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Resumo: Criar um aplicativo educacional de jogos e com gamificacdo surge na esperanca de
promover maior impacto no desenvolvimento da crianca e para ter desempenho no
desenvolvimento do software, é necessario ter qualidade durante todo o processo e para iSSo
entra a equipe de gestdo da qualidade para estar analisando as etapas. O presente trabalho foi
realizado em conjunto com varias disciplinas do curso de engenharia de producdo da
Universidade de Brasilia sobre um mesmo tema, o deste é Mobile Education for Children,
aplicativo com a finalidade de ensinar criancas, filhas de catadores de lixo, acerca de
educacédo financeira. Apesar de ser multidisciplinar a construcdo desse software, 0 presente
artigo foca na matéria de PSP 5 que é relacionada com gestdo da qualidade. O objetivo deste
estudo de caso é aplicar a ferramenta de qualidade checklist a fim de colaborar na melhoria do
aplicativo Mobile Education for Children, este é feito pela equipe de PSP 2, que esta
levantando os requisitos do software. A metodologia tem abordagem qualitativa a partir da
analise conceitual-analitica dos produtos entregues, abrangendo as seguintes etapas: (1)
revisdo bibliogréafica, (2) estudo dos critérios de qualidade definidos pela ISO/IEC
25010:2011 e na ISO/IEC 25023:2016 e estudo da ferramenta de qualidade checklist, (3)
Desenvolvimento do checklist (4) Aplicacdo da ferramenta e entrega do resultado da
avaliacdo para a equipe de levantamento de requisitos, (5) Correcdo feita por essa equipe,
alunos de PSP 2, e entregam para os de PSP 5. O ciclo se repete da etapa 4 até a 5, até o
produto estar alinhado com os critérios levantados. Na primeira validacdo, o nivel de
aderéncia ruim foi considerado ruim, mas apds a segunda observou-se um significativo
aumento de qualidade, atingindo um nivel considerado 6timo.

Palavras-chave: Gamificacdo, jogos, ferramentas de qualidade, criancas, levantamento de
requisitos, checklist e aplicativo



VALIDATION OF THE VISION DOCUMENT OF A GAMIFICATION FOR
CHILDREN

Abstract: Creating an educational game application with gamification arises in the hope of
promoting greater impact on the development of the child and to have performance in the
development of the software, it is necessary to have quality throughout the process and for
that the quality management team enters to be analyzing the steps. This work was carried out
in conjunction with several disciplines of the production engineering course at the University
of Brasilia on the same theme, this one is Mobile Education for Children, an application with
the purpose of teaching children, daughters and sons of waste pickers, about education
financial. Although the construction of this software is multidisciplinary, this article focuses
on the PSP 5 that is related to quality management. The purpose of this case study is to apply
the quality checklist tool in order to collaborate in improving the Mobile Education for
Children application, this is done by the PSP 2 team, which is raising the requirements of the
software. The methodology has a qualitative approach based on the conceptual-analytical
analysis of the delivered products, covering the following steps: (1) bibliographic review, (2)
study of the quality criteria defined by ISO / IEC 25010: 2011 and 1SO / IEC 25023: 2016 and
study of the checklist quality tool, (3) Development of the checklist (4) Application of the tool
and delivery of the assessment result to the requirements survey team, (5) Correction made by
this team, students of PSP 2, and deliver to the PSP 5. The cycle repeats itself from step 4 to
5, until the product is in line with the criteria raised. In the first validation, the level of
adherence was considered inadequate, however after the second, there was a significant
increase in quality, reaching a level considered optimal.

Keywords: Gamification, games, quality tools, children, requirements gathering, checklist
and application



1. Introducéo

A criacdo de um aplicativo de jogo educacional por meio da gamificagdo surge na esperanga
de que ele tenha um impacto maior no desenvolvimento da crianga. A determinacdo dos
objetivos basicos desses futuros produtos e o tipo de especificacdes que serdo feitas séo
cruciais para que a qualidade desse impacto seja garantida.

