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RESUMO

O gerenciamento de projetos de software € uma tarefa complexa que requer a aplicacdo de diver-
sos processos para um monitoramento adequado. Com o aumento da necessidade de aprimorar
esse monitoramento, torna-se essencial o uso de métricas para avaliar o processo de desenvol-
vimento de software. No entanto, os profissionais da drea muitas vezes enfrentam dificuldades
para realizar essa medi¢do, o que destaca a importancia de uma abordagem auxiliar, como a
gamificacdo, para garantir a selecdo adequada das métricas e, consequentemente, alcangar os
objetivos desejados. Com o intuito de abordar essa questdo, € realizada uma fundamentacao ted-
rica abrangendo conceitos relacionados a processos de desenvolvimento de software, métodos
ageis, métricas de software e gamificacdo. Em seguida, é conduzido um mapeamento sistema-
tico da literatura sobre o uso de gamifica¢io nessa drea especifica de selecao de métricas. Como
terceira etapa, € desenvolvida uma proposta de gamificacao, seguindo uma abordagem sistema-
tica de desenvolvimento de gamificacdo, que foi refinada até chegar-se ao resultado final. Para
avaliar a motivacdo dos participantes, a experiéncia do usudrio ¢ o aprendizado da proposta,
foi realizada uma avaliacdo com estudantes e profissionais do mercado. Os resultados obtidos
indicam que a gamificacdo se mostrou promissora no aprimoramento do processo de selecao
de métricas dgeis. Em conclusdo, os resultados levantam indicios de que a proposta de gami-
ficagdo pode aumentar o envolvimento dos participantes, fomentar a colaboracdo e melhorar a
compreensdo do processo em questao.

Palavras-chave: Gerenciamento de Projetos, Selecao de Métricas.



ABSTRACT

Software project management is a complex task that requires the application of various pro-
cesses for proper monitoring. With the increasing need to improve this monitoring, the use of
metrics to assess the software development process becomes essential. However, professionals
in the field often face difficulties in performing this measurement, highlighting the importance
of an auxiliary approach, such as gamification, to ensure the appropriate selection of metrics
and, consequently, achieve the desired objectives. In order to address this issue, a theoretical
foundation is carried out, encompassing concepts related to software development processes,
agile methods, software metrics, and gamification. Next, a systematic literature mapping is
conducted on the use of gamification in this specific area of metric selection. As a third step,
a gamification proposal is developed, following a systematic approach to gamification develop-
ment, which was refined until reaching the final result. To validate the participants’ motivation,
user experience, and learning from the proposal, an evaluation was conducted with students
and professionals in the industry. The results obtained indicate that gamification has shown
promise in improving the agile metric selection process. In conclusion, the results suggest
that the gamification proposal increased participants’ engagement, fostered collaboration, and
improved understanding of the process in question.

Keywords: Project Management, Metrics Selection.



“A implementagdo de métricas e indicadores no monitoramento do processo
de software proporciona uma visdo objetiva e quantitativa do progresso e da
qualidade do projeto.” (RISING, L.)
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1 INTRODUCAO

O papel do software experienciou mudancas significativas ao longo do dltimo meio
século. Diversas melhorias no desempenho do hardware e mudangas nas arquiteturas de com-
putacao permitiram sistemas mais sofisticados. No entanto, sofisticacdo e complexidade podem
produzir resultados deslumbrantes quando bem-sucedidos, mas eles representam enormes pro-
blemas para os responsaveis pelo software (PRESSMAN, 2015).

No inicio década de 1990 havia uma visdao generalizada de que o desenvolvimento
de software deveria ser acompanhado de um planejamento rigoroso e cuidadoso do projeto,
orientando o desenvolvimento a planos estabelecidos inicialmente (SOMMERVILLE, 2011).
No entanto, a insatisfagdo dos gerentes de projeto devido a volatilidade do sistemas de software
de pequeno e médio porte levou, naquela época, ao desenvolvimento de novos métodos e do
manifesto 4gil, e a partir desse momento as entregas de software funcionais passariam a ser
incrementais (SOMMERVILLE, 2011).

