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RESUMO

O conceito de melhoria continua remete a um esforco constante para melhorar produtos,
processos ou servigos, reduzindo o desperdicio e aumentando a qualidade. O processo de
refatoracdo incentiva a melhoria continua e o refinamento de todos os produtos de trabalho.
Desta forma, € possivel agregar valor ao produto. No que se refere ao desenvolvimento de um
sistema, pode-se apontar avangos de aspectos como: otimizagdes no codigo-fonte; mudangas
no layout; implementacao de recursos para usuarios com necessidades especiais; e inclusdo de
novas funcionalidades. Este trabalho tem como objetivo compreender e aplicar os conceitos de
melhoria continua de software, a fim de otimizar o processo de transformacdo de um Minimo
Produto Viavel (MVP) em produto final, tendo como base a refatoracdo do cddigo. Utilizou-se
a Design Science Research (DSR) como procedimento de pesquisa. Os resultados apontam que
é necessario conhecer o funcionamento da aplicacéo antes de implementar modificacdes na sua
estrutura e indicam que o processo de refatoracdo é importante para melhorar e agregar valor

ao software.

Palavras-chave: Sistemas de Informacdo. Qualidade de software. Melhoria continua.

Refatoracdo de cddigo.



ABSTRACT

The concept of continuous improvement refers to a constant effort to improve products,
processes or services, reducing waste and increasing quality. The refactoring process
encourages continuous improvement and refinement of all work products. In this way, it is
possible to add value to the product. Regarding the development of a system, advances in
aspects such as: optimizations in the source code can be pointed out; layout changes;
implementation of features for users with special needs; and inclusion of new features. This
work aims to understand and apply the concepts of continuous software improvement in order
to optimize the process of transforming an Minimum Viable Product (MVP) into a final
product, based on code refactoring. Design Science Research (DSR) was used as a research
procedure. The results indicate that it is necessary to know how the application works before
implementing changes in its structure and indicate that the refactoring process is important to

improve and add value to the software.

Keywords: Information systems. Software quality. Continuous improvement. Code refactoring.
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1 INTRODUCAO

O conceito de melhoria continua remete a um esforgo constante para melhorar produtos,
processos ou servicos, reduzindo o desperdicio e aumentando a qualidade. Coutinho (2021)
aborda que melhoria continua é a pratica adotada por diversas empresas visando tornar seus
resultados cada vez melhores, mais eficientes e eficazes. O autor realga também que “é um
processo ciclico sem fim, afinal, sempre ha novas oportunidades de melhoria para serem
identificadas e colocadas em pratica” (COUTINHO, 2021). Camargo (2019) frisa que a
metodologia kaizen - termo japonés que corresponde a melhoria continua - melhora tanto a

qualidade quanto a produtividade, a seguranca e a cultura no local de trabalho.

O termo qualidade é muito amplo e possui diferentes pontos de vista. Reis (2013)
resume como sendo a demanda permanente por melhores resultados. Gayer (2020) conceitua
qualidade como a unido entre a redugdo nos custos, 0 aumento da capacidade de producdo e a
satisfagdo do cliente. Para Kirchner, Kaufmann e Schmid (2008), entende-se qualidade como o
atendimento de exigéncias e expectativas de clientes. Deming (1993) indica que “qualidade é
tudo aquilo que melhora o produto do ponto de vista do cliente”. Camargo (2018) considera
que a percepcao que um cliente tem de um produto ou servico que atenda suas expectativas €
definida como o valor agregado de um produto. O autor aponta que agregar valor é acrescentar
inovac0es, proporcionar um diferencial ao produto que vai agradar mais os clientes no que tange
ao que ja existe no mercado. Logo, é possivel dizer que agregar valor ao produto é torna-lo

melhor.

O valor agregado é o ponto de partida para a producdo enxutal. Rodrigues (2016)
contempla que o valor de um produto € o que atende plenamente as obrigatoriedades,
expectativas e desejos do cliente final. Em concordancia com o autor, aquilo que ndo agrega
valor a um produto ou processo, mas consome tempo, insumos ou qualquer outro recurso, é

chamado de muda?, que sio associadas a perdas ou desperdicios.

Compreende-se que para agregar valor a um produto ou servico e torna-lo melhor é
essencial realizar a gestdo por processos. Na perspectiva de Dias (2018), através do

mapeamento de processos é possivel identificar todas as etapas que agregam valor. Conforme

1 No conceito de Balardim (2019) é um sistema de producdo desenvolvido pela Toyota, no Japdo, em 1950.
Baseia-se principalmente na reducdo de desperdicios.

2 As sete categorias de desperdicio segundo Taiichi Ohno (considerado criador do Sistema Toyota de Producéo)
sdo: producdo em excesso; espera; transporte; processamento; estoque; movimentacao; e corre¢cdo (MORGAN;
LIKER, 2006).
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a autora, todas as fases que ndo agregam valor podem ser reduzidas ou até mesmo excluidas do

processo.

Almeida (2018) indica que a melhoria de processos, também chamada de Business
Process Improvement (BPI), é o reparo incremental dos processos de uma organizacdo. O autor
avalia que essa pratica tem como objetivo garantir que 0s processos atendam as expectativas do
negocio e dos clientes e, desta forma, tragam os resultados esperados. O Guia para 0
Gerenciamento de Processos de Negocio - Corpo Comum de Conhecimento (BPM CBOK)
sugere a seguinte definicdo para melhoria de processos: “é¢ uma iniciativa especifica ou um
projeto para melhorar o alinhamento e o desempenho de processos com a estratégia
organizacional e as expectativas do cliente”.Do ponto de vista de Almeida (2018), a melhoria
de processos envolve principalmente 2 (dois) pontos: 1) analisar o processo atual e compreender
como ele é capaz de ser melhorado; 2) montar o fluxo de trabalho do processo para que ele

entregue valor ao cliente.

No que se refere ao processo de desenvolvimento de um sistema, é possivel apontar

melhoria aspectos como:
e otimizacgdes no codigo-fonte;
e mudangas no layout;

e implementar recursos para usuarios com necessidades especiais (exemplo: alto contraste

da tela e possibilidade de alterar o tamanho da fonte);
e integracdo com redes sociais;
e inclusdo de novas funcionalidades; e
e adequac0es visando ampliar a seguranca.

O presente trabalho busca aprofundar estudos na area de desenvolvimento de software
com foco nos processos de refatoracdo e melhoria continua. A proposta busca ampliar estudos
em um MVP (Minimum Viable Product — ou Produto Minimo Viavel) ja desenvolvido e
implementar refatoracdes para melhorar e agregar valor a aplicacdo como produto. Parte-se da
seguinte questdo de pesquisa: como aplicar os conceitos de melhoria continua de software, a
fim de otimizar o processo de transformacdo de um MVP em produto, tendo como base a
refatoracdo do cddigo?

Uma vez contextualizada e formulada a problematica de pesquisa, evidenciam-se 0s

objetivos do estudo.
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1.1 OBJETIVOS

Relata-se a seguir o objetivo geral e os especificos da presente pesquisa.

1.1.1 Objetivo geral

Compreender e aplicar os conceitos de melhoria continua de software, a fim de otimizar
0 processo de transformacgdo de um MVP em produto final, tendo como base a refatoracdo do

codigo.

1.1.2 Objetivos especificos

Destacam-se como objetivos especificos:

e compreender o conceito de melhoria de produto, de forma geral, e aprofundar estudos
na tematica de melhoria de software, a fim de identificar indicadores para balizar o

projeto de melhoria proposto.

e aplicar os conceitos de melhoria continua de software, a fim de otimizar caracteristicas

de acessibilidade, layout e codigo-fonte do MVP; e

o validar as modifica¢des implementadas no MVP conforme modelos e padrdes de projeto
estabelecidos.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além da introducdo (capitulo 1), outros 6 (seis) capitulos contemplam este trabalho de

final de curso:
e Capitulo 2 - expde-se as caracteristicas relacionadas a metodologia de pesquisa;
e Capitulo 3 - apresenta a primeira versdo do MVP objeto deste estudo;

e Capitulo 4 - contém o referencial teérico sobre o presente estudo. E composto por 4
(quatro) subcapitulos: 1) melhoria continua; 2) valor agregado ao produto; 3)

desenvolvimento de produto; e - por fim - 4) sistema gamificado.

e Capitulo 5 - descreve-se 0s procedimentos para implementacdo de melhorias no MVP

existente;
e Capitulo 6 - avalia-se o valor agregado das modificagcdes implementadas; e

e Capitulo 7 - conclusao sobre o que foi mencionado no referencial tedrico deste trabalho.
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A Figura 1 representa a estrutura da presente pesquisa.

Figura 1 - Estrutura da pesquisa

PROBLEMATICA
1 DE PESQUISA

2 METODOLOGIA

REFERENCIAL
4 TEORICO

5 MELHORIAS NO
MVP

AVALIAGAO DOS
6 RresuLTADOS

[ CONCLUSAO

Fonte: elaborado pelo autor
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2 METODOLOGIA

Prodanov e Freitas (2013, p. 14) definem metodologia como “aplicacdo de
procedimentos e técnicas que devem ser constatados para construcdo do conhecimento, com o
propdsito de comprovar sua validade e utilidade nos diversos &mbitos da sociedade”. Sobre este
tema, Prodanov e Freitas (2013) comentam que em um nivel aplicado, a metodologia examina,
relata e avalia métodos e técnicas de pesquisa que possibilitam a coleta e o processamento de
informacdes, visando ao encaminhamento e a resolucdo de problemas e/ou questdes de

investigacao”.

Para que 0s objetivos sejam atingidos, os autores consideram necessario identificar as
operacdes mentais e técnicas que possibilitam a sua verificacdo. A investigacdo cientifica
depende de um “conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos” (GIL, 2008, p. 8, apud
PRODANOQV e FREITAS, 2013, p. 24), para que seus objetivos sejam atingidos: os métodos

cientificos.

Lakatos e Marconi (2007 apud PRODANOQV; FREITAS, 2013) afirmam que 0 emprego
de métodos cientificos ndo é exclusivo da ciéncia, sendo possivel usa-los para a resolucao de
problemas do cotidiano. Destacam que, por outro lado, ndo ha ciéncia sem usar de métodos

cientificos.

Prodanov e Freitas (2013, p. 49) admitem que “a pesquisa cientifica visa a conhecer
cientificamente um ou mais aspectos de determinado assunto. Para tanto, deve ser sistematica,
metddica e critica”. Demo (2000 apud PRODANOV; FREITAS, 2013) explica que as pesquisas
variam conforme seus géneros. Dito isso, € preciso acrescentar que nenhum tipo de pesquisa é

autossuficiente. Na préatica, mescla-se todos, acentuando um ou outro tipo.

Diante destas defini¢Oes, a metodologia de pesquisa a ser adotada baseia-se nos autores
Prodanov e Freitas (2013) no que diz respeito a natureza, abordagem, fins e procedimentos de
pesquisa. A Figura 2 ilustra a forma como esta pesquisa se classifica e realca em azul os

métodos a serem empregados.
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Figura 2 - Classificacéo da pesquisa

QUANTO A
NATUREZA
BASICA
QUANTO AOS
>  OBJETNVOS |€
L Ty
v h J
DESCRITIVA EXPLICATIVA
v
QUANTO A y
P ABORDAGEM ¢
QUANTITATIVA
QUANTO AOS J
P DROCEDIMENTOS '€

Fonte: adaptada de Prodanov e Freitas (2013, p.72) e Jung (2009, p. 24)

Em concordancia com Prodanov e Freitas (2013, p. 51), uma pesquisa de natureza
aplicada “objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos a solu¢ao de problemas
especificos”. Seguindo esta defini¢do, pode-se assegurar que este trabalho, no que diz respeito
a sua natureza, € classificado como uma pesquisa aplicada, pois procura produzir

conhecimentos para aplicagdo pratica (desenvolvimento de melhorias em uma ferramenta de
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apoio ao ensino ja existente na forma de MVP) direcionada a solugéo de problemas especificos
(avaliacéo do valor agregado).

Uma pesquisa exploratdria, em conformidade com Prodanov e Freitas (2013), tem
finalidade de proporcionar mais informacdes sobre o assunto a ser investigado. No
entendimento de Gil (2019), a pesquisa exploratdria tem como objetivo principal desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulagdo de problemas mais
precisos ou hipdteses pesquisaveis para estudos posteriores. Com base nestas definicbes, é
possivel sustentar que o presente trabalho em relacao aos seus objetivos, € classificado como
pesquisa exploratdria pois procura, a partir da aplicacdo numa pequena amostra, realizar um

estudo preliminar e levantar fatos para posteriormente analisa-los (BEZ, 2011).

No que se refere a abordagem de pesquisa, esta sera qualitativa. Quanto aos
procedimentos de pesquisa, sera utilizado a Design Science Research (DSR) que - baseado
em Dresch, Lacerda e Miguel (2015) - tem como foco operacionalizar pesquisas de
desenvolvimento de estudos que tenham como objetivo projetar ou desenvolver um artefato, ou
ainda, indicar uma solucdo. Dresch, Lacerda e Miguel (2015, p. 1118) consideram que “a design
science research, por sua vez, permite que o pesquisador nao s6 explore, descreva ou explique
um determinado fendmeno, como também projete ou prescreva solugdes para um dado

problema”.

Ao realizar a discussdo sobre design science e DSR, “busca-se chamar a atencéo para o
dilema rigor-relevancia que tem conduzido um conjunto significativo de pesquisadores da area
a reflexdo” (DRESCH, LACERDA e MIGUEL, 2015, p. 1118).

Sobre DSR, Dresch, Lacerda e Miguel (2015, p. 1120) ressaltam:

A design science research tem se apresentado como um método de pesquisa que
dedica atencdo para o desenvolvimento de estudos que tenham como objetivo a
prescricdo, o projeto e, tambhém, a construcéo de artefatos. Esse método de pesquisa
tem como base epistemoldgica a design science, conceito que se diferencia das
ciéncias tradicionais, por se ocupar do artificial, ou seja, tudo aquilo que foi projetado
e concebido pelo homem.

Dresch, Lacerda e Miguel (2015, p. 1124) observam que a DSR designa “um processo
sistematico que tem como objetivo projetar e desenvolver artefatos que tenham condigdes de
resolver problemas, mostrando-se, dessa forma, com alta relevancia também para o campo
pratico”. Os autores ponderam que embora a DSR seja orientada & solucdo de problemas, ela
ndo demanda a solucdo 6tima, mas sim a solucéo satisfatoria para os problemas que estdo sendo

estudados.
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Na perspectiva de Dresch, Lacerda e Miguel (2015), é fundamental aplicar alguns

elementos essenciais para uma contribuicdo técnica e pratica do método (Figura 3).