De acordo com Sousa et al. (2011), o conceito de qualidade evoluiu ao passar dos séculos
deixando de ser apenas uma atividade de inspecdo, com o0 uso de agOes corretivas, para a
aplicacdo de ferramentas de carater preventivo, de modo que o foco da qualidade deixou de
ser apenas no produto final passando a ser ao longo do processo produtivo. E com base nesses
principios que se busca a garantia a qualidade no desenvolvimento desse software.

O planejamento de novos produtos envolve, principalmente, a determinacdo dos objetivos
basicos desses futuros produtos e o tipo de especificacdes que serdo feitas. Nessa fase de
definicdo de requisitos, € essencial que as atividades sejam desempenhadas de forma
cautelosa e sistematica, e por isso existem os modelos e métodos, para guiarem esse processo
(ULIANA et al., 2013).

Diante do contexto exposto, o presente artigo objetiva analisar o processo de levantamento de
requisitos necessarios para um produto de software levando em consideracdo os elementos
que conceituam uma gestdo de qualidade. Para tanto, foi realizado um levantamento
bibliografico relacionado aos conceitos, procedimentos e métodos relacionados a etapa de
levantamento de requisitos voltados para a area de software, bem como os conceitos de gestao
da qualidade e a qualidade aplicada a jogos e gamificacdes, apresentados na secdo seguinte.
Na sequéncia € apresentada a metodologia de trabalho e em seguida a pesquisa e o estudo de
caso realizado.

2. Revisdo bibliografica

Nesta secdo, é apresentado o embasamento tedrico necessario para fundamentar a proposta
deste trabalho, abordando os conceitos de qualidade, gestdo da qualidade de softwares e a
qualidade de jogos e gamificacdes.

2.1 Qualidade

O conceito de qualidade evoluiu ao longo do tempo, com diversos autores, como Armand
Feigenbaum (1994), Philip Crosby (1990) e Kaoru Ishikawa (1993), propondo novas
definicdes e isso alterou a forma como a gestdo da qualidade foi praticada em empresas.
Segundo Vergara (2000), o aumento da satisfacdo do cliente, a menor probabilidade de
defeitos, o desenvolvimento de atividades sem desperdicio e melhoria constante nos métodos
de trabalho sdo alguns principios da gestdo da qualidade.

As préaticas de qualidade quando aplicadas adequadamente acarretam em varios beneficios
para a organizacdo. A estratégia de Gestdo da Qualidade Total (GQT) de Ishikawa (1993)
define que todos os trabalhadores devem estar envolvidos no aprimoramento da qualidade,
contribuindo para uma melhoria continua dos processos, reducdo dos custos e fidelizacdo dos
clientes.

A visdo mais atual da gestdo da qualidade propde uma atuacdo ao longo de toda cadeia
produtiva estabelecendo agdes de qualidade com os fornecedores e consumidores, além de
realiza-las no ambiente interno da empresa (MONTEIRO 2005). Essa abordagem agrega mais



valor ao produto e se torna uma vantagem competitiva para empresas que a utilizam. A gestao
da qualidade ndo se restringe apenas a produtos fisicos, a qualidade de softwares também é
importante, como seré abordado no préximo tépico.

2.2 Gestao da qualidade de softwares

A qualidade de um software €, de acordo com Pressman (2002), a conformidade com
requisitos funcionais e ndo funcionais estabelecidos pelo cliente ou usuério do software e
também com requisitos basicos, mas ndo explicitados por eles, seguindo padrdes de
desenvolvimento documentados.

Visando a identificacdo dos atributos fundamentais de qualidade para um software foi
desenvolvido o padrdo ISO/IEC 25010:2011. Essa norma ISO padroniza a avaliagdo de
qualidade do produto de software definindo oito atributos fundamentais da qualidade:
adequacao funcional, eficiéncia de desempenho, compatibilidade, seguranca, confiabilidade,
usabilidade, manutenibilidade e portabilidade.