O manifesto agil € uma declaracao de principios que fundamentam o desenvolvimento
agil. Tal manifesto define quatro pilares e doze principios para os métodos dgeis de desenvolvi-
mento de software (ALLIANCE, 2022) e considera o produto de software e a sua implementa-
¢do como elementos centrais no processo de software. O manifesto 4gil descreve uma valoriza-
¢do de individuos e interagdes, software em funcionamento do que documentacio abrangente,
colaboragdo do cliente e, por fim, respostas a mudancas (SOMMERVILLE, 2011).

A abordagem 4gil se diferencia dos métodos tradicionais por valorizar a entrega in-
cremental de funcionalidades, a colaboragcdo entre os membros da equipe, a resposta rapida
a mudancas nos requisitos e o feedback continuo dos clientes e usudrios finais (KIM; LEE;
KWON, 2016). Por outro lado, os métodos tradicionais, sdo tipicamente mais rigidos para li-
dar com as mudangas no projeto (RAMESH; CAO, 2015). Embora a eficicia da abordagem
agil possa variar dependendo do contexto, a maioria dos estudos recentes mostra que a adocao
da abordagem 4gil pode levar a melhorias significativas no processo de desenvolvimento de
software (RAMESH; CAO, 2015).

Atualmente existem diversos métodos dgeis, tais como Kanban, Lean, Xp e Scrum
(VERSIONONE, 2021). Dentre eles, o Scrum € um framework voltado ao gerencimento que
que permite a geracdo de valor por meio de solugdes adaptativas para problemas complexos
(SCRUM.ORG, 2020). J4 o Kanban ¢ uma abordagem que fornece feedback visual sobre o
status do trabalho em andamento por meio do uso de quadros ou graficos Kanban (ESPINHA,
2019).

Um projeto, mesmo que alinhado aos métodos dgeis, pode falhar por varios motivos,
tais como capacidade da equipe, falta de envolvimento do cliente e falta de gerenciamento de
projetos (DHIR; KUMAR; SINGH, 2019). Deve-se a isso o fato de que os executores dos proje-
tos sdo pessoas, € ndo maquinas, e de que um projeto nem sempre € previsivel (WAZLAWICK,
2019). O processo de medi¢ao de software pode auxiliar no monitoramento e controle dos
projetos (WAZLAWICK, 2019).
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O objetivo do processo de medi¢do de software € coletar, analisar e relatar dados relati-
vos aos produtos desenvolvidos e processos implementados dentro de uma unidade organizacio-
nal, para apoiar o gerenciamento eficaz dos processos e demonstrar, objetivamente, a qualidade
dos produtos (ISO/IEC/IEEE.. ., 2009). Nesse sentido, produto de software é o conjunto de
programas de computador, procedimentos e possivelmente documentaciao e dados associados
(ISO/IEC..., 2014), ja o processo de software pode ser definido como conjunto de ativida-
des inter-relacionadas ou interativas que transforma entradas em saidas para desenvolver um
produto de software (ISO/IEC/IEEE. .., 2017b).

O processo de medi¢do € composto por atividades, tendo atividades introdutérias (Es-
tabelecer e sustentar o compromisso de medicao, Planejar o processo de medicdo), a atividade
principal de medi¢do, e a atividade de avaliacdo da medicdo estabelecida (ISO/IEC/IEEE.. .,
2009). Dentro da atividade principal de medigdo, sdo realizadas tarefas como integrar pro-
cedimentos, coletar dados, analisar dados e desenvolver produtos de informagao, comunicar
resultados (ISO/IEC/IEEE. . ., 2009).

