharia Elétrica e Computagao.

Vocé tem o direito de se recusar a participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa,
sem nenhum prejuizo para voceé.

Os dados que vocé irda nos fornecer serdo confidenciais e serdo divulgados apenas em congressos ou
publicacdes cientificas, ndo havendo divulgagdo de nenhum dado que possa lhe identificar.

Esses dados serdo guardados pelo pesquisador responsavel por essa pesquisa em local seguro e por um
periodo de 5 anos.

Essa pesquisa sera realizada na Universidade Presbiteriana Mackenzie no prédio 31 (Rua da Consolacéo,
896 - Prédio 31. Cursos de Graduag&o da Faculdade de Computagéo e Informatica (FCI)).

Se vocé sofrer algum dano comprovadamente decorrente desta pesquisa, vocé sera indenizado.

Qualquer divida sobre a ética dessa pesquisa vocé devera entrar em contato no Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Presbiteriana Mackenzie que é um “Colegiado interdisciplinar, com munus publico, de
carater consultivo, deliberativo e educativo, criado para defender os interesses dos participantes da pesquisa em
sua integridade e dignidade, e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos" localizado
na Rua Da Consolagdo 896 Ed Jodo Calvino 4° andar sala 400,telefone 2766-7615 e e-mail:
prpg.pesq.etica@mackenzie.br, o horario de funcionamento do CEP - 22 e 42 feira das 15:00 as 18:00 e 3% e 52 das
09:30 as 12:30, 62 feiras ndo ha atendimento.

Este documento foi impresso em duas vias. Uma ficara com vocé e a outra com o (a) pesquisador (a)
responsavel Ismar Frango Silveira.

Caso queira ter acesso as informacdes desta pesquisa, devera ser enviado um email para

ismarfrango@gmail.com e matheusmarabesi@gmail.com.

Consentimento Livre e Esclarecido

Apos ter sido esclarecido sobre os objetivos, importancia e o modo como os dados serdo coletados nessa
pesquisa, além de conhecer os riscos, desconfortos e beneficios que ela trara para mim e ter ficado ciente de todos
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os meus direitos, concordo em participar da pesquisa TESTABLE — UMA FERRAMENTA GAMIFICADA PARA
AUXILIAR O ENSINO DE TESTES UNITARIOS, e autorizo a divulgagdo das informagdes por mim fornecidas em
congressos e/ou publicagdes cientificas desde que nenhum dado possa me identificar.

Sao Paulo 1

Assinatura do participante da pesquisa

Declaragdo do pesquisador responsavel

Como pesquisador responsavel pelo estudo TESTABLE — UMA FERRAMENTA GAMIFICADA PARA
AUXILIAR O ENSINO DE TESTES UNITARIOS, declaro que assumo a inteira responsabilidade de cumprir
fielmente os procedimentos metodologicamente e direitos que foram esclarecidos e assegurados ao participante
desse estudo, assim como manter sigilo e confidencialidade sobre a identidade do mesmo.

Declaro ainda estar ciente que na inobservancia do compromisso ora assumido estarei infringindo as
normas federais de ética, que regulamenta as pesquisas envolvendo o ser humano.

Sao Paulo 1

Assinatura do pesquisador responsavel
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8.5 TCLE INSTITUICAO

UNIVERSIDADE PRESBITERIANA MACKENZIE
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE (INSTITUICAO)

Esclarecimentos

Este € um convite para a instituicdo participar da pesquisa: TESTABLE — UMA FERRAMENTA
GAMIFICADA PARA AUXILIAR O ENSINO DE TESTES UNITARIOS, que tem como pesquisador responsavel
Ismar Frango Silvera.

Esta pesquisa pretende avaliar o engajamento dos alunos no ensino de teste unitario.

O motivo que nos leva a fazer este estudo é a falta de engajamento dos alunos na disciplina de teste

software, e também a falta de dedicagao do curriculo académico para a etapa de teste de soiftware.