Entretanto, em muitos casos, o desenvolvimento de softwares ndo leva em consideracdo os
padroes de qualidade e com isso as necessidades dos clientes ndo sdo alcancadas. A
incompatibilidade entre o software produzido e os requisitos do produto acarreta em
retrabalho e, consequentemente, em aumento de custos do projeto (KIFOR et al., 2013).

Segundo McBride e Lepmets (2016), a gestdo da qualidade de softwares deve ser praticada
ndo apenas em projetos realizados de maneira tradicional, mas também em projetos realizados
de acordo com metodologias ageis. Porém, a pratica das metodologias ageis que permite que
o0 time de desenvolvimento do software seja a mesma equipe que realizaré a sua validagéo é
vulneravel ao viés confirmatorio, o qual € a procura e interpretacdo de evidéncias de acordo
com uma conviccdo pré-estabelecida. O time de desenvolvimento pode, dessa forma, ndo
visualizar a maneira que o usuério do sistema ir4 utiliza-lo e, portanto, ndo realizara testes ou
validagdes que poderiam resultar na resolugdo antecipada de possiveis problemas
(MCBRIDE; LEPMETS, 2016).

Para garantir a qualidade de um software em um projeto realizado de acordo com métodos
ageis, devem ser realizadas validagdes do produto, durante seu desenvolvimento, por uma
equipe independente que tenha acesso aos documentos com as especificagdes de requisitos e
com as decisdes tomadas durante o ciclo de vida do produto (MCBRIDE; LEPMETS, 2016).

Jogos e gamificagOes podem ser tipos de softwares e 0 uso de ferramentas da qualidade na
producdo deles é imprescindivel para que eles possam alcancgar seus objetivos, conforme é
apresentado na proxima secao.

2.3 Qualidade de jogos e gamificagdes

A grande diferenca entre jogos e outros tipos de softwares é que para que um jogo seja
considerado de boa qualidade, além de cumprir com 0s requisitos necessarios para software
tradicional, ele deve trazer divertimento ao jogador (PASCHALI et al.,, 2020). Essa
caracteristica do desenvolvimento de jogos chamou a atencdo de varios pesquisadores de
diferentes areas e, gradualmente, os jogos digitais vém se tornando uma importante
ferramenta educacional (WU et al., 2010).



Uma das formas de incorporar esses elementos de jogos a softwares é a gamificacdo. Segundo
Deterding et al. (2011), gamificacdo é o uso de elementos e dindmicas caracteristicas de jogos
fora do contexto de jogos. Entretanto, € necessario estudar previamente o publico-alvo do
software para entender sua idade, seu perfil social e suas limitacGes, uma vez que esses fatores
influenciam diretamente o0s elementos de gamificagdes que serdo utilizados no seu
desenvolvimento (CECHETTI et al., 2019).

Palakvangsa-Na-Ayudhya et al. (2017), ao desenvolver um software educacional infantil,
definiram como caracteristica essencial para o processo e para a interface do usuario que
ambos fossem simples. Para isso, fizeram uso inclusive da teoria e psicologia das cores. Esses
elementos servem como indicativos para programas de controle de qualidade de softwares
destinados ao publico infantil.

Idri et al. (2018) avaliaram a qualidade da gamificacdo de um aplicativo para doacdo de
sangue tanto de forma qualitativa quanto quantitativa. Para isso, utilizaram as normas
ISO/IEC 25010:2011 e ISO/IEC 25023:2016, para entender e elencar 0s requisitos
necessarios para o aplicativo e entdo desenvolveram um checklist para determinar o impacto
de cada requisito na qualidade do software.

A sequir, é apresentada a metodologia utilizada na pesquisa, de forma que se possa entender
quais foram as etapas executas para o alcance do objetivo proposto neste trabalho.

3. Metodologia

A metodologia foi dividida em dois topicos para melhor compreensdo. O primeiro aborda o
método de pesquisa e suas caracteristicas e 0 segundo explica quais foram as etapas
necessarias para realizagdo da pesquisa.