Existem atualmente diferentes abordagens que propdem a implementacdo da medi-
¢do nos métodos dgeis, tais como o Scaled Agile Framework (SAFE, 2022) e Scrum@ Scale
(SCRUM@SCALE, 2021). O Scrum@Scale, por exemplo, ndo determina nenhum conjunto
especifico de métricas, mas sugere medir a produtividade, entrega de valor, qualidade e susten-
tabilidade (SCRUM@SCALE, 2021). Ja o SAFe foca em trés dominios: resultados, fluxo e
competéncia que apoiam o processo de medi¢do e fornecem um modelo abrangente para medir
o progresso direcionado as metas. As ideias geradas ao longo desse progresso apoiam a to-
mada de decisdo e auxiliam na identifica¢do de oportunidades de melhoria (SCRUM@SCALE,
2021).

Uma das abordagens mais utilizadas atualmente para suportar a medicao em métodos
ageis € a OKR (Objective, Key, Results) (GOOGLE, 2020). A medicao do alcance de objetivos
tem sido realizada por meio do OKR. OKR consiste em uma abordagem de gerenciamento de
metas. O conceito de OKR consiste na definicao de dois principais termos, 0s objectives que
consiste na dire¢do que a organizacao deseja alcangar e os key results que s@o os resultados esti-
pulados para alcancar os objetivos (GOOGLE, 2020). A pratica de OKR ¢€ utilizada juntamente
de métricas dgeis, visto que os resultados-chave dos OKR sdao mensurados e indicam a evolucao
real em relacdo a meta final (CARDOSO, 2020).

Métrica é uma medida quantitativa do grau em que um sistema, componente ou pro-
cesso possui um determinado atributo, e estdo alinhadas aos principios e valores dos métodos
ageis (ISO/IEC/IEEE..., 2017a) (HARTMANN; DYMOND, 2006). Métricas dgeis tém sido
utilizadas no contexto do desenvolvimento de software agil para avaliar o progresso e a quali-
dade do trabalho realizado (DAVIS, 2015). Tais métricas ajudam as equipes de desenvolvimento
de software a avaliar seu desempenho e progredir em dire¢do aos seus objetivos que devem ser
selecionadas com base nas necessidades da equipe e do projeto, e devem ser interpretadas de
maneira a fornecer informagdes relevantes e tteis (DAVIS, 2015).

A dificuldade de medir métricas em projetos de software esta relacionada a diversos
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fatores. Em primeiro lugar, o desenvolvimento de software envolve vdrias dreas, o que torna
complexa a defini¢do de métricas para todo o processo (KIM et al., 2019). Além disso, as
métricas variam consideravelmente de acordo com as necessidades do cliente e do projeto,
dificultando a definicdo de um padrdao (KIM et al., 2019). Outra dificuldade diz respeito a
disponibilidade e qualidade dos dados coletados, o que pode comprometer a andlise das métricas
(KIM et al., 2019).

A implanta¢@o de um programa de medi¢@o € um processo complexo e estabelecer um
programa de medicdo tem sido um grande desafio para os académicos e a industria, especial-
mente nos métodos dgeis (MEIDAN et al., 2018). Por isso, um auxilio para selecdo de métricas,
como por exemplo a utilizacdo de gamificacao nesse processo, pode ser importante para garan-
tir que sejam atingidos os objetivos estabelecidos, pois melhoram o engajamento, motivacao e
desempenho do usudrio para realizar uma tarefa (PEDREIRA et al., 2015).

Neste sentido, gamificagdo é amplamente reconhecida como "o uso de elementos de
design de jogos contextos que ndo sdo jogos"(DETERDING et al., 2011). A gamificacdo é
uma abordagem que utiliza elementos e mecanicas de jogos em contextos ndo lddicos, com o
objetivo de engajar e motivar os usudrios a alcancarem determinados objetivos (DETERDING
et al., 2011). Ela envolve a aplicacdo de elementos como pontos, recompensas, niveis, desafios
e competicOes para tornar tarefas ou atividades mais atraentes e divertidas (DETERDING et al.,
2011).

A dinamica proposta neste trabalho serd aplicada e avaliada por meio de uma série
de estudos de caso (RUNESON; HOST, 2009) com alunos em sala de aula e profissionais de
mercado.