2 ¢

1

Figura 3 - Elementos essenciais para a adequada condug¢do da DSR

———

NN,
BET %E Nl

4

2

AGREGAGAO COMUNICACAO

PROBLEMA SOLUGCAO DESENVOLVIMENTO AVALIACAO DE VALOR

Fonte: adaptada de Dresch, Lacerda e Miguel (2015, p.1126)

Para cada um dos elementos essenciais a adequada conducdo da metodologia DSR, 0s

autores Dresch, Lacerda e Miguel (2015) complementam:

problema - o problema objeto de pesquisa deve ser real, relevante e formalmente

explicitado;

solucdo - o pesquisador deve evidenciar que ainda ndo existe uma solucdo para o
problema em questdo. Além disto, os autores concebem que o pesquisador deve propor

solucdes satisfatorias, ndo necessariamente 6timas;

desenvolvimento - o artefato que serd empregado para resolver o problema, deve ser

devidamente desenvolvido;

avaliacdo - todo artefato deve ser avaliado a fim de verificar se ele atende as
especificacbes pré-determinadas (utilidade e viabilidade);

agregacao de valor - é fundamental que a pesquisa possa contribuir para o avanco do

conhecimento e para melhorar os sistemas organizacionais;

comunicagdo - o pesquisador devera comunicar ndo somente “o que” foi feito na
pesquisa, mas também o ‘“como” foi realizado. Devem ser explicitadas, ainda, as

implicacgdes da pesquisa.
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3 DESCRICAO DA PRIMEIRA VERSAO DO MVP

Este trabalho busca ampliar estudos anteriores ja desenvolvidos no contexto do curso
de Ciéncia da Computacdo da Universidade Feevale. O Trabalho de Conclusdo (TC) de curso
de Rafael Peixe Pereira - desenvolvido em 2018 - recebeu o titulo Protétipo utilizando técnica
de gamificacdo: proposicdo de aplicagdo na disciplina de InovagGes Tecnoldgicas
(Universidade Feevale / ICCT) e abordou técnicas de gamificacdo como ferramenta de apoio
ao ensino na disciplina de Inovacdes Tecnoldgicas dos cursos de Ciéncia da Computacdo e de
Sistemas de Informacao da Universidade Feevale. Pereira (2018) contextualizou a educacéo no
Brasil e suas metodologias de ensino. Abordou técnicas de gamificacdo de forma geral, seus
mecanismos, caracteristicas e beneficios. O autor também buscou solugdes disponiveis no
mercado com a finalidade de avaliar suas caracteristicas e aderéncia ao proposito desejado:
promover mudanca de comportamento do aluno em relacdo a disciplina de Inovacgdes
Tecnoldgicas. No total, 19 (dezenove) solucbes foram avaliadas. Na época em que foram

analisadas, apenas 2 (duas) delas se mostraram compativeis ao formato esperado:
1. Socrative - era preciso pagar para usa-la;

2. Google Classroom - apesar de ser uma ferramenta gratuita o seu ndo uso se justificou
em funcdo do fato de que customizagdes como relatérios/dashboard ndo serem possiveis

de ajuste.

Diante deste cenario, o autor iniciou o desenvolvimento de um protétipo para servir
como um gerenciador de contetdo e atividades relacionadas ao curso e suas disciplinas. Nota-
se que durante o projeto, o protétipo® transformou-se em um Minimo Produto Viavel (MVP)*.
Nesse sentido, doravante o trabalho realizado por Pereira (2018) sera referenciado como um
MVP.

De acordo com Pereira (2018), o MVP foi implementado com base nas seguintes

caracteristicas:

e na plataforma web por meio dos padrdes HTML5® e CSS3°;

3 «“O prototipo ¢ a tangibilizacdo de uma ideia, a passagem do abstrato para o fisico de forma a representar a
realidade - mesmo que simplificada - e propiciar validagdes” (VIANNA et al., 2012).

4“0 MVP ou minimo produto viavel é uma versdo simplificada de um produto ou servico” (SOSNOWSKI, 2018).
5 “Padréo das paginas da internet, o HTML é uma linguagem de marcagéo que é interpretada pelo navegador para
dar formatagdo e posicionamento ao contetido de website” (BONATTI, 2014). Atualmente na versdo 5.

6 «As folhas de estilo CSS servem para promover o acabamento visual das paginas web” (BONATTI, 2014).
Atualmente na verséo 3.
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e PHP’ como linguagem de programacéo; e
e n3o emprego de algum framework® de desenvolvimento existente.

O autor também destaca a implementacio de componentes da biblioteca Bootstrap®
versdo 4 como solucdo para a interface gréafica. A aplicacdo desenvolvida consiste basicamente
em 2 (duas) interfaces: 1) aluno; 2) professor. Na Figura 4, € possivel visualizar as

funcionalidades de cada interface.

Figura 4 - Mapa da aplicacéo existente

Aluno — =~ Professor

Atividade Ranking geral

Correcio da

atividade Perfil

Livros ¢ Cadast ]

correcdo

Logs

Fonte: Pereira (2018, p.51)

Apos o desenvolvimento inicial, a aplicacdo permitia ao professor cadastrar e gerenciar
atividades diversas e ao aluno, responder essas atividades em troca de pontos. Aplicou-se 0
MVP em sala de aula - na disciplina de Inovacgdes Tecnoldgicas - com o intuito de avaliar a sua
aderéncia quanto a mudanga de comportamento do aluno em relagdo a disciplina. Na conclusdo
de seu TC, Pereira (2018) ressalta que tal objetivo foi alcancado sem acarretar sobrecarga ou
contrariedade por parte dos discentes. O autor reforca que essa afirmativa se demonstrou visivel

diante de fatos como:

7 “E uma linguagem de programacio open source que é interpretada pelo servidor, muito utilizada para o
desenvolvimento de aplicacfes voltadas para a internet” (BONATTI, 2014).

8 Souza (2019) conceitua framework como um conjunto de codigos genéricos e basicos usados como um pacote.
Para o autor, € um suporte que facilita o trabalho, ndo sendo preciso iniciar o site do zero.

9 E uma ferramenta gratuita para desenvolvimento web (getbootstrap.com.br).
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e participacdo dos alunos nas atividades requeridas;
o feedback direcionados ao professor sobre a aula; e
e alta adesdo nas avaliacGes realizadas ao final da aula.

Com propdsito de evoluir e dar continuidade ao MVP proposto por Pereira (2018),

busca-se primeiramente aprofundar o conceito de melhoria de software.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sdo abordados os seguintes temas: melhoria continua, valor agregado
ao produto, desenvolvimento de produto e sistema gamificado. O mapa mental representado
na Figura 5 contempla os topicos tratados e serve como roteiro para o desenvolvimento da
revisdo da literatura. Esta secéo esté ligada a primeira e segunda etapa da DSR (problema e
solucdo).

Figura 5 - Mapa mental: referencial tedrico
' Melhoriz de ‘

PIOCESS0S

Quahdade de
zoftware

Otimiracdes em
software

Percepgdo do
SUArie
VALOR AGREGADO AOQ —
FRODUTO —_——
Expenéncia do
nsuAre
DESENVOLVIMENTO DE - MVP
PRODUTO 7
Motivagdo
SISTEMA GAMIFICADO
Recompensas

Fonte: elaborado pelo autor
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A procura por materiais para compor o referencial tedrico deste trabalho foi dividida em
2 (dois) momentos: 1) revisao sistematica; e 2) pesquisa livre na internet. O fluxograma

(Figura 6) mostra de forma resumida as etapas da pesquisa.

Figura 6 - Fluxo de pesquisa

Definicdo do protecolo da Pesquisa na base de dados
revisdo sistematica Web of Science

Artigos

= Anilize na ferramenta SE.-].JT}
encontrados]

Busca de materiais em |_,
L:
outras fontes |

¥

Dezenvolvimento do
referencial teorico

Fonte: elaborado pelo autor

Inicialmente, criou-se um protocolo de revisdo sistematica para cada subcapitulo -
contendo o objetivo, palavras-chave, critérios de inclusdo e exclusdo. A partir das palavras-
chave definidas, foi possivel estipular as strings de busca que foram aplicadas na base de dados
Web of Science (WoS) que - por meio de assinatura junto a Clarivate Analytics - permite acesso
a referéncias e resumos em todas as areas do conhecimento (Web Of Science, 2020). Os artigos
resultantes na pesquisa na WoS foram exportados no formato BibTeX!° e importados na
ferramenta StArt!'. Na sequéncia, realizou-se a analise - em 5 (cinco) de fases - de cada um dos

artigos. Mais informages sobre as fases e filtros aplicados podem ser vistas no APENDICE A.

Apds a andlise dos artigos selecionados na revisdo sistematica, iniciou-se a coleta de

material por meio de pesquisa livre na internet. Nas pesquisas livres, as bases utilizadas

10 «A palavra BibTeX significa uma ferramenta e um formato de arquivo que é usado para descrever e processar
listas de referéncias” (FEDER, 2006).

1 Ferramenta utilizada para desenvolvimento de revisdes sistematicas. Disponivel em:
<http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start_tool>.
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foram: Google Académico, bibliotecas virtuais e sites de empresas de consultoria. Em cada
publicacdo encontrada aplicaram-se as mesmas fases e filtros da reviséo sistemética. Os autores
e trabalhos mais citados e que melhor se enquadraram no contexto passaram a integrar o

referencial tedrico do presente trabalho.

Os estudos realizados nesta fase estdo descritos nas proximas secoes.

4.1 MELHORIA CONTINUA

O subcapitulo evidenciara os conceitos de melhoria continua de forma geral, a melhoria
de processos e sua importancia para o desenvolvimento de software, a qualidade de software e
suas caracteristicas e - por fim - as otimiza¢cdes em cddigo-fonte na forma de refatoracdo e
implementacao de novas funcionalidades.

A revisdo sistematica sobre melhoria continua'? resultou em 18 artigos. Todavia - apos
a analise dos critérios de inclusdo e exclusdo - apenas um artigo foi selecionado para leitura na
integra (Tabela 1).

Tabela 1 - Artigos selecionados: revisdo sistematica sobre melhoria continua

Autores Titulo
1) Colakoglu, Yazici e Mishra (2021) Software product quality metrics: a systematic mapping study
Fonte: elaborado pelo autor

A Figura 7 evidencia os principais autores referenciados em cada assunto discutido.

12 A descrigdo da revisao sistematica pode ser conferida no APENDICE B deste trabalho.



25

Figura 7 - Autores selecionados: melhoria continua

MELHORIA CONTINUA

_,[ Andreoli (2017)
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Fonte: elaborado pelo autor

Em se tratando de melhoria continua, Gayer (2020) define a procura pela melhoria nos

processos - sejam produtivos ou de servicos - como uma atividade constante que requer tempo,
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disciplina e conhecimento. “A melhoria continua deveria ser 0 objetivo de toda a organizacéo,
pois é por meio dela que se alcanca a exceléncia nos processos e na qualidade” (GAYER, 2020,
p. 69). Na perspectiva de Gayer (2020), o termo refere-se a um interesse para melhorar

ambientes, processos e pessoas.

Ortiz (2010) cita que melhoria continua ou mudanca incremental podem ser traduzidas
para o japonés como kaizen. O autor salienta que a filosofia do termo envolve todas as pessoas
na organizacgdo e se concentra em melhorias globais. Ortiz (2010) interpreta que o conceito se
baseia na eliminacdo de desperdicios. Ademais, “o kaizen enfatiza o desenvolvimento de uma
cultura voltada para o processo e direcionada para aprimorar a forma como a empresa trabalha”

(ORTIZ, 2010, p. 32).

Sobre melhoria continua, Liker e Franz (2013, p. 32) comentam que: “Ela ndo significa
gue a empresa valoriza apenas pequenas mudangas incrementais e evita inovacoes
fundamentais. Ela significa o compromisso com o ideal de melhorar continuamente todas as
partes da organizagdo”. Os autores ainda ponderam que “a melhoria continua ¢ uma visdo, um
sonho, e nenhuma empresa do mundo real é capaz de melhorar sempre e sem exce¢dao” (LIKER
e FRANZ, 2013, p. 32).

Machado (2010) nota que para desenvolver e implementar um programa de melhoria
continua dentro de uma organizacdo, é primordial que existam alguns fatores - que serdo
facilitadores da implantacdo do programa e da obtencdo de resultados consistentes e efetivos.
O autor designa 6 (seis) fatores como fundamentais para um apropriado desenvolvimento de

um programa de melhoria continua:

1. Envolvimento da alta administracdo - através de politicas e definicbes do caminho a
ser seguido pela qualidade. Qualidade deve ser vista como item estratégico do neg6cio;

2. Comprometimento com os resultados - todos na organizagdo devem estar
comprometidos com o0s resultados e sdo responsaveis por eles. A falta de

comprometimento pode levar o programa ao fracasso;

3. Visibilidade e feedback continuo - todos devem ser informados sobre o andamento do

sistema da qualidade e de seus resultados;

4. Metas vivas na organizacgao - as metas da organizacdo devem funcionar como agentes

estimuladores;
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5. Qualidade até a base da piramide - todos devem estar treinados para exercer suas
fungdes com foco na qualidade. N&o obstante, devem saber analisar e decidir os

caminhos de correcdo dos processos com o objetivo de manté-los sob controle;

6. Lideranca - deve ser participativa e procurar romper zonas de conforto para gerar

movimento continuo no sistema.

A melhoria continua esta diretamente ligada ao conceito de qualidade. Andreoli (2017)
acredita que existem 2 (duas) perspectivas diferentes para conceituar qualidade: 1) ponto de
vista da organizacdo - que caracteriza a qualidade intrinseca; 2) ponto de vista do consumidor
- que configura a qualidade extrinseca. Para Gayer (2020), a palavra qualidade aplica-se em
diversos cenarios. Gayer (2020) enfatiza que “seu conceito basico pode ser dito sintetizado
como a unido entre a reducdo nos custos, 0 aumento da capacidade de producéo e a satisfacdo

do cliente”.

Andreoli (2017) explica a histdria e evolugdo da qualidade e avalia que a mesma nem
sempre foi objeto de preocupacdo das organizacOes. A autora enfatiza ainda que o
estabelecimento de padrdes de qualidade foram fundamentais para o desenvolvimento da

industria e de novas tecnologias.

Diante da importancia que a melhoria continua proporciona em diferentes tipos de
organizacOes, 0s proximos subcapitulos visam introduzir a melhoria de processo com o intuito

de melhorar o seu desempenho tal como fornecer novas funcionalidades para 0s seus usuarios.