3.1. Método de pesquisa

Este estudo faz parte de um projeto desenvolvido pelos alunos das disciplinas de Projetos em
Sistemas de Producdo, do curso de Engenharia de Producdo da Universidade de Brasilia. A
fim de obter os resultados e respostas acerca da validacdo de qualidade dos requisitos
levantados na elaboracdo de um aplicativo de educacdo financeira para criangas, decidiu-se
pelo método de natureza aplicada (YIN, 2010).

Assim sendo, no trabalho transcorrera a abordagem qualitativa a partir da analise conceitual -
analitica, visto que utilizaremos conceitos e ideias de outros autores, semelhantes com os
nossos objetivos, para a construcdo de uma analise cientifica sobre 0 nosso objeto de estudo
(GIL, 2008). O método de pesquisa escolhido favorece uma liberdade na andlise,
possibilitando assumir varias posi¢cdes no decorrer do percurso, ndo obrigando atribuir uma
resposta Unica a respeito da construcdo do aplicativo.

Foram escolhidas como técnicas para a coleta de dados consultas em documentos e base de
dados, checklists, reuniGes semanais entre os membros da equipe, 0 que favorecera uma
analise qualitativa (SOUZA, 2006). A validade da pesquisa depende de um rigor cientifico
disciplinado pela obediéncia a fundamentos cientificos (critérios), a sociedades cientificas
(paradigma), mas também ao atendimento das necessidades de seus usuarios (usabilidade,
interesses, valores). A auséncia de um dos trés elementos compromete sua validade. (ROY,
1993).



Desta forma, definiu-se uma estrutura de pesquisa para o alcance dos objetivos propostos, a
qual é apresentada no proximo tépico.

3.2 Estruturacdo da pesquisa
A pesquisa foi estruturada da seguinte forma:

&N\

1 - Pasguisa 2 Estudo 31 - Dosenvolvimento 4 Aplicsgbo do § -Correglo do
do Chacklist Chacklist Checklist

N—

Figura 1 — Estruturagdo da pesquisa

Etapa 1 consiste em buscar na literatura académica informacdes que ensinem como avaliar o
andamento e o produto final de um software. Para realizar as pesquisas utilizou-se o Web of
Science, filtrando a pesquisa, ao usar palavras-chaves relacionadas aos seguintes topicos:
gamificagdo, jogos, qualidade, criancas e aplicativo. E grande parte dos artigos levantados era
recente, a partir de 2010, os mais antigos dessa data séo os classicos da qualidade.

Etapa 2 estuda na literatura as ferramentas de verificar e controlar a qualidade do software,
com base na ISO/IEC 25010:2011 e na ISO/IEC 25023:2016. A aplicacdo da ferramenta sera
nas entregas dos alunos de PSP 2 que estdo levantando os requisitos do Mobile Education for
Children.

Apo0s o conhecimento adquirido dos critérios de qualidade para avaliar os softwares, a etapa 3
aparece para desenvolver a forma de avaliar as entregas do software atraves da metodologia
agil, no qual possibilita a verificacdo e controle do produto de forma intervaladas, a cada
entrega parcial € realizado a analise através do Checklist. Essas validacBes ocorreram
seguindo o cronograma da equipe de PSP 2.

A fase 4 inicia ap0s a entrega parcial é realizado uma anélise da qualidade das informacdes
com base nos estudos realizados nas etapas 2. Esta etapa foi desenvolvida no Excel seguindo
as orientacdes da professora especialista em software e com base nos estudos realizados no
estagio 2. Nesta etapa ocorre a aplicacdo do checklist avaliando se os levantadores de
requisitos executaram as etapas parciais do cronograma deles dentro dos critérios levantados
pela ferramenta de qualidade da nossa equipe, a fim de validar e dar prosseguimento ao
desenvolvimento do aplicativo.

Em seguida, a fase 5 é o periodo da entrega da validagdo do produto realizada no checklist
para a equipe de levantamento de requisitos com o intuito deles corrigirem e mandarem para a
equipe de qualidade realizar uma nova avaliacdo. Se, novamente, precisar de correcao, o ciclo



se repete na etapa anterior, na fase 4. Caso contrario, o produto recebe a validacao final por
ndo ter erros consideraveis, seguindo os critérios alavancados.