Espera-se que o desenvolvimento e aplicacao de uma dinamica de sele¢do de métricas
possa ajudar as empresas que utilizarem a melhorar o processo de selecdo das métricas mais

apropriadas ao contexto das respectivas organizacoes.
1.1 OBIJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Esse trabalho tem como objetivo geral analisar, desenvolver e aplicar uma dinamica
de selecdo de métricas para o contexto de métodos dgeis. A dindmica proposta foi avaliada por
meio da aplicacio de um estudo de caso em sala de aula e também com profissionais do mercado
que atualmente utilizam métodos dgeis em seu processo de desenvolvimento de software.

1.1.2 Objetivos Especificos

* Analisar a literatura sobre medi¢do e métricas ageis existentes.

¢ Analisar o estado da arte.
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* Desenvolver uma dindmica de selecao de métricas geis.

* Avaliar a dindmica desenvolvida por meio de um estudo de caso.
1.2 METODO DE PESQUISA

Este trabalho consiste em analisar a literatura, desenvolver a dinAmica e realizar um
estudo de caso e analisar os resultados. Para isso, o método de pesquisa foi dividido em quatro

etapas:

* Etapa 1. Andlise da Literatura: A partir de livros com conceitos fundamentais para o
trabalho que seré aplicado.

— Atividade 1.1: Analise da literatura das definicdes de engenharia de software.
— Atividade 1.2: Andlise da literatura de métodos ageis.

— Atividade 1.3: Andlise da literatura de métricas ageis.

— Atividade 1.4: Andlise da literatura de gamificacao.

* Etapa 2. Andlise do Estado da Arte: A partir dos conceitos abordados na Andlise da Li-
teratura, foi feita uma andlise do estado da arte por meio de um Mapeamento Sistemético
da Literatura (PETERSEN et al., 2008). As atividades realizadas para o MSL sao:

— Atividade 2.1: Defini¢ao do protocolo de pesquisa.
— Atividade 2.2: Selecdo dos estudos primarios.
— Atividade 2.3: Andlise dos resultados.

» Etapa 3. Desenvolvimento da Dinamica: A partir das etapas anteriores, foi criada a Dina-
mica para selecdo de métricas dgeis para projetos de software, seguindo o framework para
criacdo dinamicas gamificadas descrito por (GARC{A et al., 2017). Os passos definidos
no framework adotado sao:

— Atividade 3.1: Identificacdo de objetivos de negocios.
— Atividade 3.2: Andlise de usudrios.
— Atividade 3.3: Defini¢ao do escopo da gamificagdo e estudo de viabilidade.
— Atividade 3.4: Andlise e design.
— Atividade 3.5: Desenvolvimento da plataforma gamificada.
» Etapa 4. Avaliacdo da dindmica e aplicacdo do estudo de caso: Andlise da dindmica

desenvolvida na etapa anterior e execu¢do de um estudo de caso seguindo a abordagem
proposta por (RUNESON; HOST, 2009).

— Atividade 4.1: Planejamento do estudo de caso.
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— Atividade 4.2: Realizacdo do estudo de caso.

— Atividade 4.3: Analise dos resultados do estudo de caso.

Esse estudo foi aprovado pelo comité de ética em pesquisa com seres humanos da
UFSC sob nimero 5.425.924.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para este trabalho, foi realizada uma Fundamentacio Tedrica para a compreensao dos
conceitos essenciais, com foco em: processo de software, métodos dgeis, métricas de software

e gamificacao.
2.1 PROCESSO DO SOFTWARE

Um processo de software € uma abordagem sistematica e disciplinada para desenvol-
ver, manter e operar software (PRESSMAN, 2015). Ele define as atividades que devem ser
realizadas, os produtos que devem ser produzidos e os pontos de decis@do em todo o ciclo de
vida do software (PRESSMAN, 2015). O processo de software também define as responsabi-
lidades dos membros da equipe e estabelece as politicas e diretrizes que devem ser seguidas
(PRESSMAN, 2015).