4.1.1 Melhoria de processo

Sob a ética de Campos (2014), o conceito de processos organizacionais, Ou processos
de negdcio, tornou-se fundamental para as organizacbes modernas. O autor concebe que este
assunto envolve pessoas das areas de Recursos Humanos (RH), Tecnologia da Informagéo (TI)

e administracdo em geral.

Campos (2014) conceitua o termo processo como “uma sequéncia de atividades com
um objetivo especifico”. Outra abordagem determina que processo ¢ um conjunto de atividades
executadas em uma ou mais entradas para gerar uma saida. E possivel caracterizar o termo
como uma colecdo de atividades de negdcio que agregam valor ao cliente. O exemplo ilustrado

na Figura 8 exibe, de forma simplificada, o processo para realizagdo de um curso.
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Figura 8 - Exemplo de processo

Realizar .
. . Retirar
matriculaem —— Estudar Realizar prova ——— -
curso certificado

Fonte: adaptado de Campos (2014, p.11)

Almeida (2018) afirma que a melhoria de processos “é responsavel por identificar
gargalos, lacunas e imperfei¢cdes nos processos, tornando-os mais produtivos e eficientes”. O
autor menciona outros 3 (trés) motivos que justificam a importancia da melhoria de processos:

1) reducdo de custos; 2) otimizacdo de tempo; 3) aumento de resultados.

Para Silva (2015), melhorar processo significa entregar desempenho superior e
evidenciar 0 “antes” e o “depois” por meio de indicadores que mostrem resultados realmente

melhores que o cenario anterior. Silva (2015, p. 45) percebe que:

A busca por melhoria dos processos possui uma relevancia que vai além das fronteiras
das organizagdes. O desenvolvimento da competividade, a dinamizag&o da economia,
0s novos conhecimentos e tecnologias, e a cultura de produtividade e competicdo
devem ser considerados nesse contexto.

Almeida (2018) sustenta que a melhoria de processos tem potencial de ser aplicada em

5 (cinco) etapas (Tabela 2).

Tabela 2 - Etapas para aplicacdo de melhoria de processos

Etapa Descricéo

Etapa inicial destinada ao levantamento de processos. Nesta etapa € preciso refletir e
avaliar a importancia de cada processo.

Definigdo da importancia de cada processo. Nesta etapa € comum estabelecer um sistema
de pontuacdo a fim de definir qual processo deve ser melhorado primeiro.

3) Preparacdo Atribuicdo de objetivos e responsaveis pelo processo.

Definigéo de etapas e fluxo do processo. E necessario medir e avaliar o processo e entéo
propor melhorias.

5) Implementagdo | Consiste na implementacdo e monitoramento do processo.

1) Identificacdo

2) Priorizagdo

4) Redesenho

Fonte: adaptado de Almeida (2018)

Existem diversas abordagens e ferramentas que podem ser aplicadas para estudo e
melhoria de processos. Silva (2015) lembra que “é fundamental que o especialista em melhoria
domine suas aplicagOes, de maneira a saber exatamente qual usar de acordo com os contextos
e as situacdes que enfrenta”. Descreve-se a seguir um dos metodos aplicados para a melhoria

continua de processos: 0 PDCA.

O ciclo Plan, Do, Check, Action (PDCA) surgiu nos Estados Unidos durante a década

de 1920. Segundo relato de Napoledo (2018), o ciclo foi criado pelo estatistico americano
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Walter Andrew Shewkart e possuia 3 (trés) passos repetidos continuamente: 1) especificacao;
2) producdo; e 3) inspecdo. Na década de 1950, William Edwards Deming implementou mais

um passo, dando origem a “Roda de Deming”.

Napoledo (2018) avalia que apds diversos anos de evolugdo, o PDCA se tornou um
método mundialmente reconhecido como uma ferramenta de melhoria continua e € composta

pelas seguintes etapas:

¢ planejamento - definicdo do que precisa ser feito antes de melhorar o processo;

execucao - identificacdo e implementacdo de melhorias no processo;

verificagao - verificagdo de melhorias implementadas; e

acao - intervencdo nos processos €aso sejam necessarios ajustes.

Figura 9 - Ciclo PDCA

PLANEJAR

AGIR CICLO PDCA | EXECUTAR

CHECAR

Fonte: elaborado pelo autor

Como ¢é possivel observar na Figura 9, as etapas do PDCA séo ciclicas, gerando a ideia

de continuidade.

Niehues (2018) aponta que o ciclo PDCA oportuniza melhorar qualquer processo e é
aplicavel em diversas situacfes. Niehues (2018) explica que a metodologia PDCA pode ser
empregada no ciclo de vida de desenvolvimento de software com o propésito de atingir e/ou

manter a qualidade.
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4.1.2 Qualidade de software

O termo qualidade - como citado na introducdo deste trabalho - € muito amplo e possui
diversas abordagens. Sobre este tema, Juran (1992 apud GAYER, 2020, p. 8) concebe que a
qualidade é a auséncia de defeitos. Sob o olhar de Crosby (1986 apud GAYER, 2020, p. 8),
qualidade é a conformidade do produto as suas especificagdes.

Gallotti (2016) constata que o conceito de qualidade é amplo e mutavel conforme o
contexto. Consoante com o autor, existem normas que regulam e criam padrdes de qualidade.

Para ele, o maior exemplo de padrdes de qualidade sdo as normas 1SO*2,

Sob a 6tica de Hirama (2011), a qualidade ¢ algo intangivel presente em um produto.
Em outra perspectiva, o0 autor assume que a qualidade é algo que deve ser conquistado e ndo é

simplesmente obtido.

Em se tratando de qualidade de software, Gallotti (2016) argumenta que o principio de
medir ou perceber a qualidade é muito semelhante aos demais produtos da industria e/ou
servico. O autor frisa que a qualidade de software auxilia a padronizar os meios de producéo

nesse ramo e designa uma cultura de engenharia de software, assim como um codigo de ética.

Qualidade de software é definida no International Software Testing Qualifications
Board (ISTQB) como a totalidade das funcionalidades e recursos de um produto de software
que influenciam sua capacidade de satisfazer questdes primordiais declaradas ou implicitas.
(COLAKOGLU, YAZICI e MISHRA, 2021, p. 3).

Sobre o tema, Hirama (2011, p. 137) expde: “O software ¢ um produto resultante de
uma necessidade do cliente, ndo possui forma fisica, mas ocupa um espaco na memaria do
computador e embute uma série de tecnologias. O software, como produto, também precisa ter

qualidade”.

Hirama (2011) identifica que a qualidade de software depende de seus stakeholders,

A Figura 10 sintetiza as partes interessadas na qualidade de software.

13 “As normas ISO (sigla para International Organization for Standardization ou, em portugués, Organizacéo
Internacional para Padronizagao) sdo uma série de regras, criadas pela empresa homonima, cujo objetivo é
realizar a normatizagdo de condutas e processos em organizacOes e entidades publicas, nos mais diferentes
segmentos no mercado” (COLLEONI, 2020).

14 Stakeholders - “sdo pessoas que tém interesse na gestdo de empresas ou na gestdo de projetos, tendo ou ndo
feito investimentos neles” (CAMARGO, 2019).
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Figura 10 - Stakeholders e suas expectativas sobre qualidade de software

DESENVOLVEDORES USUARIOS

QUALIDADE DE
SOFTWARE

F
GERENTES / \ OUTROS
QTD

Fonte: adaptado de Hirama (2011, p. 140)

Sobre as expectativas das partes interessadas na qualidade de software, Hirama (2011,

p. 140) expde:

Do ponto de vista dos desenvolvedores, a qualidade pode ser vista como atendimento
a métodos e padrdes de software. No caso dos gerentes, que 0 projeto fique proximo
aos parametros estimados de projeto (esforco, custo e prazo). No caso de usudrios,
que o software seja de facil uso e compreensdo. No caso de clientes, que o software
atenda as suas necessidades de negdcio e aos prazos e custos acordados. No caso de
outros, por exemplo, gerenciamento de configuracdo, que as versdes do software
estejam integras ao longo do desenvolvimento.

Colakoglu, Yazici e Mishra (2021, p. 3) mencionam que a ISO/IEC 25000 define

“Modelo de Qualidade” como um conjunto definido de caracteristicas e de relacionamentos

entre elas, que fornecem uma estrutura para especificar os requisitos de qualidade e avaliar a

qualidade.

Sobre modelo de qualidade, Colakoglu, Yazici, Mishra (2021, p. 3) determinam que:

Cada um desses modelos de qualidade consiste em um conjunto de caracteristicas e
subcaracteristicas de qualidade, como manutencdo, confiabilidade e assim por diante.
Portanto, sera possivel contribuir com a qualidade do produto definindo e utilizando
as métricas que atendem as caracteristicas de qualidade.

O padréo de qualidade de produto de engenharia de software ISO 9126, conforme
complementam Colakoglu, Yazici e Mishra (2021, p. 3), € revisado pela ISO 25010:2011. Em

comparagdo com esses modelos de qualidade, a ISO 25010:2011 exp&e os novos modelos de

qualidade categorizados em 3 (trés) areas: 1) Qualidade em Uso (QinU); 2) Qualidade de
Produto de Sistema / Software (SPQ); e 3) Qualidade de Dados (DQ). A defini¢édo das
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caracteristicas e sub caracteristicas de qualidade para cada modelo de qualidade sdo definidas
na ISO 25010 e ISO 25012.

Em um software de ma qualidade, muitos dos requisitos ndo sédo atendidos em sua
totalidade. “Em alguns casos, certas fungfes ndo sdo executadas corretamente sob certas
condigdes, ou para certos valores de entradas. Em outros casos, o produto tem desempenho
insuficiente, ou é dificil de usar” (PAULA FILHO, 2019, p. 14).

Zanin et al. (2018) evidenciam que sd@o muitos os beneficios ao demandar atenc¢éo para
a area de qualidade de software. A Tabela 3 manifesta alguns dos beneficios ao aplicar a

qualidade no desenvolvimento de software.

Tabela 3 - Beneficios da qualidade de software

Beneficio Descrigdo

O emprego de testes de controle de qualidade durante o processo de desenvolvimento
de software se traduz em economia de tempo e dinheiro apds a implantacéo.
Impedimento de Bugs®® no software corporativo podem levar a blecautes do sistema, falta de dados e
emergéncias corporativas | falhas de comunicacdo. Em diversas situacdes ndo hd margem para erro.

Ao aplicar teste e controle de qualidade no desenvolvimento de software, transmite-
se uma mensagem aos clientes. 1sso é extremamente importante quando busca-se
oferecer qualidade e criar relacionamentos de longo prazo.

Se o software estiver com problemas ou estiver lento, isso impedira a experiéncia do
usudrio com o produto. Ma experiéncia do usudrio resulta em insatisfacdo e

Economia de dinheiro

Inspiracéo de confianca
por parte do cliente

Nivel de experiéncia do
usuario elevado

frustracdo.
Investir em qualidade de software significa que é possivel comercializar o produto a
Maior lucro uma taxa maior (valor agregado). Ndo ha nada pior do que um usuario irritado que
pagou por um produto gue ndo funciona.
Satisfacdo do cliente O oferecimento de um software de qualidade se traduz em clientes mais satisfeitos.

Fonte: adaptado de Zanin et al. (2018, p. 15)

Zanin et al. (2018, p. 17) expressam que a area de qualidade de software pode ser
dividida em qualidade de produtos e qualidade de processos e consiste em uma significativa

area no desenvolvimento de sistemas”.

Para a garantia da qualidade de processos, Zanin et al. (2018) enfatizam que empresas
podem procurar certificagbes para a garantia da qualidade de seus processos. “Essas

certificacbes fazem com a empresa seja, de certa forma, obrigada a seguir um processo que

15 «A palavra bug se refere a falhas que ocorrem ao executar algum software ou hardware. Esses erros acabam
prejudicando o funcionamento desses itens, trazendo uma série de problemas, como travamentos, mau
funcionamento ou, simplesmente, se negando a funcionar” (VELASCO, 2019).
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implemente a qualidade de processos de forma prética” (ZANIN et al., 2018, p. 17). Em
conformidade com os autores, as principais certificacdes sio CMMI*® e MPS.BRY’.

Ja para a qualidade de produto, Zanin et al (2018) destacam que diversas sdo as
técnicas que podem ser empregadas. “A area de testes de software € bastante abrangente e
completa, sendo sempre recomendado que o trabalho de testes seja feito em conjunto com o
desenvolvedor e durante o desenvolvimento do sistema, isto €, sem esperar que o sistema seja
concluido para, entdo, testar” (ZANIN et al., 2018, p. 18).

O termo otimizacao esta presente nos modelos CMMI e MPS.BR como uma das formas

para “medir a maturidade dos processos de uma empresa” (ZANIN et al., 2018, p. 17).

4.1.3 OtimizacOes em software

Esta secdo aborda aspectos de otimizagdes em software - na forma de refatoracéo de
coédigo-fonte e agregacdo de novos recursos - tais como acessibilidade na web - visando

melhorar continuamente o software.

Fowler (2004) concluem que a palavra refatoracdo possui 2 (dois) significados,
dependendo do contexto. Na forma substantiva, refatoracdo significa “uma alteracdo feita na
estrutura interna do software para torna-lo mais facil de ser entendido e menos custoso de ser
modificado sem alterar seu comportamento observavel” (FOWLER, 2004, p. 51). Na forma
verbal, refatorar significa “reestruturar software aplicando uma série de refatoragdes sem

alterar seu comportamento observavel” (FOWLER, 2004, p.53).

Martin (2020, p. 35) sustenta que “a refatoracdo incentiva a melhoria continua e o
refinamento de todos os produtos de trabalho”. Em outra perspectiva, ao refatorar o cddigo-
fonte de um software “melhoramos a estrutura do sistema sem interferir no comportamento.”
(MARTIN, 2020, p. 125).

Martin (2020, p. 125) indica que “a refatoracdo € um processo continuo, e ndo um

processo executado de forma planejada”. O autor reconhece que esse nédo € o tipo de atividade

16 CMMI - “sigla para Capability Maturity Model Integration, € um modelo de maturidade empregado para
medir a maturidade dos processos de uma empresa. Ele serve também como um guia para a melhoria dos
processos das organizagdes” (ZANIN et al., 2018, p. 17).

17 MPS.BR - sigla para Melhoria do Processo de Software Brasileiro. Segundo Zanin et al. (2018), também é um
modelo de maturidade, similar ao CMMI e com 0 mesmo objetivo. O MPS.BR foi proposto no Brasil e é
aplicado por empresas brasileiras.
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que aparece em um planejamento, mas deve fazer parte da abordagem diaria para escrever um

software.