N&o havera nenhum gasto por parte da instituicdo participante da pesquisa.

(rubrica do Responsavel legal) (rubrica do Pesquisador)
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Durante todo o periodo da pesquisa a instituicdo podera tirar suas duvidas através do email
ismarfrango@gmail.com (telefone: 11 98175-8431) e matheusmarabesi@gmail.com (telefone: 11 95469-5972).
Ambos estdo localizados no endereco: R. da Consolagdo, 930 - Consolagéo, Sdo Paulo - SP, 01302-907, Brazil no
prédio do PPGEEC - Programa de P6s Graduagao de Engenharia Elétrica e Computagao.

A instituicdo tem o direito de se recusar a participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da
pesquisa, sem nenhum prejuizo.

Esses dados coletados pela ferramenta serdo guardados pelo pesquisador responsavel por essa pesquisa
em local seguro e por um periodo de 5 anos.

Essa pesquisa sera realizada na Universidade Presbiteriana Mackenzie no prédio 31 (Rua da Consolacéo,
896 - Prédio 31. Cursos de Graduacéo da Faculdade de Computagéo e Informatica (FCI)).

Se a instituicao sofrer algum dano comprovadamente decorrente desta pesquisa, a mesma sera indenizada.

Qualquer duvida sobre a ética dessa pesquisa a instituigdo devera entrar em contato no Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Presbiteriana Mackenzie que ¢ um “Colegiado interdisciplinar, com mdnus publico, de
carater consultivo, deliberativo e educativo, criado para defender os interesses da instituicdo que sera realizada a
pesquisa em sua integridade e dignidade, e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes
éticos" localizado na Rua Da Consolagdo 896 Ed Jodo Calvino 4° andar sala 400,telefone 2766-7615 e e-mail:
prpg.pesq.etica@mackenzie.br, o horario de funcionamento do CEP - 22 e 42 feira das 15:00 as 18:00 e 3% e 52 das
09:30 as 12:30, 62 feiras nao ha atendimento.

Este documento foi impresso em duas vias. Uma ficara com a insituigo e a outra com o (a) pesquisador (a)
responsavel Ismar Frango Silveira.

Caso a instituicdo queira ter acesso as informagdes desta pesquisa, devera ser enviado um email para

ismarfrango@gmail.com e matheusmarabesi@gmail.com.

Consentimento Livre e Esclarecido

Apés ter sido esclarecido sobre os objetivos, importancia e o modo como os dados serdo coletados nessa
pesquisa, além de conhecer os riscos, desconfortos e beneficios que ela trara para a insituigéo e ter ficado ciente de
todos
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os direitos, concordo em participar da pesquisa TESTABLE — UMA FERRAMENTA GAMIFICADA PARA AUXILIAR
O ENSINO DE TESTES UNITARIOS, e autorizo a divulgagdo das informagdes fornecidas pela insituigdo em
congressos e/ou publicagdes cientificas.

Sao Paulo 1

Assinatura da instituicdao da pesquisa

Declaragdo do pesquisador responsavel

Como pesquisador responsavel pelo estudo TESTABLE — UMA FERRAMENTA GAMIFICADA PARA
AUXILIAR O ENSINO DE TESTES UNITARIOS, declaro que assumo a inteira responsabilidade de cumprir
fielmente os procedimentos metodologicamente e direitos que foram esclarecidos e assegurados a instituicdo desse
estudo, assim como manter sigilo e confidencialidade sobre a identidade do mesmo.

Declaro ainda estar ciente que na inobservancia do compromisso ora assumido estarei infringindo as

normas federais de ética, que regulamenta as pesquisas envolvendo o ser humano.