Atividades e tarefas sdo associados com os processos do ciclo de vida do software
desde sua concepc¢ao até a descontinuacdo do software (ISO/IEC/IEEE. .., 2017b). O padrao
ISO/IEC 12207 define processos, atividades e tarefas para controlar e melhorar os processos de
ciclo de vida de software. Uma tarefa ¢ uma acdo com entrada e saidas, uma atividade ¢ um
conjunto de tarefas e um processo ¢ um conjunto de atividades relacionadas. O monitoramento
e controle dos processos de software consiste em (ISO/IEC/IEEE.. ., 2017b):

* Monitorar a execucao do processo, gerando relatdrios internos e externos do progresso;

* Investigar, analisar e resolver os problemas descobertos durante a execugdo do processo,

alterando os planos quando necessario;

Controlar e monitorar o impacto de alteracdes;

Reportar a aderéncia aos planos nos pontos criticos definidos no cronograma.

Porém, a ISO/IEC 12207 "ndo especifica os detalhes de como implementar ou execu-
tar as atividades e tarefas incluidas nos (seus) processos"(ISO/IEC/IEEE.. ., 2017b). E reco-
mendado que sejam feitas adaptacdes para empresas especificas, de modo que isso gere me-
lhores resultados. Dessa forma, ndo € necesséario que todos os processos, atividades e tarefas
sejam realizados para haver compatibilidade entre o processo realizada e a ISO/IEC 12207
(ISO/IEC/IEEE.. ., 2017b).

Destaca-se a importancia da adocao de um processo de software estruturado para ga-
rantir a qualidade do software e reduzir custos e tempo de desenvolvimento, sendo que um
processo de software deve ser adaptavel, escaldvel e iterativo (PRESSMAN, 2015). Embora
ndo exista um processo de software "ideal", é possivel identificar oportunidades de melhoria
nos processos de muitas organizacdes. Muitas vezes, esses processos podem estar desatualiza-

dos ou ndo adotar as melhores préticas de engenharia de software recomendadas pela industria
(PRESSMAN, 2015).
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2.2 METODOS AGEIS

2.2.1 Scrum

A abordagem Scrum é um método de geréncia 4gil focado no gerenciamento do de-
senvolvimento realizado por meio de iteracdes incrementais que enfatizam a entrega continua
de valor para o negécio (SCHWABER, 2004). Além disso, o Scrum permite utilizacdo conjunta
com abordagens mais técnicas, como o XP, para fornecer um framework de gerenciamento.

O Scrum € baseado em trés pilares: transparéncia, inspecao e adaptacao (SCHWA-
BER, 2004). A transparéncia implica compartilhar todas as informacdes relevantes do projeto
com a equipe e partes interessadas, enquanto a inspe¢do envolve monitorar constantemente o
progresso do projeto para identificar problemas e oportunidades de melhoria, e a adaptacao
exige ajustar o plano do projeto em resposta a mudangas no ambiente do projeto (SCHWABER,
2004).

Destaca-se que o Scrum permite que a equipe aprenda e melhore continuamente ao
longo do projeto (SCHWABER, 2004). O Scrum permite que a equipe trabalhe de forma flexi-
vel e colaborativa, o que ajuda a promover a inovagao e a criatividade no processo de desenvol-
vimento de software (SCHWABER, 2004).

O Scrum € um framework que se baseia em trés fases: planejamento, execucao e re-
visao (SCHWABER; SUTHERLAND, 2017). Na fase de planejamento, a equipe define o bac-
klog do produto, que consiste em uma lista de tarefas a serem realizadas, e o sprint backlog,
que € a selecdo das tarefas a serem realizadas durante o sprint (SCHWABER; SUTHERLAND,
2017). Durante a fase de execucdo, a equipe trabalha na realizacdo das tarefas definidas no
sprint backlog, realizando reunides didrias para manter a comunica¢do e alinhar os objetivos
(SCHWABER; SUTHERLAND, 2017). Ao final do sprint, a equipe realiza a fase de revisao,
onde ¢ avaliado o trabalho realizado, identificando as li¢des aprendidas e definindo as melhorias
a serem aplicadas na préxima fase do projeto (SCHWABER; SUTHERLAND, 2017). As trés
fases sdo essenciais para o sucesso do Scrum, garantindo uma gestao eficiente e agil do projeto.