De acordo com Machado (2017), o processo de refatoracdo no cédigo-fonte pode ser
feito de 2 (duas) formas: 1) gradativa; e 2) imediata. Na forma gradativa, o autor considera que
“que a classe de destino ja havia sido criada antes da remog¢ao dos métodos da classe original”
(MACHADO, 2017, p.39). A principal vantagem da refatoracdo gradativa, na perspectiva de

Machado (2017, p. 41) é o tempo de adaptacao. Sobre isto, o autor afirma que:

Ao remover gradativamente os métodos da classe de origem os desenvolvedores que
consomem recursos dessa classe podem adaptar o cédigo para usar 0s métodos da
classe de destino. A adaptacdo do cddigo refere-se a alteracdo nas classes para que
elas passem a utilizar os recursos movidos para a classe de destino e deixem de usar
0s métodos marcados como deprecated da classe de origem. Essa estratégia minimiza
0 impacto sobre as classes que dependem direta ou indiretamente da classe a ser
refatorada.

Apesar disso, esta estratégia gera duplicidade temporéaria de cddigo. Por sua vez, a
refatoracdo do tipo imediata ndo gera a duplicidade no codigo. Entretanto, o impacto desta
abordagem ¢ imediato. Em se tratando da estratégia de refatoracdo imediata, Machado (2017,

p. 40) avalia que:

Ao aplicar esse tipo de estratégia o conjunto de métodos é removido ao mesmo tempo
em que a classe de destino é criada. Dessa forma o impacto sobre a classe de origem
é imediato em termos de redugdo da quantidade de métodos e aumento da coeséo.

Zenker et al. (2019) consideram que os padrdes de arquitetura e projeto facilitam a
implementacdo de software e permitem a resolucdo de problemas por meio de solucdes ja
conhecidas. Os autores ponderam que € necessario conhecimento ao utilizar padrdes de
arquitetura visto que existem diversos padrBes disponibilizados para o desenvolvimento de

software.

Zenker et al. (2019) elencam 9 (nove) beneficios que a utilizacdo de padrbes propicia
para a aplicacdo. Séo eles:
Aumento de produtividade;
Padronizacgéo na estrutura do software;
Facilidade ao manter a aplicacéo;
Reducéo da complexidade no codigo-fonte;
Documentacdo implementada ou facilitada;
Vocabulario comum de projeto entre os desenvolvedores;

Possibilita a reutilizacdo de mddulos do sistema em outros projetos;

O N o g B~ WD

Auxilia a construgdo de softwares confiaveis com arquiteturas testadas; e
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9. Reduz o tempo de desenvolvimento de um projeto.

Entre os padrBes existentes, 3 (trés) possuem objetivos semelhantes como destacam
Zenker et al. (2019). Sendo: 1) Model-View-Controller; 2) Model-View-Presenter; e 3) Model-
View-View-Model. Para os autores, tais padres auxiliam na organizacdo e interacdo entre
classes e facilitam a manutencéo e reutilizacdo de codigo-fonte em outros projetos.

O padrédo Model-View-Controller (MVC) ¢é definido por “uma arquitetura de software
que realiza a separacao da estrutura das aplicagdes em trés camadas que interagem entre si,
sendo cada uma delas responsavel por determinadas atividades” (SARAIVA, 2018, p.215).

Segundo Gamma et al. (1994 apud Zenker et al. 2019) esse padréo ¢ “dividido entre as
funcionalidades principais (modelo) e os dados. A visdo mostra as informacfes aos usuarios e
os controladores manipulam a entrada de dados do usuario”.

O padréo MVC foi criado na década de 1970 com o objetivo de “organizar os projetos
de software, bem como facilitar a manutencdo nos sistemas por meio da separacdo de
responsabilidades, em que cada camada é responsavel por uma ou mais atividades” (SARAIVA,
2018, p.215).

Em se tratando de acessibilidade de web, Cusin e Vidotti (2009, p. 10) definem que o
termo “significa que pessoas com necessidades especiais podem usar a web”. Henry (2005,
apud CUSIN e VIDOTTI, 2009, p. 10) assegura que a acessibilidade na web possibilita a
diversidade e inclusdo digital, inclusive para pessoas com mais idade cujas habilidades

diminuem com o passar do tempo.

Cusin e Visotti (2009, p. 10) ponderam que a acessibilidade vem sendo pensada ao longo
tempo, visto que Borko - em 1968 - ja afirmava que a Ciéncia da Informacdo se preocupava
com a acessibilidade (CUSIN e VIDOTTI, 2009, p. 10). Fato que veio se confirmar em 1992
com Ingwersen discorrendo sobre o interesse da Ciéncia da Informacédo pela acessibilidade
atrelada ao uso (CUSIN e VIDOTTI, 2009, p. 10).

No contexto digital, Berners-Lee (2008) compreende que “o poder da web esta na sua
universalidade. O acesso a todos inclusive a pessoas com necessidades especiais € um aspecto
essencial” (CUSIN e VIDOTTI, 2009, p. 10).

Shawn Lawton Henry, responsavel pela Web Accessibility Initiative (WAI), recomenda
“que os web designers e desenvolvedores devem entender a importancia da acessibilidade e o

guanto uma web acessivel aumenta o poder das pessoas com necessidades especiais e da
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sociedade como um todo” (HENRY, 2016). O WAI é um 6rgdo do W3C!® que desenvolve
estratégias, guidelines (guias) e recursos para tornar a web acessivel a todas as pessoas com
problemas relacionados a falta de acessibilidade (HENRY, 2018).

Henry (2016) declara que se deve pensar em uma estrutura que beneficie a todos e
reforca a aplicagdo de padrBes para tornar a web acessivel. O autor acredita que deve-se criar
secOes especificas no site com marcagdes semanticas, potencializando a usabilidade,

acessibilidade e propiciando o melhor emprego de tecnologias assistivas no site.

A 1SO 9999 define tecnologia assistiva como dispositivos, equipamentos, instrumentos,
tecnologias e softwares especialmente produzidos com o objetivo de eliminar barreiras a falta
de acessibilidade ou compensar alguma necessidade especial (ISO 9999, 2016). Para tanto, o
W3C/WAI divulga 3 (trés) guias essenciais para a composicao da acessibilidade web: 1) Guia
de Acessibilidade para Conteudo Web (Web Content Accessibility Guidelines - WCAG); 2) Guia
de Acessibilidade para Ferramentas de Autoria (Authoring Tool Accessibility Guidelines -
ATAG); e 3) Guia de Acessibilidade para Agentes do Usuario (User Agent Accessibility
Guidelines - UAAG). Com isso, a acessibilidade na web depende do relacionamento entre
diferentes componentes e como o aperfeicoamento de componentes especificos podem

melhorar substancialmente as condi¢des de acesso (HENRY, 2018).

Cusin e Vidotti (2009, p. 11) consideram “essencial que diferentes componentes do
desenvolvimento e da interagdo web se relacionem entre si com o objetivo de tornar a web
acessivel as pessoas com necessidades especiais”. Em concordancia com os autores, estes

componentes abrangem:

e conteudo - que a informacdo em uma aplicacdo web ou website, tenha: informacéo
natural com texto, imagens e sons; e cédigo ou linguagem de marcacdo que definam a

sua estrutura, apresentacdo etc.;
e browsers® e outros “agentes do usuario”;
e tecnologias assistivas, em alguns casos: leitores de tela, teclados alternativos etc.;

e 0 conhecimento dos usuarios, experiéncias;

18 O World Wide Web Consortium (W3C) é uma comunidade internacional onde as organizagGes membros, uma
equipe em tempo integral e o publico trabalham juntos para desenvolver padrdes da web. Liderada pelo inventor
e diretor da Web Tim Berners-Lee e pelo CEO Jeffrey Jaffe, a missdo do W3C é levar a Web a todo o seu
potencial (w3c.org).

1% Termo em inglés para navegador de internet. “Serve para designar aplicativos que permitem navegar pela
Internet” (GARETT, 2021).
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e desenvolvimento - participacdo de designers?®®, programadores, autores, etc. no
desenvolvimento do website, inclusive com a participacdo de pessoas com necessidades

especiais e usuarios que possam contribuir para o conteudo.
e softwares para criar websites (authoring tools);
o ferramentas de avaliacdo/validacdo da acessibilidade web;

De acordo com Cusin e Vidotti (2009, p. 11), “os desenvolvedores geralmente utilizam
softwares (authoring tools) para desenvolver conteddos web e usam ferramentas de
avaliacdo/validacdo (evaluation tools) para criar websites”. Os autores expressam que 0S
usuarios usam os browsers, players, tecnologias assistivas, ou outros “agentes do usuario” para

captar e interagir com o contetdo web.

Com o objetivo de facilitar o entendimento sobre os padrdes de acessibilidade web, o
W3C e a WAI desenvolveram os Web Acessibility Guidelines (Guias para Acessibilidade Web)

para diferentes componentes.

Cusin e Vidotti (2009, p. 12) frisam que “apds seguidas todas as orientacdes do
W3C/WALI, necessita-se verificar e validar se os padrdes foram seguidos”. Com a finalidade de
atender as necessidades dos diferentes grupos e situacdes, 0 WCAG estabelece 3 (trés) niveis
de conformidade: 1) A (o mais baixo); 2) AA; e 3) AAA (o0 mais elevado) (CALDWELL,
2014).

Cusin e Vidotti (2009, p. 12) sustentam que “para validar o contetdo informacional
digital, se 0 mesmo estd ou ndo com acessibilidade, foram criadas ferramentas de avaliacédo
automaticas. Os avaliadores sdo baseados nos pontos de verificacdo de cada nivel de
prioridade”. Os autores constatam que embora existam diversos guias para desenvolvimento e
customizacgdo, o desenvolvimento de uma pagina web com acessibilidade total parece ser
irrealizavel “devido a grande quantidade de necessidades a serem atendidas juntamente com a
limitacdo da representacédo e da descrigédo dos recursos digitais que se encontram em constante
atualizagdo” (CUSIN e VIDOTTI, 2009, p. 13).

Entre os diversos beneficios de se ter um site acessivel, Lopes (2021) ressalta a inovagao
em seu contetdo, comunicagdo moderna, colaborativa e empatica, possibilitando maior valor

agregado a organizacdo ou aplicacéo e fortalecendo a sua marca.

20 «profissional que trabalha na criagdo grafica e esquematica de um produto, especialmente na construcéo de sua
aparéncia fisica, tendo em conta as tendéncias de mercado e da producdo industrial; desenhista industrial”
(RIBEIRO, 2020).
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4.2 VALOR AGREGADO AO PRODUTO

Esta secdo expde conceitos de valor agregado, percep¢do do usuario, assim como

experiéncia e usabilidade do usuario.

Assim como no capitulo anterior, a sele¢do de referéncias foi dividida em 2 (duas)
partes. Na primeira parte, realizou-se a revisdo sistematica?’ com base nas palavras-chave e
string de busca definidas. Devido ao fato de o Unico artigo encontrado na base de dados nao
possuir ligacdo direta com o assunto tratado no presente trabalho, buscou-se outras referéncias

bibliogréaficas para fundamentag&o tedrica subsequente.

21 A descrigdo da revisao sistematica pode ser conferida no APENDICE C - disponivel no final deste trabalho.
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Figura 11 - Autores selecionados: valor agregado ao produto

VALOR AGREGADD AD
FRODUTO

—r[ Carvalho (2015) ]
—)[ Serasa Experian (2019) ]
‘ Percepgdo do usuario ‘ —)[ Vargas (2018) ]

—b[ Gomes (2021) ]
3 SEBRAE (2019) ] ‘ Experiéncia do usuirio ‘
—b[ Vianna et al. (2012) ]

Agni (2016) ‘

Araujo (2014) ‘

Falavigna (2015) ‘

Kalbach (2009) ‘

Law et al. (2009) ‘

Petrie e Bevan (2009) ‘

I

Teixeira (2014) ]

Fonte: elaborado pelo autor

Para Fleming e Koppelman (1994 apud VARGAS, 2018, p. 38), o conceito de valor
agregado foi criado por engenheiros industriais que atuavam em fabricas americanas ha mais
de um século, sendo aplicado para gerenciar os custos de producdo de produtos por eles
desenvolvidos.

Vargas (2018) percebe que valor agregado pode ser definido como a avaliag¢do entre o
que foi obtido em relacdo ao que foi realmente gasto e ao que se planejava gastar. Em
concordancia com o autor, “na medida em que cada atividade ou tarefa de um projeto é

realizada, aquele valor inicialmente orcado para a atividade passa, agora, a constituir o valor
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agregado do projeto” (VARGAS, 2018, p. 33). Com o tempo houve mudanca na definigéo do
conceito, Serasa Experian (2019) aborda valor agregado como um beneficio que extrapola a
necessidade basica do cliente, que vai além daquilo que o usuéario julgou como necessidade
quando procurou pelo servico ou produto (SERASA EXPERIAN, 2019).

Um produto ou servico pode ter outros 2 (dois) tipos de valores, mais proximos do senso
comum, mas também corretos: 1) valor em si mesmo; e 2) valor percebido/agregado. O primeiro
é medido pela moeda do sistema financeiro corrente. Quanto melhor a qualidade do produto,
mais caro ele serd. Ja o segundo, diz respeito ao custo-beneficio que o usuario atribui ao produto
ou servico. Para um cliente, h4 sempre uma demanda, até meio inconsciente, entre preco e
beneficios (SERASA EXPERIAN, 2019).

O Serasa Experian demonstra algumas medidas importantes que possibilitam aumentar

o valor agregado de um produto ou servico (Tabela 4).

Tabela 4 - Medidas para aumentar o valor agregado

Medida Descricdo

O investimento, quando vier, tem que estar acompanhado de um profundo estudo no
que esta sendo e pode ser usado no setor ao qual a empresa esta inserida. Se hoje o
Estudar tendéncias cliente quer algo, pode ser que amanha ele deseje uma coisa diferente. Dai a
importancia de se verificar quais sdo as tendéncias, como elas surgem e o quanto elas
podem durar.

Testar algo novo no negdcio, nem que seja uma mudanga pequena que agregue valor
ao produto. Identificar aos poucos quais inovacdes funcionam ou ndo.

Estabelecer canal de Estabeleca um canal de feedback, um meio pelo qual o consumidor podera
feedback formalmente dar algum retorno & empresa.

Perceber o motivo pelo qual o cliente demanda por um determinado produto ou
servico. Realizar um estudo comportamental.

Um cliente que conseguiu emendar a procura por suas necessidades de maneira
Fidelizar o usuério natural e foi apresentado a outros beneficios que ele nem sabia serem possiveis, € com
certeza uma pessoa mais satisfeita.