Sao Paulo I

Assinatura do pesquisador responsavel
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8.6 FOLHA DE ROSTO - PLATAFORMA BRASIL

f‘% Platoform@ MINISTERIO DA SAUDE - Gonselho Nacional de Satide - Comissao Nacional de Etica em Pesquisa — CONEP

&
. FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

1. Projeto de Pesquisa;
TESTABLE: UMA FERRAMENTA GAMIFICADA PARA AUXILIAR O ENSINO DE TESTES UNITARIOS

2. Numero de Participantes da Pesquisa: 20

3. Area Tematica:

4. Area do Conhecimento:
Grande Area 1. Ciéncias Exatas e da Terra

PESQUISADOR RESPONSAVEL

5. Nome:

Ismar Frango Silveira

6. CPF: 7. Enderego (Rua, n.%):

008.453.036-78 PAULISTA 66 BELA VISTA apto 61 SAO PAULO SAO PAULO 01310000
8. Nacionalidade: 9. Telefone: 10. Qutro Telefone: 11. Email:

BRASILEIRO (11) 3253-5231 ismarfrango@gmail.com

Termo de Compromisso: Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Resolugao CNS 466/12 e suas complementares. Comprometo-me a
utilizar os materiais e dados coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo e a publicar os resultados sejam eles favoraveis ou ndo.
Aceito as responsabilidades pela condugéo cientifica do paramProjeto acima. Tenho ciéncia que essa folha sera anexada ao paramProjeto
devidamente assinada por todos 0s responsaveis e fara parte integrante da documentagao do mesmo.

8 2019 Aém/\égﬂ‘%@é‘# e

Data: ° / !

Assinatura

INSTITUIGAO PROPONENTE

12. Nome: 13. CNPJ: 14. Unidade/Orgéo:
INSTITUTO PRESBITERIANO MACKENZIE 60.967.551/0009-08

15. Telefone: 16. Outro Telefone:

(11) 2114-8454

Termo de Compromisso (do responsavel pela instituicio ): Declaro que conheco e cumprirei os requisitos da Resolugdo CNS 466/12 e suas
Complementares e como esta instituicio tem condigdes para o desenvolvimento deste projeto, autorizo sua execugao.

Responsa’vel:mw x.u,m’ N’VCUA 7@&(’,0\& CPF: 3‘0&7%08/@0@ @S/
Cargo/Fungéo: W@fﬂ(ﬁm Cl@ p&@ku,}ﬂ)

% A
Data: / ! =

Assinatura
Pr, y
‘ef 7/90'0% Merie LUisa Vendes Teixeirg

PATROCINADOR PRINCIPAL L001denadora ge Pesquisa da
Pr&Rertorl lisae B4
Nao se aplica. Universidace Presbieriang Mackenze
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8.7 CARTA DE ENCAMINHAMENTO - PLATAFORMA BRA-
SIL

Sao Paulo, 09:55:36.

Ao Comité de Etica em Pesquisa

Encaminhamos para anélise deste Comité o projeto de pesquisa TESTABLE - UMA
FERRAMENTA GAMIFICADA PARA AUXILIAR O ENSINO DE TESTES
UNITARIOS.

O referido propde uma ferramenta web gamificada para a aprendizagem de teste de
software, visando aumentar o engajamento dos alunos em relagdo ao contetido. Para
validar a ferramenta, serd feito uma experimentacdo com alunos de graduagdo da
drea no uso da ferramenta, realizando coleta de dados por meio de questiondrio e

captura e andlise de dados provenientes do uso da ferramenta.

Atenciosamente,

Ismar Frango Silveira
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8.8 PROJETO APROVADO - PLATFORMA BRASIL

UNIVERSIDADE Plataforma
PRESBITERIANA MACKENZIE %ﬂﬂl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: TESTABLE: UMA FERRAMENTA GAMIFICADA PARA AUXILIAR O ENSINO DE
TESTES UNITARIOS

Pesquisador: Ismar Frango Silveira

Area Temética:

Versdo: 2

CAAE: 19725019.5.0000.0084

Instituicdo Proponente: INSTITUTO PRESBITERIANO MACKENZIE
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.667.401

Apresentacgédo do Projeto:

As informagdes elencadas nos campos "Apresentacédo do Projeto”, "Objetivo da Pesquisa" e "Avaliagdo dos
Riscos e Beneficios" foram retiradas do arquivo Informacdes Basicas da Pesquisa
"PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_1382656.pdf"

INTRODUGAO:

Com a crescente evolugéo da complexidade no desenvolvimento de software, seja no contexto profissional
ou académico, cada vez mais se faz necessaria a aplicagdo de testes de software para realizar a verificagdo
e validacdo de diferentes aspectos do software.Entre os diferentes testes existentes no contexto da
Engenharia de Software, destacam-se os Testes Unitarios, que se dedicam a testar unidades individuais de
codigo.E desejavel que testes unitarios sejam inicialmente feitos pelo proprio desenvolvedor. Em geral,
esses testes sdo realizados por unidade de cédigo para verificar sua funcionalidade. Porém, considerando a
diversidade de testes encontrados na literatura, e além da execucéo de testes pelo

desenvolvedor, toda equipe de software deveria ter um profissional dedicado a essa tarefa. Entretanto esta
nédo é a realidade no cotidiano das empresas, assim como no mundo académico.Segundo 0s mesmos
autores, as matrizes curriculares de cursos de graduagédo da area de

Endereco: Rua Da Consolagdo n°896 - Ed Jodo Calvino 4° andar sala 400

Bairro: HIGIENOPOLIS CEP: 01.302-907
UF: SP Municipio:  SAO PAULO
Telefone: (11)2766-7615 E-mail: prpg.pesq.etica@mackenzie.br

Péagina 01 de 09
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UNIVERSIDADE Plataforma
PRESBITERIANA MACKENZIE asil

Continuacéo do Parecer: 3.667.401

computacgdo possuem uma carga horéaria reduzida a respeito de teste de software, sob a premissa de ser o
suficiente para que os alunos estejam preparados para executar adequadamente as tarefas relacionadas a
teste de software, o que ndo é necessariamente verdade.lsso pode levar a um entendimento inadequado
por parte dos alunos de que teste de software é apenas um detalhe no processo de Engenharia de
Software.Além disso

pode-se mencionar a dificuldade pelos professores em engajar os alunos para o aprendizado do teste de
software, ja que isso requer um bom nivel de abstracéo e requisitos prévios.E por Gltimo mas ndo menos
importante, as estratégias didaticas podem ter um impacto negativo no engajamento, que motiva pesquisas
que envolvam metodologias e técnicas com foco no engajamento para o ensino de teste de software, que é
o eixo central deste trabalho.Nesse sentido, a aplicacéo de técnicas voltadas ao aumento do engajamento,
como o uso de jogos sérios (serious games) e gamificagdo podem ter impacto positivo nos processos de
ensino e aprendizagem.

Hipotese:
1. Oferecer o contetido de teste unitario para alunos de graduagéo que possuem teste no curriculo

académico com gamificagdo possui um impacto positivo nos processos de ensino e aprendizagem.

Critério de Exclus&o:
Pessoas que ndo sejam estudantes, pessoas ndo possuam conhecimentos prévios de programacdo ou
pessoas que ndo possuam acesso a internet.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primario:

Desenvolver uma ferramenta gamificada voltado ao o ensino de testes unitarios para alunos do curso de
graduacdo na area de Computacéo.

Objetivo Secundario:

Endereco: Rua Da Consolagdo n°896 - Ed Jodo Calvino 4° andar sala 400

Bairro: HIGIENOPOLIS CEP: 01.302-907
UF: SP Municipio:  SAO PAULO
Telefone: (11)2766-7615 E-mail: prpg.pesq.etica@mackenzie.br
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UNIVERSIDADE Plataforma
PRESBITERIANA MACKENZIE %ﬂﬂ

Continuacéo do Parecer: 3.667.401

Realizar revisdo para visualizar o estado da arte no que diz respeito ao ensino de teste de software e a
utilizacdo de gamificagdo como estratégia.Desenvolver uma ferramenta gamificada para ensino de testes de
software, especificamente o Teste Unitario, para delimitagdo de escopo da pesquisa.Avaliar e analisar a
aplicacéo desta ferramenta em uma turma de graduacéao.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:
Riscos:

Durante a realizag&o a previséo de riscos é minima, ou seja, o risco que o usuario corre é semelhante
aquele de utilizar o navegador web por alguns minutos/horas.