O ciclo do scrum € representado na figura 1.

2.2.1.1 Eventos

A Sprint € um contéiner para todos os outros eventos. Cada evento no Scrum € uma
oportunidade formal para inspecionar e adaptar os artefatos do Scrum. Esses eventos sao pro-
jetados especificamente para permitir a transparéncia necessdria. Os eventos sdo usados no
Scrum para criar regularidade e minimizar a necessidade de reunides nao definidas no Scrum
(SCRUM.ORG, 2020).

e Sprint: Uma sprint do Scrum € uma unidade de planejamento em que o trabalho a ser

feito € avaliado, os recursos para o desenvolvimento sdo selecionados e o software €
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Sprint
Retrospective
Sprint
Planning
Product Sprint L Increment
Backlog Backlog

Figura 1 — Ciclo do Scrum

Fonte: PM3

implementado. No fim de uma sprint, a funcionalidade € mostrada aos clientes. Sprints
sdo de comprimento fixo, normalmente duas a quatro semanas, e € onde as ideias sdo
transformadas em valor (SOMMERVILLE, 2011).

Uma nova Sprint se inicia apds a conclusdo da Sprint anterior. Todo o trabalho necessério
para atingir o Product Goal, incluindo Sprint Planning, Daily Scrums, Sprint Review e
Sprint Retrospective, acontece dentro dos Sprints (SCHWABER, 2004).

Sprint Planning: Evento crucial dentro do Scrum, em que a equipe se retine, no comego
da sprint, para definir as metas e objetivos para o sprint e selecionar os itens do backlog
do produto que serdo entregues (SCRUM.ORG, 2020).

Daily Scrum: O objetivo da Daily Scrum é acompanhar o progresso em dire¢ao ao Sprint
Goal e adaptar o Sprint Backlog conforme necessario, ajustando o proximo trabalho pla-
nejado. Durante a reunido, a equipe Scrum compartilha o progresso desde a tltima Daily
Scrum, discute os proximos passos e identifica possiveis impedimentos para a conclusao
das tarefas. A Daily Scrum é um evento de 15 minutos, melhora a comunicagdo, promove
a agilidade na tomada de decisdes e, consequentemente, elimina a necessidade de outras
reunides (SCRUM.ORG, 2020).

Sprint Review: O objetivo da Sprint Review € inspecionar o resultado da Sprint e de-
terminam futuras adaptacdes. A equipe apresenta os resultados de seu trabalho para as
principais partes interessadas e o progresso em direcdo ao Objetivo do Produto € discutido
(SCRUM.ORG, 2020).

Sprint Retrospective: O objetivo da Sprint Retrospective € planejar maneiras de aumen-

tar a qualidade e a eficicia. E inspecionada como a ultima Sprint foi em relagdo aos
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individuos, interacdes, processos, ferramentas e sua Defini¢do de Pronto (SCRUM.ORG,
2020).

O time discute o que correu bem durante a Sprint, quais problemas foram encontrados e
como esses problemas foram (ou nao) resolvidos. Além disso, identificam as mudancas
mais uteis para melhorar sua eficdcia. As melhorias mais impactantes sdo abordadas o
mais rapido possivel (SCRUM.ORG, 2020).

2.2.1.2 Artefatos

Os artefatos do Scrum representam trabalho ou valor. Eles sao projetados para maximizar

a transparéncia das principais informacdes.

* Product Backlog: O Product Backlog ¢ uma lista priorizada de requisitos ou recursos do
projeto que fornecem valor ao negdcio do cliente. Os itens do Product Backlog podem
ser feitos dentro de uma Sprint se forem considerados prontos para a selecdo na Sprint
Planning (PRESSMAN, 2015).

* Sprint Backlog: O Sprint Backlog é composto pelo Sprint Goal (por que), o conjunto
de itens do Product Backlog selecionados para a Sprint (o qué), bem como um plano
aciondvel para entrega do Incremento (como) (SCRUM.ORG, 2020).