Realizacdo de parcerias que ajudem a fidelizar o cliente e proporcionar um maior
valor agregado.

Buscar inovagéo

Entender o cliente

Investir em parcerias

Fonte: adaptado de Serasa Experian (2019)

Com a intencdo de maximizar o entendimento do valor agregado, Carvalho (2015)
sugere que é imprescindivel adequar a expectativa do cliente sobre o produto/servigo oferecido.
Em outras palavras, para agregar valor ao produto ou servigo é essencial interpretar o que o
cliente/usuério procura e/ou necessita. Para tanto, os proximos subcapitulos visam introduzir a

percepc¢ao e a experiéncia do usuério.
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4.2.1 Percepcdo do usuario

Com o objetivo de reconhecer como o cliente/usuario percebe o produto ou servico
oferecido e ampliar o valor agregado, é preciso: se colocar no lugar do usuario (empatia) e
elaborar 0 mapa da jornada do usuario. Entende-se que ambos sdo a base para o Design
Thinking?? (SEBRAE, 2019).

Empatia significa se colocar no lugar do outro para compreender melhor seus
sentimentos, seu comportamento e seus desejos. Com isso, € possivel traduzir observacfes em

insights que podem melhorar a vida das pessoas (SEBRAE, 2019).

Vianna et al. (2012, p. 83) conceituam o mapa da empatia como:

Uma ferramenta de sintese das informagdes sobre o cliente numa visualizagéo do que
ele diz, faz, pensa e sente. Assim, possibilita a organizacdo dos dados da fase de
Imerséo de forma a prover entendimento de situaces de contexto, comportamentos,
preocupacdes e até aspiragdes do usuario (ou outros atores estudados).

Vianna et al. (2012) percebem que 0 mapa da empatia deve ser empregado “quando se
tem muita informacdo de campo e é preciso organiza-la para gerar um melhor entendimento do
publico-alvo, de forma a ganhar empatia” (VIANNA et al., 2012, p. 83).

Para aplicar o mapa da empatia, Vianna et al. (2012) estipulam que “deve-se criar um
diagrama dividido em seis areas cujo centro é a caracterizacao do cliente investigado (nome,

caracteristicas pessoais, renda etc.)” (VIANNA et al., 2012, p. 83).

Vianna et. al. (2012, p. 83) também notam que “o mapa de empatia serve como base
para a identificacdo de necessidades do cliente e oportunidades para o projeto, e pode ser usado

como insumo na fase de Ideagéo”.

Gomes (c2021) aceita que o Mapa da Jornada do Usuario é uma poderosa ferramenta a
ser aplicada na estratégia de um servico a ser fornecido. O autor compreende gque 0 objetivo
principal é identificar o “antes”, “durante” ¢ “depois” do usuario usar um Servico, e € uma
ferramenta bastante Gtil para que se possa pensar com empatia, ou seja, deduzir como 0 usuario
pensa e sente durante a experiéncia de uso do seu servigo. Gomes (c2021) enfatiza que isto
facilitara a tomada de decisdo, a oferta de novos servi¢cos complementares ou até a melhoria do

servigo atual.

22 <O Design Thinking é uma abordagem centrada no ser humano para a inovagéo que se baseia no kit de
ferramentas do designer para integrar as necessidades das pessoas, as possibilidades da tecnologia e os requisitos
para o sucesso dos negécios” (BROWN, 2020).
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No entendimento de Vianna et al. (2012, p. 84), a jornada do usuério “é uma
representacdo grafica das etapas de relacionamento do cliente com um produto ou servigo, que

vai descrevendo 0s passos-chave percorridos antes, durante e depois da compra e utilizacao”.

Vianna et al. (2012) enfatizam que a jornada do usuério deve ser usada quando:

E necessario entender o ciclo de relacionamento do cliente com a empresa, desde
quando resolve comprar o produto/servico, até descartd-lo ou realizar uma nova
aquisicdo. Ao mapear essas etapas é possivel analisar suas expectativas em cada
momento, de maneira a criar formas de atendé-las melhor, surpreendendo o cliente.
(VIANNA et al., 2012, p. 84).

Para Vianna et al. (2012, p. 84), “a jornada pode ser usada em conjunto com personas?®
para explorar como cada uma se relaciona com cada momento do ciclo de vida do produto ou
servigo analisado de forma a criar solugdes inovadoras para diferentes pontos de contato sob a
Gtica de cada perfil. Uma ideia gerada para uma Persona e um ponto de contato especifico pode
acabar sendo interessante para mais grupos de pessoas, mas sO surgiu porque a equipe focou

nas necessidades de um grupo em um momento especifico”.

Sob a 6tica de Gomes (c2021), a aplicagdo pratica do Mapa da Jornada do Usuério
consiste em mapear através de um diagrama, tudo que acontece no processo de fornecimento e

operacdo do servico:
e 0s principios do servi¢o - sdo 0s requerimentos ideais do servi¢co em cada etapa;

e as fases e suas respectivas atividades - estdo incluidos todos os pontos de contato
(automatico ou através de agentes), vale destacar as atividades visiveis e ndo visiveis ao

usuario;

® 0 que o usudrio “pensa” e “sente” em cada fase - questionamento junto aos usuarios e
integrantes das equipes envolvidas: o0 que estdo pensando e 0 que estdo sentindo em
cada fase. O sentimento ird expressar a compreensdo do usuario e sua satisfagdo com o

Servigo;

e quais sdo os problemas e as oportunidades de melhorias identificadas em cada fase -

com base em “brainstorm?*”, por exemplo, é possivel avaliar o que pode ser melhorado.

23 “Personas sdo arquétipos, personagens ficcionais, concebidos a partir da sintese de comportamentos observados
entre consumidores com perfis extremos. Representam as motivagdes, desejos, expectativas e necessidades,
reunindo caracteristicas significativas de um grupo mais abrangente” (VIANNA et al., 2012, p. 81).

24 Brainstorm - palavra de lingua inglesa que pode ser traduzida como tempestade de ideias. “E uma técnica
utilizada para levantar ideias de solucdes de problemas” (FARINAZZO, 2021).
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Gomes (c2021) salienta que a partir do mapeamento inicial da jornada do usuario é
possivel “analisar do ponto de vista do usuério, ou seja, 0 que ele, usuério, est4 fazendo, o que
estd pensando e 0 que esta sentindo, e desta forma fica muito simples identificar oportunidades

de correcdo e melhoria em todo o processo” (GOMES, c2021).

4.2.2 Experiéncia do usuario

Consoante com Teixeira (2014), o termo experiéncia de usuario ou experiéncia de quem
usa € o significado de User Experience (UX). Agni (2016) cita que Donald A. Norman
popularizou o termo UX no inicio da década de 1990 - quando era Vice-Presidente do Advanced
Technology Group da Apple - pois ele acreditava que definicdes como Interface de Usuéario e

Usabilidade limitavam o entendimento sobre o que o trabalho dele representava.

Sobre UX, Falavigna (2015, p. 7) indica que a expressao, “embora bastante empregada
nas areas de Interagdo Humano-Computador e Design de Interacdo, engloba um conceito ainda

sem uma definicdo amplamente aceita”. Para o autor, a experiéncia do usuario envolve:

O estudo das sensagdes e emocdes que 0s usuarios vivenciam ao utilizar um produto
de tecnologia. Esta interacdo entre o usuério e o computador é mediada por uma
interface, o estudo sobre estas interfaces pode ser historicamente relacionado com
alguns campos de estudo das Ciéncias da Computag&o, os quais se dedicam a estudar
a interface e a interagdo entre as pessoas e 0s computadores, como, por exemplo, 0
campo da Interacdo Humano-Computador (IHC). (FALAVIGNA, 2015, p. 12).

Em 1998, Norman ja afirmava que 3 (trés) fatores igualmente importantes determinam
0 sucesso comercial de um produto tecnoldgico: 1) tecnologia; 2) marketing e 3) experiéncia
do usuério. Os aspectos relacionados com experiéncia do usuario sdo responsaveis por
satisfazer as necessidades do usuério final. Por outro lado, a tecnologia é responsavel por tornar
0 produto possivel e o marketing é responsavel por tornar o produto atrativo para o comprador.
(FALAVIGNA, 2015, p. 15).

Tullis e Albert (2008, apud Falavigna, 2015) relacionam usabilidade com experiéncia
do usuario assegurando que geralmente leva-se em conta a habilidade do usuario de “realizar
uma tarefa com sucesso” como usabilidade, enquanto a experiéncia do usuario “toma uma visao
mais ampla, olhando para toda a interacdo do individuo com a coisa, assim como 0S

pensamentos, sentimentos e percepgdes que resultam desta interagao”.

Teixeira (2014, p. 2) argumenta que “as experiéncias sdo, obviamente, subjetivas. Cada
pessoa tem uma experiéncia diferente”. Sobre isto, Law et al. (2009) cita a dificuldade em
estabelecer uma defini¢do universal do conceito de experiéncia do usuario, por causa da grande

quantidade de variaveis envolvidas e da natureza subjetiva dos interesses da UX.
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Em traducdo livre, a 1SO 9241-210:2010 estipula que a experiéncia do usuério
corresponde as “percepcOes e respostas de uma pessoa que sejam resultantes do uso e/ou da
antecipacédo do uso de um produto, sistema e/ou servico.” (1SO, 2010). Apesar da discussdo a
respeito da definicao de experiéncia do usuario, parece haver um consenso de que UX expande
as questdes estudadas pela usabilidade e leva em conta aspectos subjetivos que emergem a partir
da interacdo (FALAVIGNA, 2015, p. 16).

Petrie e Bevan (2009) frisam que a partir do surgimento de novas tecnologias, como a
web e os smartphones, houve uma mudanca no contexto do emprego dos sistemas
computacionais. Os usuarios podem usar um sistema ndo necessariamente com o objetivo de

realizar uma tarefa especifica, em vez disso, usam esses sistemas como meios de entretenimento

Tendo em vista esse publico familiarizado com a tecnologia, as discussdes - relatadas
por Falavigna (2015, p. 17) - em torno do que se convencionou chamar de experiéncia do
usuario auxiliaram a expandir as ideias de usabilidade, propondo meios de projetar e avaliar a
experiéncia dos usuarios ao interagirem com os sistemas. Entretanto, “isso ndo significa que
Experiéncia do Usuario s6 deve ser levada em consideracdo no desenvolvimento de sistemas
pessoais e de entretenimento” (FALAVIGNA, 2015, p. 17).

Kalbach (2009) admite que uma adequada experiéncia do usuario envolve o equilibrio
de alguns aspectos-chave (Tabela 5). O autor reconhece que todos 0s comportamentos,
pensamentos e sentimentos que uma pessoa tem num encontro com um produto ou servigo

fazem parte da UX.

Tabela 5 - Aspectos-chave para a adequada experiéncia do usuério

Aspecto Descricao

Expressa 0 qudo bem os servigos, caracteristicas e fungdes basicas casam com as
necessidades e objetivos dos usuarios; uma resposta racional cognitiva ao produto final.
Expressa 0 quao bem o produto final funciona e o qudo bem os usuarios podem interagir com
ele; as propriedades fisicas, objetivas de uma interface.

Expressa a resposta subjetiva, emocional ao site; representa os sentimentos espontaneos dos
usudrios sobre o site e sobre 0 dono do site.

Fonte: adaptado de Kalbach (2009, p. 66)

Utilidade

Usabilidade

Desejabilidade

Teixeira (2014, p. 4) defende que UX designers sdo profissionais “que trabalham para
construir produtos que sejam faceis de usar (a tal usabilidade), reduzindo a friccdo e permitindo

gue os usuarios completem a tarefa desejada em menos tempo, com menos ruido e obstaculos”.

No entendimento de Teixeira (2014, p. 18), definir a estratégia de design, gerar ideias
através de brainstorms, planejar as funcionalidades e a evolugdo de um produto, testa-lo com

usudrios, assim como capturar insights atraves de pesquisa sdo alguns exemplos de métodos
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que ajudam néo apenas o UX designer, mas todos os membros do time, a desenhar produtos

que sejam realmente relevantes para as pessoas.

Araujo (2014) defende que a avaliacdo da usabilidade e experiéncia do usuario devem
ser abordadas no desenvolvimento de produto. O préximo capitulo contém uma reviséo de

conceitos sobre desenvolvimento de produto e a sua importancia para o sucesso de um projeto.

4.3 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Esta secdo aborda o desenvolvimento de produto, a analise de mercado, as

caracteristicas de produto e o conceito de MVP.

Com o propdsito de encontrar referéncias bibliograficas acerca de desenvolvimento de
produto de software, realizou-se a procura por artigos relevantes sobre o tema na base de dados
Wo0S. A pesquisa®® resultou em 5 artigos que foram analisados na ferramenta StArt. Com
intencdo de encontrar outros materiais para compor o referencial tedrico sobre o tema deste

subcapitulo, buscou-se materiais atraves de pesquisa livre na internet.

A Figura 12 contém os autores considerados em cada subcapitulo.

Figura 12 - Autores selecionados: desenvolvimento de produto

—>| Baxter (2011) ‘ MVP

—>| Coutinho (2020) ‘

—»{' Crestani (2018) ‘
—b{. Miceli e Salvador (2019) ‘
—»{' Ries (2012) ‘

—>| Faria et al. (2008) ‘

—P|Gah]a|.'.. Nonohay e Affonzo [JUlSI‘

—>| Pereira (2018) ‘

Fonte: elaborado pelo autor

Gehlen, Nonohay e Affonso (2018, p. 12) compreendem que “desenvolver um produto

significa entender as necessidades do mercado e, a partir de estudos detalhados e de

25 A descricdo da revisdo sistematica sobre desenvolvimento de produto encontra-se no APENDICE D deste
trabalho.
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modelagens, manufaturar um produto ou oferecer um servico que venha satisfazer as
necessidades dos clientes”.

O Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) pode ser entendido como “um
esforco de diversas pessoas para verificar oportunidades no mercado e transforma-las em um
produto ou servico” (FARIA et al., 2008).

Faria et al. (2008, p. 4) percebem que “o sistema de desenvolvimento de produtos pode
ser compreendido pelo esquema de entrada, processamento e saida, envolto pelo mercado e
tecnologia”. Para os autores, a gestdo desse sistema refere-se ao conjunto de processos, tarefas
e atividades de planejamento, organizacdo, decisdo e agdo envolvidos para que o sistema
alcance os resultados de sucesso esperado.

Sob a Otica de Baxter (2011), diversos tipos de interesses devem ser atendidos no
desenvolvimento de um produto. Requer pesquisa, planejamento cuidadoso, controle
meticuloso e, mais importante, a aplicacdo de métodos sistematicos.