Beneficios:

Beneficios direto: conhecimento sobre a ferramenta e complemento ao método padrdo de ensino de teste
unitario com um ambiente gameficado digital. Beneficios indireto disponibilizacédo da ferramenta online e
caédigo fonte aberto para livre utilizagdo seguindo a licensa MIT de cédigo aberto.

Comentérios e Considerag8es sobre a Pesquisa:
Trata-se de resposta das pendéncias solicitadas no parecer anterior. As solicitacdes apontadas foram
realizadas.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatéria:
Documentos devidamente apresentados

Recomendacgdes:

Recomenda-se que:

1) No Termo de Consentimento Livre e Esclarecido da Instituicdo os espagos para rubricas sejam inseridas
no final da pagina;

2)No Termo de Consentimento Livre e Esclarecido da Instituicdo ha paginas em branco que recomenda-se
gue sejam excluidas e assim numerar novamente o devido termo.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

RESPOSTA AO PARECER CONSUBSTANCIADO CEP/UPM N° 3.585.979 DATADO EM 19/09/2019

1.ltem de pendéncia: Quanto ao cronograma (informacdes basicas e projeto de pesquisa): O

Endereco: Rua Da Consolagdo n°896 - Ed Jodo Calvino 4° andar sala 400

Bairro: HIGIENOPOLIS CEP: 01.302-907
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Telefone: (11)2766-7615 E-mail: prpg.pesq.etica@mackenzie.br

Péagina 03 de 09



UNIVERSIDADE Plataforma
PRESBITERIANA MACKENZIE g%ymﬂ

Continuacéo do Parecer: 3.667.401

Sistema CEP/UPM néo analisa projetos de pesquisa que ja tenham iniciado a coleta de dados junto ao
campo de pesquisa. Solicitam-se esclarecimentos e adequagdo, conforme Norma Operacional CNS n°
001/2013, item 3.4.1.9, e recomenda-se que nos documentos do protocolo seja apresentado 0 mesmo
cronograma de forma padronizada, com o maximo de detalhamento sobre as fases do estudo, organizado
da data inicial até a previséo de final do estudo, com o compromisso expresso do/a pesquisador/a de que
ndo iniciara a coleta de dados antes da aprovacéo final do Sistema CEP/UPM, consta data Aplicagdo da
ferramenta TESTABLE dia 15/09/2019, solicita-se adequagao.

Resposta da pendéncia 1: Cronograma atualizado.
ANALISE DO CEP: PENDENCIA ATENDIDA

2.ltem de pendéncia: Substituir o seguinte trecho no TCLE “Durante a realizagéo a previsédo de riscos é
minima, ou seja, o risco que vocé corre é semelhante aquele de utilizar o navegador web por alguns
minutos/horas. Porém se atente para os seguintes riscos referente &4 sua salde: — Caso sentir dor de
cabeca ou visao turbulenta, pare de utilizar a ferramenta imediatamente. — Caso apresente dores na coluna,
pare de utilizar a ferramenta imediatamente. Em caso de algum problema gque vocé possa ter relacionado
com a pesquisa, vocé tera direito a assisténcia imediata e a posteriori gratuita que sera prestada pelo
pesquisador responsavel” Por: Durante a realizacéo a previsao de riscos é minima, ou seja, 0 risco que vocé
corre é semelhante aquele de utilizar o navegador web por alguns minutos/horas. Neste caso vocé podera
interromper o teste ou mesmo terd o direito de cancelar. Solicita-se adequagdo no item “riscos” das
informacdes béasicas, no TCLE e no projeto de pesquisa.