Visto que o trabalho esté direcionado a averiguacdo de um aplicativo, a sessao seguinte sera
para explicar de forma mais aprofundada o que é o Mobile Education for Children.

4. Mobile education for children app

O software objeto da pesquisa € um aplicativo para celular que ira ajudar os filhos de
trabalhadores de cooperativas de reciclagem de Brasilia a desenvolver conhecimentos
relacionados a educacdo financeira. O projeto Mobile Education é resultado de uma
cooperacdo entre a Universidade de Brasilia e a Universidade de Aalborg, na Dinamarca, e
envolve alunos e professores de ambas as universidades na sua execugao.

O projeto surgiu apo6s o fechamento, em 2018, do Lixao da Estrutural, em Brasilia, com o
objetivo de ajudar os antigos catadores, que obtinham dinheiro diariamente, a gerenciar
melhor a sua nova renda mensal recebida como trabalhadores de cooperativas de reciclagem.
Entretanto foi identificada também a necessidade de ensinar aos filhos desses trabalhadores
aspectos financeiros, para que as criangas possam, desde cedo, adquirir conhecimentos que
possam ajudar a melhorar sua condicédo de vida.

Um aspecto fundamental observado da jornada de aprendizado para essas criancas € a
gamificacdo, que, conforme mencionada anteriormente, utiliza elementos caracteristicos de
jogos fora do contexto de jogos, proporcionando maior engajamento dos usuarios e
permitindo tanto o acompanhamento do progresso individual como estabelecendo rankings
entre eles.

O envolvimento de uma grande quantidade de alunos nesse projeto permitiu que cada equipe
formada fosse responsavel por uma parte do desenvolvimento do software. Uma equipe
composta por alunos cursando as disciplinas de Projetos de Sistemas de Producdo 2 e
Sistemas de Informacdo em Engenharia de Producdo na Universidade de Brasilia escreveram
o documento de visdo referente ao aplicativo, elencando requisitos funcionais e néo-
funcionais e construindo as interfaces para o produto.

A validacdo do documento foi realizada pela equipe formada pelos autores deste artigo, que
estdo cursando as disciplinas de Projetos de Sistemas de Producdo 5 e Gestdo da Qualidade na
Producdo na Universidade de Brasilia. A validagdo seguiu McBride e Lepmets (2016), que
apontaram uma maior eficiéncia para validacdes realizadas por uma equipe independente
aquela que o esta desenvolvendo. Os resultados referentes a validagdo realizada sdo
apresentados e analisados na proxima secao.

5. Resultados e discussoes

A qualidade de um software, assim como de qualquer produto desenvolvido nos dias de hoje,
deve ser garantida ao longo de todo o seu processo de producdo, evitando que erros sejam
encontrados apenas quando o produto ja esta finalizado. O estudo apresentado neste artigo
gerencia a qualidade nas primeiras fases do ciclo de desenvolvimento de um software: o
levantamento de requisitos e o design da interface.

Na terceira etapa da pesquisa, foi realizado o desenvolvimento do checklist tomando como
base a literatura académica da etapa 1 e o estudo da aplicacdo das ferramentas de qualidade da



etapa 2. Apds essa investigacdo tedrica de como verificar um produto de software, o proximo
passo foi utilizados como base modelos ja existentes que foram adaptados ao contexto da
pesquisa. Percebeu-se a necessidade de retirar alguns itens dos critérios que ndo se aplicavam
a andlise do software Mobile Education for Children e também notou-se que era necessario
adicionar o parametro usabilidade. Com isso foram realizadas as modificagdes no checklist e
os critérios escolhidos foram: verificacdo de documento, introducdo, escopo e ndo escopo,
requisitos, restricdo, diagrama de caso de uso e usabilidade.