Durante o desenvolvimento do MVP analisado neste estudo, Pereira (2018) realizou
pesquisa, planejamento e utilizacdo de métodos - na forma de colaboracéo e feedbacks - para
identificar as necessidades dos usuarios da ferramenta. Inicialmente o autor realizou uma
contextualizacdo sobre gamificagdo com a turma participante do projeto e apresentou - de forma
geral - a proposta. O MVP proposto por Pereira (2018) foi avaliado por 13 (treze) estudantes e
o docente da disciplina. O autor percebe que “dado o percentual de alunos que preencheram o
perfil inicialmente e os demais subsequentes, pode-se dizer que a aplicacao despertou interesse
na interacdo e customizagdo entre os participantes” (PEREIRA, 2018, p. 73). Com a intencédo
de oportunizar a colaboracdo dos alunos com a ferramenta, o autor disponibilizou um endereco
de e-mail para que os alunos que quisessem contribuir com ideias, sugestdes, criticas e/ou
falhas.

Coutinho (2020) acredita que o desenvolvimento de um MVP é uma forma de validar a
ideia de um produto ou servigo com 0 minimo de investimento. Pereira (2018) considera que a
decisdo por estabelecer a aplicacdo no formato de MVP se mostrou ideal pois permitiu a
adaptacao no decorrer de seu uso e “possibilitou uma adequagéo continua na aplicacéo diante
do proposto inicialmente” (PEREIRA, 2018, p. 97). No proximo subcapitulo, descreve-se o
conceito de MVP.

431 MVP

Crestani (2018, p. 9) compreende que a ideia central de um MVP ¢ a de “servir como o

primeiro contato ou teste para um projeto”. Para o autor, concebe-se que um MVP ¢ “como um
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protétipo da solucdo principal, ou seja, apresenta as caracteristicas minimas para que 0S
potenciais clientes possam perceber valor e entender o produto/servico” (CRESTANI, 2018, p.
9).

Ries (2012, p. 70) define que “um produto minimo vidvel (MVP) ajuda os
empreendedores a comecar o processo de aprendizagem o mais rapido possivel”. No entanto, o
autor frisa que ndo é necessariamente o menor produto imaginavel; trata-se, apenas, da maneira
mais rapida de percorrer o ciclo construir-medir-aprender de feedback com o menor esfor¢o
possivel.

Um MVP ¢ “a versao mais simples de um produto que pode ser langada que atenda as
dores do cliente, a fim de obter os primeiros resultados com o minimo de esfor¢o” (MICELI,
SALVADOR, 2019, p. 20). Ries (2012) esclarece que estabelecer o MVP ndo trata de
desenvolver um produto com baixa qualidade, mas exigir o menor esforgco para implementar as
funcionalidades minimas que serdo validadas com o publico alvo.

Consoante com Ries (2012, p. 70), “os produtos minimos viaveis variam em
complexidade, desde testes muito simples até prot6tipos iniciais reais, incluindo problemas e
recursos ausentes”. Sob a 6tica de Crestani (2018), a prototipagem ¢ nada mais que uma verséo
inicial e simplificada do produto ou servico, mas que representa suas principais fungoes.

Para Ries (2012, p. 72), “a licdo do MVP ¢ que qualquer trabalho adicional além do que
foi requerido para iniciar a aprendizagem é desperdicio, ndo importa a relevancia que pareca

ter tido naquele momento™.

4.4  SISTEMA GAMIFICADO

Antes de desenvolver o MVP, Pereira (2018) pesquisou aspectos de gamificacédo - de
forma geral e aplicada a educacdo - bem como os seus mecanismos. Esta secdo visa

contextualizar as diferentes aplicacdes de sistemas gamificados e alguns de seus elementos.

A Figura 13 frisa os principais autores utilizados em cada tema discutido.
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Figura 13 - Autores selecionados: sistema gamificado
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Fonte: elaborado pelo autor

Burke (2014, p. 11) estabelece que:

A gamificacdo ndo se trata apenas de aplicar tecnologia a modelos de engajamento
antigos, como premiar alfinetes de esqui. A gamificacdo cria modelos de engajamento
totalmente novos, visando novas comunidades de pessoas e motivando-as a atingir as
metas que podem nem saber que elas tém.

Vianna et al. (2013) reconhecem que o desenvolvimento da gamificagdo provém de uma

constatacdo um tanto dbvia: seres humanos sentem-se fortemente atraidos por jogos. “Ao longo
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dos séculos, praticamente todas as civilizages conhecidas estiveram associadas a algum tipo
de competicdo importante para a estruturacdo social da comunidade a qual pertenciam”
(VIANNA et. al., 2013, p. 14).

Vianna et al. (2013, p. 13) ressaltam que cada vez mais “game designers de diversas
partes do mundo tém se dedicado a aplicar principios de jogos em campos variados, tais como
salde, educacdo, politicas publicas, esportes ou aumento de produtividade”. Por outro lado,
Burke (2014 p. 13) percebe que “a gamificacdo tem um potencial tremendo, mas a maioria das
empresas ainda ndo entendeu isso”. O autor reflete que o caminho para o sucesso da
gamificacdo estd “cheio de armadilhas”, e muitas empresas ndo compreendem como a
motivacdo do jogador € critica para 0 sucesso.

Em linhas gerais, “a aplicacdo da gamificacdo aponta para circunstancias que envolvam
criacdo ou adaptacdo da experiéncia do usuario a determinado produto, Sservico ou processo;
intencdo de despertar emocOes positivas, explorar aptiddes pessoais ou atrelar recompensas
virtuais ou fisicas ao cumprimento de tarefas.” (VIANNA et al., 2013, p. 17). Os autores

ponderam que:

A excecdo dos chamados Jogos Sérios e, de acordo com sua defini¢do mais aclamada,
submeter-se a um processo de gamificacdo ndo significa necessariamente participar
de um jogo, mas sim apoderar-se de seus aspectos mais eficientes (estética, mecéanicas
e dindmicas) para emular os beneficios que costumam ser alcangcados com eles.
(VIANNA et al., 2013, p. 17).

Sob a Otica de Burke (2014), a gamificacdo foi introduzida - na maioria das
organizagOes - no departamento de marketing, mas desde entdo, mudou-se para muitas outras
areas do negocio. As solucdes voltadas para o funcionario sdo o segmento de crescimento mais
rapido do mercado de gamificacdo, e essas solucdes focadas internamente sdo definidas para
assumir o atendimento ao cliente e a comunidade em breve. O autor destaca que lideres de
negocios em marketing estdo usando gamificacdo para: potencializar vendas; fidelizar clientes;
desenvolver novos produtos; e - principalmente - envolver pessoas e atingir 0s objetivos de
negocios. Burke (2014) avalia que em organizagbes de TI, a gamificacdo é aplicada em
ferramentas de suporte ao usuario, gestdo do conhecimento e iniciativas de colaboracéo social.

No ambito da educagdo, Tolomei (2017, p. 149) enfatiza que os jogos “propiciam o
processo de aprendizagem de forma contextualizada, engajando os jogadores a interagir com o
meio, com a situagdo e com outros individuos”. A autora complementa que dessa forma, a ideia
de que 0 manuseio de jogos ou atividades gamificadas favorece o engajamento dos estudantes
em atividades escolares - tidas por eles como enfadonhas - é inevitavel.

Tolomei (2017, p. 149) considera que:
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O uso dos games pode aproximar o processo de aprendizagem do estudante a sua
propria realidade. Primeiramente por estimular o cumprimento de tarefas para o
avango no curso com o objetivo de alcancar as recompensas, e segundo por ser de
facil acessibilidade, tendo em vista que sua utilizacdo pode ocorrer com celulares,
tablets e computadores.

Dada a grande variedade de aplicacbes para os sistemas gamificados, é essencial
compreender as oportunidades de alavancar a gamificacdo. Os proximos subcapitulos abordam

2 (dois) elementos fundamentais em ambientes gamificados: 1) motivacéo e 2) reconhecimento.

4.4.1 Motivacao

Vianna et al. (2013) presumem que a motivacdo € um dos principais fatores que
justificam todo o interesse que 0s jogos tém despertado ultimamente. Os autores relatam que o
prazer frente a realizacdo de determinada atividade € um dos elementos mais importantes para
ativar a criatividade das pessoas. “A dedicacdo dos jogadores, € o consequente prazer obtido
nas tarefas desenvolvidas durante o jogo, seriam, entdo, um fator-chave para acessar uma
emogdo positiva” (VIANNA et al., 2013, p. 30). Os autores observam que “a motivagdo é um
ponto nevralgico da discussdo sobre a atividade criativa e, respectivamente, do estudo da
gamificacdo em si”. Nesse ambito, os autores pressupdem 2 (dois) recortes correspondentes as
definicBes de motivacdo: 1) intrinseca; e 2) extrinseca.

A motivacdo intrinseca, no entendimento de Vianna et al. (2013), é aquela em que o
sujeito se envolve em uma atividade por desejo préprio. Por sua vez, 0s autores expdem que a
motivacdo extrinseca sugere que a relacdo do sujeito com a atividade desenvolvida parte do
desejo por alcancar determinada recompensa externa, como bens materiais ou mesmo
reconhecimento pelo sucesso alcancado.

Santaella, Nesteriuk e Fava (2017) acreditam que a recompensa extrinseca pode exercer
um papel behaviorista?® ao condicionar a realizagdo de tarefas ao ganho de recompensa;
tentando assim condicionar o comportamento das pessoas pelo estabelecimento de recompensas
externas a atividade em si. Os autores alertam para o efeito colateral ao empregar este tipo de
recurso: “existe a chance de se perder a motivagdo se a recompensa for tirada do processo”
(SANTAELLA, NESTERIUK e FAVA, 2017, p. 48).

“A gamificacdo estimula e desperta o sentimento de conquista” (MARRAS; TOSE,

2012). Neidenbach, Cepellos e Pereira (2020) notam que aspectos ligados a avaliacdo de

26 Behaviorismo é o campo da psicologia que estuda, em parte, o condicionamento pelo comportamento, como o
reflexo condicional de Petrovich Pavlov no behaviorismo cléssico, que acredita que todo comportamento surge
de um estimulo e, portanto, podemos condicionar qualquer comportamento com o estimulo correto.
(SANTAELLA; NESTERIUK; FAVA, 2017, p. 48).
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desempenho podem ser percebidos ap6s a implementacao de uma ferramenta gamificada. Nesse
sentido, os autores salientam que o0 progresso dos participantes € instituido com critérios claros
e objetivos, promovendo uma maneira de avaliar o desempenho sem o “peso” dos processos
convencionais que atualmente, em sua maioria, sdo aplicados em datas especificas, gerando
ansiedade, estresse e inseguranca nos profissionais avaliados.

Li, Grossman e Fitzmarurice (2012) frisam elementos encontrados nos jogos que podem
favorecer a motivacao do jogador e proporcionar reconhecimento, entre eles:

crescimento continuo de habilidades;

feedback e orientacéo;

objetivos claros; e

situacOes fantasiosas.

4.4.2 Recompensas

McGonigal (2011) entende que os jogos motivam - de diferentes maneiras - a avangar
em suas etapas adquirindo recompensas a medida que os desafios sdo superados. Eles ensinam,
inspiram e envolvem de uma maneira que a sociedade ndo consegue fazer.

Em conformidade com Hein (2013), “o conceito basico por tras da gamificagdo é a
oferta de recompensas em troca de acdes. As estratégias usadas nos jogos podem motivar
pessoas e até influencia-las psicologicamente”. Na perspectiva de Smith-Robbins (2011), os
jogos possuem objetivos e metas, com obstaculos a serem superados com finalidade de atingir
a vitdria. Por meio dessa teoria, € possivel tracar o paralelo entre um jogador e o aluno, que
também supera obstaculos/problematizacdes para atingir metas e objetivos.

Por sua vez, Zichermann e Cunningham (2011) determinam que a gamificacdo usa a
mecanica de jogo, como desafios, regras, acaso, recompensas € niveis, para transformar as
tarefas diarias em atividades ludicas.

Klock et al. relataram em 2014 que diferentes pesquisas e iniciativas vém sendo
realizadas no sentido de melhorar e aumentar a motivacgao e o engajamento de alunos online,
dentre elas a gamificacdo. Para os autores, 0s elementos dos jogos estéo relacionados a desejos
e necessidades humanas como premiagdes, status e desafios, entre outros.

Signori, Guimardes e Corréa (2016, p. 9) acreditam que “utilizar a gamificacdo como
método de ensino pode ser considerada uma alternativa inovadora de incentivo aos alunos”. Os

autores frisam que a aplicacdo de elementos de jogos, como sistemas de recompensas e
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mecanismos sociais competitivos impactam diretamente na motivacdo e engajamento dos
estudantes.

Simdes, Redondo e Vilas (2013) reconhecem que em um contexto educacional aspectos
dos jogos como repeticdo de experimentos, ciclos rapidos de resposta, niveis crescentes de
dificuldade, diferentes possibilidades de caminhos, reconhecimento e recompensa, Sao
extremamente significantes para a aprendizagem.

Neidenbach, Cepellos e Pereira (2020) avaliam que - ao usar jogos no ambito
empresarial - o trabalhador € desafiado a realizar determinado comportamento preestabelecido,
recebendo como retorno uma recompensa que lhe faca sentido. E necessario um trabalho
motivacional com o funcionario que resulte em engajamento com a meta estabelecida e
beneficio mutuo para ele e para a empresa.

Assim, encerra-se a revisdo da literatura que embasa esta pesquisa e inicia-se o préximo

capitulo com o objetivo de descrever as melhorias implementadas no MVP.
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5 IMPLEMENTACAO DE MELHORIAS NO MVP

As modificacbes implementadas no MVP compreendem a terceira etapa da DSR

(desenvolvimento) e tiveram como objetivo promover melhorias de 4 (quatro) tipos diferentes

apontados na introducdo e abordados no referencial tedrico deste trabalho, sendo eles: 1)

otimizacBes em codigo-fonte; 2) mudancas no layout; 3) implementacdo de recursos de

acessibilidade; e 4) integracdo com redes sociais. A Tabela 6 apresenta cada alteracdo

promovida na aplicacéo.

Tabela 6 - Melhorias implementadas no MVP

N° Tipo de melhoria Descricdo
1 Otimizacdes em codigo-fonte Organizacdo da estrutura de arquivos.
2 Otimizacdes em codigo-fonte Implementacdo do padrdo MVC.
3 Otimizacdes em codigo-fonte Refatoracdo de codigo-fonte.
4 Mudancas no layout Adequacdes visando tornar as paginas responsivas.
- Implementacéo de 2 (dois) recursos: 1) alto contraste;
S Recursos de acessibilidade e 2) controle de tamanho da fonte do texto.
6 Novas funcionalidades Integracéo de login através de redes sociais (Google e
Facebook).
7 Novas funcionalidades Opgéo para usuario recuperar a sua senha com envio de
orientacdes por e-mail.