Resposta da pendéncia 2: Trecho: “Durante a realizagdo a previsdo de riscos € minima, ou seja, o risco que
vocé corre é semelhante aquele de utilizar o navegador web por alguns minutos/horas. Porém se atente
para os seguintes riscos referente & sua saude: — Caso sentir dor de cabega ou visdo turbulenta, pare de
utilizar a ferramenta imediatamente. — Caso apresente dores na coluna, pare de utilizar a ferramenta
imediatamente. Em caso de algum problema que vocé possa ter relacionado com a pesquisa, vocé tera
direito a assisténcia imediata e a posteriori gratuita que sera prestada pelo pesquisador responsavel”
Substituido por:

“Durante a realizacdo a previsdo de riscos € minima, ou seja, o risco que vocé corre é semelhante
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Telefone: (11)2766-7615 E-mail: prpg.pesq.etica@mackenzie.br

Péagina 04 de 09



UNIVERSIDADE Plataforma
PRESBITERIANA MACKENZIE %ﬂﬂ

Continuacéo do Parecer: 3.667.401

aquele de utilizar o navegador web por alguns minutos/horas. Neste caso vocé podera interromper o teste
ou mesmo terd o direito de cancelar.”

3.ltem de pendéncia: Inserir carta de anuéncia ou Termo de Consentimento Livre e Esclarecido da
Instituicdo onde sera realizada a pesquisa.

Resposta da pendéncia 3: Foi inserido um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido da Instituicdo
ANALISE DO CEP: PENDENCIA ATENDIDA

4.1tem de pendéncia: Formatar adequadamente o TCLE, pois consta numeracgdo de 1-3 paginas, mas o
documento contém 4 paginas.

Resposta da pendéncia 4: Formatagao corrigida.
ANALISE DO CEP: PENDENCIA ATENDIDA

5.1tem de pendéncia: No TCLE, retirar a frase “Atualizado em Agosto de 2019” que consta em todas as
paginas

Resposta da pendéncia 5: Frase “Atualizado em Agosto de 2019” removida de todas as paginas
ANALISE DO CEP: PENDENCIA ATENDIDA

6.ltem de pendéncia: No TCLE, explicitar o local onde sera realizada a coleta de dados.

Resposta da pendéncia 6: Trecho do TCLE: “Essa pesquisa sera realizada na Universidade Presbiteriana
Mackenzie se vocé tiver algum gasto pela participacdo dele (a) nessa pesquisa como transporte e/ou
alimentacao, ele serd assumido pelo pesquisador e reembolsado para vocé.”

Substituido por: “Essa pesquisa sera realizada na Universidade Presbiteriana Mackenzie no prédio 31 (Rua
da Consolacédo, 896 - Prédio 31. Cursos de Graduagdo da Faculdade de Computacgéo e Informética (FCI))
se voceé tiver algum gasto pela participacé@o dele (a) nessa pesquisa como transporte e/ou alimentacao, ele
serd assumido pelo pesquisador e reembolsado para vocé.”
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Continuacéo do Parecer: 3.667.401
ANALISE DO CEP: PENDENCIA ATENDIDA

7.ltem de pendéncia: No TCLE, corrigir erros de ortografia, pois existem erros de acentuacdo e palavras
com grafia errada como a palavra “soiftware”.

Resposta da pendéncia 7: Erros de ortografia corrigidos
ANALISE DO CEP: PENDENCIA ATENDIDA

8.Item de pendéncia: Esclarecer quais sédo os beneficios diretos e indiretos da pesquisa ao participante, tais
como: melhoria no aprendizado ao participante através de uma ferramenta informatizada gameficada, por
exemplo. Os beneficios indiretos sdo: disponibilizagio desta ferramenta para uso da comunidade académica
da &rea, por exemplo.