Apos a conclusdo do checklist, o documento visao foi corrigido seguindo os itens descritos.
Para cada item, classificou-se 0 documento de visdo como adequado, inadequado ou ndo se
aplica. Para os casos classificados como inadequados, foram estabelecidos niveis de
gravidade de acordo com o impacto na qualidade do artigo. Para erros quantitativos, colocou-
se 0 numero de ocorréncias. Além das colunas avaliativas do checklist, uma dltima coluna
permitiu a adicdo de uma observacdo sobre a avaliagdo do item, auxiliando a equipe
desenvolvedora do documento de visdo na retificacdo das ocorréncias apontadas no checklist.

As ocorréncias identificadas foram compiladas em gréaficos de performance que permitem
uma analise quantitativa do nivel de qualidade do documento de visdo avaliado. Para efeitos
de avaliacdo do documento de visdo, para o documento ser considerado como 6timo, ele deve
ter um nivel de aderéncia superior a 95%. Entretanto, o0 documento avaliado no estudo obteve
um nivel de aderéncia ruim de 73% (Figura 2). Esse resultado demonstra a importancia de um
processo de gerenciamento da qualidade ciclico nas etapas 4 e 5, repetindo a avaliacédo até que
o nivel de qualidade desejado seja alcancado.

Avaliagéo dos itens em %

B Adequados M Inadequados

Figura 2 — Aderéncia

O documento foi devolvido a equipe de PSP 2 para que correcdes fossem realizadas e a
qualidade do documento atingisse o nivel desejado. Ap6s o recebimento do novo documento
de visdo, a equipe utilizou 0 mesmo checklist para realizar uma nova validacdo. Foi possivel
observar um aumento significativo no nivel de qualidade do artefato quando comparado com
a primeira validacdo. Os graficos das figuras 3 e 4 mostram as diferencas observadas entre a
as duas avaliacoes.
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Figura 3 — Avaliagdo dos itens por validacéo
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A melhora nos indicadores demonstra que a ferramenta construida para validacdo do
documento teve grande impacto nos niveis de qualidade do material entregue. E importante
ressaltar que, com apenas duas iteracbes no loop entre as etapas 4 e 5 da validacdo do
documento, foram gerados impactos satisfatérios na qualidade do documento. O nivel de
aderéncia teve um aumento de 24 pontos percentuais, resultando em um nivel de qualidade do

Figura 4 - Gravidade dos incidentes por validacdo

artefato de 97%, considerado 6timo, como mostra a figura 5.
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Figura 5 — Qualidade do artefato

Por uma limitacdo de tempo decorrente do calendario do semestre letivo, foram realizadas
duas iteracGes de validacdo do documento produzido. Porém, a ferramenta produzida segue a
disposicdo da equipe de desenvolvimento do documento para posteriores avaliacbes dos
niveis de qualidade do material.

6. Concluséao

De acordo com a pesquisa, pode-se perceber a importancia da aplicacdo de ferramentas da
qualidade ao longo do processo de desenvolvimento de softwares. O checklist construido e a
validacdo, através dele, do documento de visdo apontaram problemas existentes na definicdo
de requisitos para o aplicativo e nas interfaces propostas e permitiram que esses problemas
fossem solucionados ainda na fase inicial do desenvolvimento, o que reduz custos e aumenta
a satisfacédo do cliente.

Um fator de extrema relevancia é o ciclo constante de validacéo e corre¢do do documento até
que esse atinja o nivel de qualidade desejado. Esse ciclo permite a melhoria constante do
produto e proporciona credibilidade na andlise. Pode-se destacar que, entre a primeira e a
segunda validacdo, houve uma reducdo de aproximadamente 73 % no namero de incidentes,
apenas um item foi considerado como inadequado e a qualidade total do documento atingiu o
nivel de 97%.

As acdes que visam ao aumento da qualidade e prevengdo promovem uma série de beneficios
para 0s processos. Com o checklist, em especial, foi possivel aprimorar as boas praticas e
corrigir os erros encontrados a um baixo custo, pois para 0 seu desenvolvimento e sua
aplicacdo foram necessarios apenas recursos humanos. Além disso, o checklist mostrou ser
uma ferramenta eficiente, uma vez que a sua implementacéo depois de estudada e viabilizada
é simples e € uma ferramenta que pode ser facilmente adaptada para outros contextos
organizacionais.
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