Fonte: elaborado pelo autor

As préximas se¢des descrevem as alteracdes realizadas.

51 OTIMIZACOES EM CODIGO-FONTE

A otimizagdo em codigo-fonte é realizada por meio de refatoragio?’ e abrange também

a implementacéo de novas funcionalidades e adequacdes visando ampliar a seguranca. No MVP

objeto da presente pesquisa, a refatoracdo se deu na forma de reescrita de cédigo-fonte e

reorganizacédo da estrutura de arquivos, classes e fungdes. Em sua primeira verséo, os arquivos

estavam agrupados na pasta raiz do projeto, conforme Figura 14.

27 Abordada na se¢do 4.1.3 OtimizagGes em software deste estudo.
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Figura 14 - Estrutura de arquivos antes da refatoracao
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Fonte: Elaborado pelo autor

O objetivo principal da primeira versao do MVP era desenvolver uma aplicacao
funcional. Segundo as palavras do autor, “a decisdo por estabelecer a aplicacdo no formato de
prototipo, permitindo a adaptacdo no decorrer do seu uso se mostrou ideal, pois possibilitou
uma adequacdo continua na aplicacdo diante do proposto inicialmente” (PEREIRA, 2018,
p.97). A organizacao de arquivos adotada naquela situacdo se mostrou adequada para o objetivo
proposto.

Embora funcional, a estrutura de arquivos utilizada dificulta futuras manutencdes e
atualizacOes e, por vezes, gera duplicidade de informacGes e codigo. Buscando melhorar este
ponto do projeto, realizou-se a reestruturacdo dos arquivos, adotando o padrdo MVC.

Para implementar as mudangas na estrutura, foram criadas 2 (duas) categorias: 1)
aplicacdo; e 2) bibliotecas. A categoria aplicacdo foi subdivida em 3 camadas, seguindo o
padrdao MVC. Os arquivos da aplicacdo foram distribuidos conforme seu tipo e funcdo em cada

pasta. A Figura 15 ilustra a nova estrutura de arquivos.
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Figura 15 - Estrutura de arquivos apés refatoracéo
Elﬁ[y zamificacdo 3
E}a*_-l Source Files
210 app

B[ controller
-- ) model
-- L view

- gl @ssets

-- L img

e [)) public
9' vendor

Fonte: Elaborado pelo autor

O segundo passo no processo de otimizagdo do codigo-fonte, ainda no ambito da
refatoracdo, se deu na criacdo de classes e funcBes para controlar a aplicacdo e realizar as
comunicagdes com o banco de dados. Na primeira versdo do MVP, as consultas ao banco de

dados eram executadas diretamente no arquivo solicitante (Figura 16).

Figura 16 - Consulta ao banco de dados em arquivos da aplicagéo

<h5 style="text-align:center; color:gray;">=Rtividades</h5>
<div class="selecao—atividades">
ndex.php” title="Mostrar somente as atividades disponiveis">Disponiveis</ax

index . php?od=all™ title="Mostrar todas as atividades">Todas</fa*

<?php
squeryhtividades = "SELECT
o " HD

ull or niwve 1 -F_SE wsP tual']
*. F_SESSICNI AND

if (!%apresentarfuestoeshtivas) |

Fgueryhtividades = Fgueryitividades . ™ END atividade.dt_f£fim now or atividade.dt_entregal
1

Freshtividades = mysgli_gquery(jcon, SgueryhRtividades);
k4

Fonte: Elaborado pelo autor

Essa pratica, apesar de funcionar e facilitar o desenvolvimento em um primeiro
momento, gera a repeticdo de codigo — de modo que o mesmo trecho se repete em diversos

arquivos — e, principalmente, dificulta manutencdes e/ou atualizag6es futuras.
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Partindo dessa premissa, implementou-se uma organizacdo de classes e funcdes para
concentrar todas as fungdes e comunicagfes com o banco de dados utilizados na aplicacdo.
Essas mudancas visam, principalmente, permitir a reutilizacdo de cddigo. Importante destacar
que todos os arquivos da aplicacdo passaram por algum tipo de refatoracdo. A Figura 17 ilustra

uma funcao criada.

Figura 17 - Funcao para obter atividades cadastradas

function obterAtividades(fturma, 3periodo) {
swhere = "";

if (fpericdo == 'hoi'){

swhere = " AND (a.dt_inicio BETWEEN '".date('¥-m-d").™ 00:00:00" RND "".date('¥-m-d')."

if ($periodo

fwhere =

Sguery = "SELECT a.dt_inicio as inicio,

farray = fthis-rrunfuery{fquery);
fcount = $this-*numBows (Fguery);
if({$count = 0){

return iarray;
3
else]

return null;

t

Fonte: Elaborado pelo autor

5.2 MUDANCAS NO LAYOUT

As mudangas promovidas no layout do MVP tiveram como objetivo melhorar a
usabilidade - com paginas responsivas - e permitir a implementagdo de recursos de
acessibilidade na web. Assim como na versdo desenvolvida em estudo anterior, utilizou-se a

biblioteca Bootstrap?® versio 4.

28 O Bootstrap ¢ uma ferramenta gratuita para desenvolvimento web e permite criar projetos responsivos para
dispositivos méveis com a biblioteca de componentes front-end (getbootstrap.com.br).
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A Figura 18 ilustra a tela de login antes da atualizag@o. As barras na lateral direita e na
parte inferior da tela evidenciam que a aplicagdo ndo estava totalmente adequada para

dispositivos moveis.

Figura 18 - Tela de login antes da atualizacéo
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h Gamificagao

|

Acessar

Fonte: Elaborado pelo autor

A atualizacdo buscou tornar a aplicagdo mais responsiva e agregar novas
funcionalidades, tais como: recuperacdo de senha e login através de redes sociais (Google e

Facebook). A Figura 19 expde a nova versdo da tela inicial.

Figura 19 - Nova versdo da pagina de login

Gamificacao

G Login com Google
§ Login com Facebook

Esqueceu sua senha?

Fonte: Elaborado pelo autor
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Apos efetuar login, o sistema valida o tipo de usuério (professor ou aluno) e exibe as
opcoes personalizadas. O usuério do tipo aluno deve selecionar a sua turma para visualizar a
tela inicial. A Figura 20 evidencia como era a tela inicial antes das modificacdes
implementadas. O menu do sistema ficava oculto e, dependendo do dispositivo utilizado pelo

usuario, a utilizacdo poderia ser prejudicada.

Figura 20 - P4gina inicial da aplicacdo antes da atualizagao

Medalhas

DOOOOD

Atividades

Nenhuma atividade

Fonte: Elaborado pelo autor

As modifica¢fes no layout implementadas no MVP buscaram tornar a aplicagdo mais
amigavel aos olhos do usuario. O menu principal do sistema passou a ser fixo na lateral esquerda
da tela (Figura 21).

Figura 21 - P4gina inicial apds atualizacio

e GAMIFICAGAO © 12 18 UTeste &

# Home

Atividades .
Ranking

Perfil
Trocar Turma

Sobre Pontuacao atual Medalhas

SIXLL

Projeto Ensino Gamificado - 2021

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.3 IMPLEMENTACAO DE RECURSOS DE ACESSIBILIDADE

A disponibilizacdo de recursos de acessibilidade em paginas web é muito importante
para garantir que todos os usuarios tenham acesso a informacéo e funcionalidades da aplicacao.
No referencial tedrico do presente trabalho, abordou-se as caracteristicas da Cartilha de
Acessibilidade na Web da W3C.

Com o objetivo de permitir que 0 maior nimero de pessoas possiveis tenha acesso ao
MVP, foram implementados 2 (dois) recursos de acessibilidade. Sdo eles: 1) alteracdo de
contraste; e 2) ajustes no tamanho das fontes do texto.

Tais recursos estdo disponiveis para todos os usuarios da aplicacdo e podem ser
acionados através de trés botdes disponiveis na barra superior da tela (destacado em vermelho
na Figura 22).

Figura 22 - Menu de acessibilidade

Fonte: Elaborado pelo autor

As diretrizes WCAG determinam - entre outros itens - que o contetddo das paginas web
deve ser perceptivel, adaptavel e distinguivel. As normativas estabelecem que deve haver
contraste na apresentacao visual de texto e imagens. A funcgéo de acessibilidade implementadas
tem o objetivo de atender a esses requisitos. A Figura 23 mostra o funcionamento da funcédo de

contraste.

Figura 23 - Funcionamento da funcéo de alto contraste

Contraste ativado Contraste desativado

Fonte: Elaborado pelo autor
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Embora atualmente seja um recurso nativo nos principais navegadores web existentes,
a fungédo para ampliar e diminuir a fonte do texto foi implementada na aplicagdo visando

garantir a utilizacdo ampla (independente do navegador e dispositivo).

5.4 INTEGRACAO COM REDES SOCIAIS

A integracdo com redes sociais € uma melhoria que visa facilitar a utilizacdo e, assim
como os recursos de acessibilidade, permitir que o maior nimero possivel de pessoas consiga
utilizar a aplicacao.

O login através do Google e Facebook foram aplicados devido a sua ampla base de
usuarios e disponibilidade de documentacdo. Esta funcdo permite que o aluno ou professor
acesse a aplicacdo sem a necessidade de criar uma senha especifica, bastando estar conectado
em na sua conta do Google ou Facebook.

Ao escolher a opcdo Login com Google na tela de acesso, o usuario € direcionado para
a tela de autenticacdo (Figura 24) da sua conta de e-mail. Ap6s inserir as credenciais da conta
Google, o usuario € encaminhado automaticamente de volta para 0 MVP.

Figura 24 - Login com Google

@ Fazer login nas Contas do Google - Google Chrome

@ accounts.google.com

G Fazer login com o Google

Fazer login

Prosseguir para Ensino Gamificado

[ E-mail ou telefone

Esqueceu seu e-mail?

Para continuar, o Google compartilhara com o app Ensino Gamificado seu nome,
enderego de e-mail, idioma preferido e sua foto do perfil.

Portugués (Brasil) « Ajuda Privacidade Termos

Fonte: Elaborado pelo autor
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O acesso através do Facebook funciona de forma semelhante ao Google. Ao clicar no
botdo Login com Facebook o usuério é direcionado para a tela de autenticagéo da rede social
(Figura 25). Apos inserir as suas credenciais corretamente, o aluno ou professor retorna para a

aplicacdo de origem e seu acesso € autorizado caso seja valido.

Figura 25 - Login com Facebook

Entrar no Facebook

Esqueceu a confa?

ou
Agora ndo

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a autenticagdo no MVP funcionar corretamente, o e-mail da conta autenticada no
Google ou Facebook deve estar no cadastro de usuario da aplicagdo objeto deste estudo. Essa é

a forma utilizada para associar a conta ao usuario da aplicacdo que esta acessando.
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6 VALIDACAO E DISCUSSAO

A avaliacdo da refatoracao implementada no MVP, objeto deste estudo, esta relacionada
a quarta etapa da DSR, considerada por Dresch, Lacerda e Miguel (2015) como elemento
essencial para uma contribuigdo técnica e pratica do método.

Para esta etapa deste estudo, considerou-se a validacao junto aos usuérios interessados
(alunos e professores). Entretanto, foram identificadas 2 (duas) situac6es complicadoras:

1. Dificuldade para evidenciar a refatoracdo promovida no codigo-fonte da aplicacao junto

aos usuérios finais; e

2. Impossibilidade de comparagcdo da versdo desenvolvida neste trabalho e do MVP
desenvolvido em estudo anterior visto que 0s usuarios ndo sao 0s Mmesmos.

Isto posto, optou-se por utilizar padrdes de arquitetura de projeto como forma de validar
as modificacfes implementadas no MVP a nivel de codigo-fonte. Para avaliar as modificagdes
visando a acessibilidade na web, serd utilizada a Cartilha de Acessibilidade na Web da W3C.

O objetivo deste capitulo sera verificar se a refatoracdo e acessibilidade promovida no
MVP seguiu as diretrizes e recomendacdes observadas no referencial tedrico da presente

pesquisa.

6.1 AVALIACAO DA REFATORACAO IMPLEMENTADA NO MVP

Esta secdo apresenta uma analise para identificar e medir mudancas implementadas na
aplicacdo determinando se houve de fato uma refatoracéo. O principal objetivo desta analise é
determinar qual tipo de estratégia foi adotada em cada refatoracao.

Refatorar um cédigo-fonte se faz necessario para melhorar o entendimento do codigo,
facilitar manutencdes e evitar a deterioragéo durante o ciclo de vida da aplicagéo. Fowler (2004)
salienta que a refatoracdo busca tornar o software mais facil de ser entendido e menos custoso
de ser modificado. Neste sentido, o principal objetivo do processo de refatoracdo aplicado ao
MVP objeto deste trabalho (descrito no capitulo anterior) foi reorganizar a estrutura da
aplicacdo, utilizando o padrdo MVC, visando facilitar futuras atualizagbes e/ou manutencdes.
O padrdo MVC néo contempla de forma direta as questdes de acessibilidade, portanto, alem
dos itens propostos pelo MVC, inclui-se mais uma para analisar os critérios de acessibilidade.

O codigo-fonte das classes nas quais ocorreram mudangas significativas foram

comparadas entre as duas versdes do MVP objeto deste estudo. Esta comparagdo busca
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determinar se os métodos foram movidos para uma nova classe (indicando a ocorréncia de
refatoracéo).
Os principais pontos avaliados durante a analise foram:
e Quiais tipos de métodos foram movidos?
e A complexidade no codigo-fonte foi reduzida?
¢ As modificacBes implementadas permitem a reutilizacdo de métodos e fungdes?
e A estrutura adotada segue o padrdo MVC?

e As modificagdes estruturais na aplicagdo seguem as diretrizes de acessibilidade na web?

Na perspectiva de Fowler (2004), mover métodos € uma pratica comum em uma
refatoracdo e ocorre com certa frequéncia. Para o autor, a acdao permite simplificar as classes e
torna o codigo-fonte mais facil de ser entendido. A definicdo de quais métodos devem ser
movidos em um processo de refatoracdo passa pelo conhecimento da aplicagdo como um todo.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, apds conhecer e entender o funcionamento
da aplicacdo, foi possivel identificar os pontos possiveis de modificacdo. Neste processo, 0s
dois tipos de refatoracdo propostos por Machado (2017) foram utilizados. A maioria das
modificagfes promovidas séo classificadas como imediata. Apesar de ter impacto direto na
aplicacdo, a sua utilizacdo ndo gera duplicidade no cédigo-fonte — o que é um beneficio e um
dos objetivos da refatoracéo.