Resposta da pendéncia 8: Item riscos do projeto basico alterado para: “Beneficios direto: conhecimento
sobre a ferramenta e complemento ao método padrdo de ensino de teste unitario com um ambiente
gameficado digital. Beneficios indireto disponibilizagio da ferramenta online e codigo fonte aberto para livre
utilizacédo seguindo a licensa MIT de cédigo aberto.”Adicionado uma segéo de ética no projeto detalhado
(capitulo 6).

ANALISE DO CEP: PENDENCIA ATENDIDA

9.ltem de pendéncia: Solicitamos que o projeto de pesquisa seja elaborado conforme a Norma Operacional
do CNS n.001/2013 item 3.4.1 - 1 ao 12 “em relagdo a apresentacéo de protocolos de pesquisa que devem
minimamente ter: tema, objeto da pesquisa, relevancia social, objetivos, local de realiza¢do da pesquisa,
populagéo a ser estudada, garantia ética aos participantes da pesquisa, método a ser utilizado, cronograma,
orcamento, critérios de inclusdo e exclusdo dos participantes da pesquisa, riscos e beneficios envolvidos na
execugdo da pesquisa.

Resposta da pendéncia 9: Tépicos: local de realizagdo da pesquisa, populacéo a ser estudada, garantia
ética aos participantes da pesquisa, método a ser utilizado, cronograma, orgamento, critérios de incluséo e
exclusdo dos participantes da pesquisa, riscos e beneficios envolvidos na execugdo da pesquisa foram
adicionados no projeto detalhado (Capitulo 6) e atualizados na
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Continuacéo do Parecer: 3.667.401
plataforma brasil
ANALISE DO CEP: PENDENCIA ATENDIDA

10.ltem de pendéncia: Anexar ao Projeto de Pesquisa o questiondrio a ser aplicado nos participantes da
pesquisa para levantar dados acerca da “motivagdo, engajamento e experiéncia de usuario”.

Resposta da pendéncia 10: Documento de questdes anexado com o nome de questionario.pdf

ANALISE DO CEP: PENDENCIA ATENDIDA

11.ltem de pendéncia: Nas Informag6es Béasicas do Projeto a metodologia esté insuficiente. Deve estar de
acordo com a metodologia definida para o projeto de pesquisa.

Resposta da pendéncia 11: Metodologia “1. Desenvolver uma ferramenta gamificada que seja acessivel
através da web2. Implementar”

substituida por:

“O trabalho esta dividido em trés categorias, a primeira sendo revisdo bibliografica a segunda sendo o
desenvolvimento e a terceira a coleta de dados.

Com relagéo a primeira categoria foram realizados os seguintes passos:

A realizagao da revisdo bibliogréfica nos congressos anais dos congressos WEI, CLEI e SIGSCE (Capitulo 4
no projeto detalhado). A revisdo bibliografica explora trés topicos: O ensino de teste de software, a
gamificacdo na educacgdo e a gamificagdo no ensino de computagdo. O seguinte passo foi a realizacéo da
revisdo técnica, que apresenta trés propostas de sistemas que utilizam gamificagdo como estratégia.

Com relacédo ao desenvolvimento as seguintes etapas foram executadas(capitulo 5 no projeto detalhado):
Concepcdao ludica e desenvolvimento do enredo da experiéncia gamificada, definicdo da arquitetura da
ferramenta, definicdo dos requisitos e tecnologias utilizadas.

Finalmente a Ultima etapa da da metodologia é a coleta de dados. Que foi dividida em duas sec¢des: coletas
da ferramenta em tempo real e questionario. A coleta em tempo real realiza coleta
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Continuacéo do Parecer: 3.667.401

de dados baseado na agdo do usuério, acdes como cliques e carregamento de pagina. Esses eventos
utilizados para analisar o comportamento do usuario na ferramenta. O questionario possui o objetivo de

analisar o nivel de engajamento dos alunos e conta com 19 perguntas.”
ANALISE DO CEP: PENDENCIA ATENDIDA

12.Item de pendéncia: Informag6es sobre como seréo divulgados os resultados da pesquisa devem constar
tanto no Projeto de Pesquisa, quanto nas Informagdes Basicas do Projeto e devem ser equivalentes ao que
consta nos TCLEs.