No que se refere a escolha dos métodos a serem movidos, houve uma tendéncia a
escolher métodos do tipo get()/set(). Com relacdo as demais métodos movidos foi observado
que, apesar de ndo possuirem nomes get() e set(), eles assumem papéis semelhantes em
modificar os valores dos atributos, como por exemplo add(), read(), update().

Reduzir a complexidade do cddigo-fonte também € um dos principios da refatoracéo.
Além disso, a reducdo de complexidade é considerada uma melhoria da qualidade de software.
Zenker et al. (2019) avaliam que, a utilizacéo de padrdes de projeto —como o MVC — propiciam,
entre outros beneficios, a reducdo de complexidade no cédigo-fonte da aplicagdo. Durante a
atualizacdo do MVP, a organizagdo da estrutura de arquivos, classes e métodos seguindo o
padrdo MVC permitiu simplificar o codigo-fonte e atender a este objetivo.

A primeira versdo do MVP ndo permitia a reutilizacdo do cddigo-fonte. Conforme
descrito no capitulo anterior, as interagdes com o banco de dados e manipulacgdes do tipo get()
e set() eram realizadas diretamente no cddigo de origem — gerando duplicidade de cédigo e
dificultando futuras manutencdes. As modificagdes implementadas no MVP neste trabalho -

principalmente com a utilizacdo do padrdo MVC - permitiu a reutilizacao de cddigo.
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Na perspectiva de Zenker et. al (2019), a utilizacdo de padrbes de projeto facilita o
desenvolvimento de software. Além disso, os autores consideram que a aplicacao de algum tipo
de padrio de desenvolvimento traz diversos beneficios?®.

Sob a 6tica de Saraiva (2018), o padrdo MVC - por meio de sua divisdo em trés camadas
- auxilia a organizacdo de projetos de software. Durante o processo de implementacdo de
melhorias no MVP (abordado no capitulo anterior), buscou-se aplicar a estrutura MVVC como
forma de agregar valor e qualidade ao software.

A implementacdo de recursos de acessibilidade na web na aplicacdo — apesar de ser uma
funcionalidade nova — esta relacionada com o processo de refatoracdo por ser necessario
realizar adequacgdes no cddigo-fonte ja existente a fim de implementar tal recurso. Para validar
se as modificacdes estruturais na aplicacdo seguem as diretrizes de acessibilidade na web
utilizou-se a Cartilha de Acessibilidade ne Web da W3C e a lista de verificagdo WCAG. A
Tabela 7 apresenta a descricao dos critérios utilizados nesta avaliacao.

Tabela 7 - Critérios para avaliagéo de acessibilidade web

Diretriz Descricao Critério

Imagens, botBes de imagem de formulario e pontos de
acesso de mapa  de imagem tém texto
alternativo apropriado e equivalente.

Os botbes de formulario tém um valor descritivo.

As entradas de formulario témrétulos de
texto associados.

A marcacdo semantica é usada apropriadamente.

As tabelas sdo usadas para dados tabulares e as células de
dados sdo associadas a seus cabecalhos.

Os rétulos de texto séo associados a elementos de entrada
de formulério.

A ordem de leitura e navegacao (determinada pela ordem
2 Conteldo adaptavel do codigo) € légica e intuitiva.

A orientacdo do contetido da web ndo se restringe apenas
a retrato ou paisagem, a menos que uma orientagdo
especifica seja necesséaria.

Os campos de entrada que coletam determinados tipos de
informacdes do usudrio tém um atributo de
preenchimento automatico apropriado definido.

A cor ndo é usada como Unico método de transmissdo de
conteddo ou de distincdo de elementos visuais.

Texto e imagens de texto tém uma taxa de contraste de
pelo menos 4,5:1.

A péagina é legivel e funcional quando a pagina é
ampliada para 200%.

As teclas de atalho e teclas de acesso especificadas pela
pagina ndo entram em conflito com os atalhos existentes
4 Conteldo acessivel por teclado do navegador.

O foco do teclado nunca é bloqueado ou preso em um
elemento de pagina especifico.

1 Alternativas de texto

3 Contetdo distinguivel

29 Os beneficios ao aplicar padrdes de projeto elencados por Zenker et. al (2019) estdo descritos na pagina 34 deste
trabalho.
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Toda a funcionalidade da pagina esta disponivel usando

0 teclado.
O idioma da pagina é identificado usando o atributo
HTML lang.

5 Contetdo legivel Palavras que podem ser ambiguas, desconhecidas ou

usadas de maneira muito especifica sdo definidas por
meio de texto adjacente.
Fonte: adaptado de WebAIM (2021)

E preciso dizer que a Cartilha de Acessibilidade na Web proposta pela W3C é extensa
e possui diversas diretrizes e subcategorias. Muitas delas entram em conflitos umas com as
outras — ndo sendo possivel aplicar todas. Os critérios listados acima e utilizados para avaliacdo
neste trabalho correspondem e estdo relacionados a estrutura adotada e 0s recursos
implementados no processo de modificagcdes no MVP.

Nesta secao foram apresentados os critérios para avaliar a refatoracdo implementada no
MVP objeto deste estudo. Estes critérios foram utilizados para criar uma lista de checagem

como forma de perceber a agregacéo de valor e qualidade ao software.
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7 CONCLUSAO

O primeiro objetivo do presente trabalho buscou compreender o conceito de melhoria
de produto, de forma geral, e aprofundar estudos na tematica de melhoria de software, a fim de
identificar indicadores para balizar o projeto de melhoria proposto. Foi possivel identificar que
o0 conceito de melhoria é amplo e envolve diferentes fatores. Gayer (2020) acredita que a
melhoria continua deve ser o objetivo de toda a organizacéo, pois é por meio dela que se alcanca
a exceléncia nos processos e na qualidade. Constatou-se que a melhoria esta diretamente ligada
ao conceito de qualidade.

Andreoli (2017) avalia que a qualidade nem sempre foi objeto de preocupacdo das
organizagOes. Entretanto, a autora enfatiza que o estabelecimento de padrdes de qualidade
foram fundamentais para o desenvolvimento de novas tecnologias. Neste sentido, observou-se
a existéncia de normas que regulam e criam padrdes de qualidade.

No que se refere a software, foi possivel identificar que qualidade envolve a melhoria
de processos. Galloti (2016) afirma que a qualidade de software auxilia a padronizar 0s meios
de producdo nesse ramo e designa uma cultura de engenharia de software, assim como um
codigo de ética. Para Hirama (2011), qualidade de software depende dos stakeholders (pessoas
ou elementos que possuem interesse no sistema).

Observou-se que uma das formas de melhorar e agregar valor ao software se da através
de otimizacdes. Neste aspecto, Fowler (2004) entende que a refatoracdo de software significa
uma alteracdo feita na estrutura interna para torna-lo mais facil de ser entendido e menos custoso
de ser modificado sem alterar seu comportamento observavel. Martin (2020) sustenta que a
refatoracdo incentiva a melhoria continua e o refinamento de todos os produtos de trabalho.
Conforme o autor, a refatoracao € um processo continuo, e ndo um processo executado de forma
planejada.

Ainda na perspectiva das otimizacOes, percebeu-se que a utilizacdo de padrdes de
projeto - como o0 MV C - propiciam diversos beneficios ao desenvolvimento do software. Sobre
isso, Zenker et al. (2019) consideram que os padrbes de arquitetura e projeto facilitam a
implementacdo de software e permitem a resolugdo de problemas por meio de solugdes ja
conhecidas.

Como forma de agregar valor e qualidade ao software, buscou-se informacdes sobre a
acessibilidade na web. Cusin e Visotti (2009) ponderam que a acessibilidade vem sendo
pensada ao longo tempo. Henry (2005) assegura que o assunto possibilita a diversidade e

incluséo digital. Henry (2016) declara que se deve pensar em uma estrutura que beneficie a
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todos e reforca a aplicacdo de padrbes para tornar a web acessivel. Buscando facilitar o
entendimento sobre os padrdes de acessibilidade web, 0 W3C e a WAI desenvolveram os Guias
para Acessibilidade na Web.

Na primeira etapa do trabalho, buscou-se ainda, identificar outras formas de agregar
valor ao software. Para isso, procurou-se por conceitos sobre a percepcdo e experiéncia do
usuario. Tendo esses conceitos, é preciso aplicar modificagdes em software a fim de otimizar
caracteristicas de acessibilidade, layout e codigo-fonte e agregar qualidade e valor a aplicacgéo.
Por este motivo, o segundo objetivo foi implementar as modificacbes no MVP objeto deste
estudo. Nesta etapa, utilizou-se como base o projeto desenvolvido em estudo anterior - que
abordou técnicas de gamificacdo - como forma de apoiar a consolidacdo e troca do
conhecimento em disciplinas do ensino superior.

Por sua vez, no terceiro objetivo procurou-se validar as refatoracbes promovidas no
MVP conforme modelos e padrdes de projeto estabelecidos. Nesta fase do trabalho, duas
situagbes complicadoras foram identificadas: a dificuldade para evidenciar a refatoracdo
promovida no cddigo-fonte aos usuarios e a impossibilidade de comparacdo da versao
desenvolvida neste trabalho e do MVP desenvolvido em estudo anterior visto que 0s usuarios
ndo sdo 0os mesmos. Optou-se, portanto, por utilizar padrdes de arquitetura de projeto como
forma de validar as modificagdes implementadas no MVP a nivel de codigo-fonte.

Apos a implementacdo das modificagbes no MVP, elaborou-se critérios considerando
0s conceitos encontrados na pesquisa para validar o processo de refatoracdo realizado. As
questdes elaboradas foram:

1. O software desenvolvido utiliza algum tipo de padréo de arquitetura (como o MVC)?
2. A estrutura utilizada permite a reutilizacdo de métodos e funcbes?
3. O software disponibiliza recursos de acessibilidade na web?

Foi possivel perceber que as modificacdes implementadas sdo importantes e agregaram
valor a aplicacdo como produto. As mudancas realizadas no codigo-fonte facilitam o
entendimento e permite a reutilizacdo de métodos e funcdes. Por sua vez, as modificacdes
visando a acessibilidade se mostrou fundamental para permitir que o maior nimero de pessoas
possa utilizar a aplicacdo. Para trabalhos futuros, faz-se necessario validar a nova versdo do

MVP com professores e estudantes.
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APENDICE A - FASES DA REVISAO SISTEMATICA

Os artigos resultantes na pesquisa na base de dados Web of Science foram exportados
no formato BibTex e importados na ferramenta StArt. Na sequéncia, realizou-se a analise - por
meio de fases - de cada um dos artigos. Em cada uma das fases foi possivel aceita-los ou rejeita-

los, conforme a figura a seguir.

\
e Validar os critérios de inclusdo e exclusao

S

™
e Leitura do titulo e palavras-chave

S

I
e Leiturado resumo

S

\
* Leitura daintroducdo e conclusao

vy

™
e Leituraintegraldo artigo

Critérios de incluséo e exclusao:
As publicacdes selecionadas devem seguir 0s seguintes critérios:
e O ano de publicacdo de estar entre 2017 e 2021,
e A publicacdo deve estar escrita em inglés ou portugués;
e A publicacdo deve estar disponivel na integra na internet (acesso publico); e

e A publicacdo deve abordar aspectos relacionados as palavras-chave estabelecidas.
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APENDICE B - REVISAO SISTEMATICA SOBRE MELHORIA CONTINUA

O objetivo da revisao sistematica foi encontrar o estado da arte sobre melhoria continua
aplicada a software; tal como, encontrar praticas e exemplos de melhoria que podem ser
aplicados no contexto de desenvolvimento de sistemas. Os elementos obrigatorios da pesquisa
foram: melhoria continua (continuous improvement); qualidade de software (software quality);
minimo produto viavel (minimum viable product); e gamificacdo (gamification). A string
estabelecida foi:

TS = (continuous improvement) AND (software quality) OR (minimum viable product) AND
(gamification) AND (product development)
A procura na base de dados resultou em 18 artigos. O fluxo de classificacdo esta descrito

a seguir e seguiu os critérios estabelecidos no APENDICE A:

BUSCA NA BASE o
DE DADOS * srges

FASE1

FASE 2

FASE 3

FASE 4

FASE 5
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APENDICE C - REVISAO SISTEMATICA SOBRE VALOR AGREGADO AO
PRODUTO

Com o intuito de encontrar referéncias e o estado da arte sobre valor agregado ao
produto, elaborou-se a string de busca com base nas seguintes palavras-chave: valor agregado
(added value); percepcdao do usuario (user perception); experiéncia do usuario (user
experience) e design thinking. A string estabelecida foi:

TS = (added value AND user perception AND user experience AND design thinking)

Apenas um artigo foi encontrado na base de dados Web of Science. O artigo foi
descartado na fase 2 (descrita no APENDICE A) por ndo possuir relevancia para o assunto
abordado (artigo trata da metodologia de aprendizagem aplicada em uma Universidade da

Palestina).
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APENDICE D - REVISAO SISTEMATICA SOBRE DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTO

Com o propdsito de encontrar referéncias bibliograficas acerca de desenvolvimento de
produto de software, a string de busca estabelecida foi baseada nas seguintes palavras-chave:
desenvolvimento de produto (product development); caracteristicas de produto (product
features); minimo produto vidvel (minimum viable product); e desenvolvimento de software
(software development). A string utilizada foi:

TS = (product development AND product features AND minimum viable product AND
software development)

A procura na base de dados resultou em 5 artigos. O fluxo de classificacdo esta descrito
abaixo e seguiu os critérios estabelecidos no APENDICE A:

BUSCA NA BASE s
DE DADOS rges

Y

FASE1

FASE 2

FASE 3

FASE 4

FASE 5
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APENDICE E - REVISAO SISTEMATICA SOBRE SISTEMA GAMIFICADO

Visando encontrar artigos sobre sistema gamificado e suas caracteristicas, definiu-se as
seguintes palavras-chave: sistema gamificado (gamified system); jogos sérios (serious games);
engajamento (engagement); motivacdo (motivation); e premiagdes (awards). As strings de
busca empregadas foram:

TS = (gamified system AND serious games AND engagement AND recognition AND awards)
TS = (gamified system AND serious games AND engagement AND awards)

TS = (gamified system AND serious games AND motivation AND awards)

A pesquisa na base de dados Web of Science retornou 0 (zero) artigos em todas as strings

utilizadas.