Resposta da pendéncia 12: Trecho: “Os dados que vocé ira nos fornecer serdo confidenciais e serédo
divulgados apenas em congressos ou publicagées cientificas, ndo havendo divulgacio de nenhum dado que
possa lhe identificar.Esses dados serdo guardados pelo pesquisador responsavel por essa pesquisa em
local seguro e por um periodo de 5 anos.” adicionado no TCLE

ANALISE DO CEP: PENDENCIA ATENDIDA

Diante do exposto e a luz das normas federais de ética em pesquisa envolvendo seres humanos o projeto e
os termos podem ser enquadrados na categoria APROVADO. Recomendando-se igualmente que seja
observado o disposto no campo "Recomendacdes”.

Consideracdes Finais a critério do CEP:

Projeto Aprovado com recomendagdes: Tendo em vista a legislagéo vigente, devem ser encaminhados ao
CEP, relatérios parciais anuais referentes ao andamento da pesquisa e relatério final ao término do trabalho.
Qualquer modificagcdo do projeto original deve ser apresentada a este CEP em nova verséao, de forma
objetiva e com justificativas, para nova apreciacao.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informagcdes Bésicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 25/10/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1382656.pdf 08:13:03
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§Bran

Projeto Detalhado / | projeto.pdf 25/10/2019 (lIsmar Frango Silveira| Aceito
Brochura 08:11:36
Investigador
Cronograma cronograma.pdf 25/10/2019 (lIsmar Frango Silveira| Aceito
08:05:53
Outros TCLE__INSTITUICAO.pdf 25/10/2019 (Ismar Frango Silveira| Aceito
08:05:23
TCLE/ Termos de |TCLE__MAIORES_DE_IDADE__.pdf 25/10/2019 |Ismar Frango Silveira| Aceito
Assentimento / 08:04:59
Justificativa de
Auséncia
Outros CARTARESPOSTAASPENDENCIAS_A| 18/10/2019 |Ismar Frango Silveira| Aceito
SSINADA.doc 13:37:14
Outros questionario.pdf 09/10/2019 |Ismar Frango Silveira| Aceito
13:29:23
Declaragdo de carta_encaminhamento_testable_assina| 15/08/2019 [Ismar Frango Silveira| Aceito
Pesquisadores da.pdf 06:57:19
Folha de Rosto Folha_de_Rosto_para_Pesquisa_envolv| 15/08/2019 [Ismar Frango Silveira] Aceito
endo_seres humanos_assinada.pdf 06:51:42

Situacgédo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

Endereco:
Bairro:
UF: SP
Telefone:

SAO PAULO, 29 de Outubro de 2019

Assinado por:

Valéria Farinazzo Martins

(Coordenador(a))

Rua Da Consolagéo n°896 - Ed Jodo Calvino 4° andar sala 400

HIGIENOPOLIS
Municipio:

(11)2766-7615

CEP: 01.302-907
SAO PAULO

E-mail:

prpg.pesq.etica@mackenzie.br
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8.9

SECOES TRAQUEADAS

Secao Descrigao

achievements fcone de conquistas localizado na parte superior
esquerda na interface do usudrio.

level [cone indicador de nivel localizado na parte supe-
rior esquerda na interface do usuério.

profile Icone indicador do nome do usudrio (e menu de
op¢oes) localizado na parte superior direita na in-
terface do usuario.

login Secao para entrar na ferramenta gamificada.

tutorial Secao que apresenta ao usuario as mecanicas

basicas da ferramenta gamificada.

Tabela 10: Identificadores da secoes traqueaveis da ferramenta gamificada.
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