* Incremento: Um incremento € um trampolim concreto em direcdo a meta do produto.
Cada Incremento € aditivo a todos os Incrementos anteriores e verificado minuciosa-
mente, garantindo que todos os Incrementos funcionem juntos. Para fornecer valor, o
incremento deve ser utilizavel (SCRUM.ORG, 2020).

2.2.1.3 Papéis

Todos os membros do time sdo responsdveis por criar um incremento valioso e util a
cada iteragdo. O Scrum define trés responsabilidades especificas dentro do Time Scrum: os De-
senvolvedores, o Product Owner e o Scrum Master, ndo havendo hierarquias. Os times s@o mul-
tifuncionais e autogerenciados, o que significa que eles possuem habilidades necessdrias para
criar valor e também decidem internamento quem faz o qué, quando e como (SCRUM.ORG,
2020).

* Desenvolvedores: Os desenvolvedores sdo responsaveis por realizar o trabalho de entre-
gar uma versao que potencialmente incrementa o produto considerado pronto ao final de
cada sprint (SCHWABER, 2004).

* Product Owner: O Product Owner é responsdvel por maximizar o valor do produto
resultante do trabalho do Time Scrum. O Product Owner também é responsdvel pelo
gerenciamento eficaz do Product Backlog (SCRUM.ORG, 2020).
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* Scrum Master: O Scrum Master € responsdvel por estabelecer o Scrum conforme defi-
nido no Guia do Scrum e proteger a equipe de desenvolvimento de distragcdes externas.
Além disso, este papel organiza reunides didrias e se torna um facilitador, intermediando

as relacdes da equipe com a geréncia externa a equipe (SOMMERVILLE, 2011).

2.2.2 Kanban

O Kanban é um sistema de gestao visual para controle de tarefas e fluxos de trabalho
através da utilizacdo de colunas e cartdes, facilitando a gestdo de atividades. Criado por Onho
no final da década de 1940 para controlar a producdo e atualizar a produgdo Just in time das
fabricas da Toyota no Japao (SALEH; HUQ; RAHMAN, 2019).

Em um Kanban, cada card representa uma atividade, e eles sao posicionados em colu-
nas que indicam seu status. Essa estrutura visual ajuda a ter um controle simples e efetivo sobre
as atividades, pois auxilia a equipe na verificacdo de atividades pendentes, etapas que geram
atrasos (gargalos) e o andamento do projeto como um todo (ESPINHA, 2019).

Existem dois tipos de Kanban, o Kanban de produ¢do e o Kanban de movimentagao.
O primeiro € um sistema focado na gestao de tarefas, funcionando basicamente em colunas "A
fazer", "Em execucdo"e "Feito". Cada coluna possui uma série de cartdes que representam as
tarefas que precisam ser realizadas e a equipe vai movendo as tarefas entre as colunas conforme
o fluxo de trabalho. J4 o Kanban de movimentacdo tem como objetivo fazer o controle de
entradas e saidas do estoque, equilibrando a produ¢do com o volume de produtos disponiveis,
este tipo de Kanban nao € muito utilizado em desenvolvimento de software (ESPINHA, 2019).

Um quadro Kanban pode ser visualmente observado na figura 2.

Como descrito por (ANDERSON, 2010), existem padrdes de préticas no desenvolvi-

mento de software utilizando Kanban:

* Visualizar o fluxo de trabalho (Workflow): Torna o trabalho necessario mais perceptivel
para todos os colegas de equipe. Divide-se o fluxo de trabalho em parte e escreve-se cada
atividade em um card dentro do Kanban. Assim, € mais facil prover a visibilidade, obter

transparéncia e aumentar a comunicagdo e colaboracgao.

* Limitar a quantidade de trabalho em andamento: Esta ¢ a principal pratica em Kanban
que ajuda a restringir a medida de trabalho em andamento (Work in Progress(WIP)). Apos
a andlise e avaliacdo da limitacao ideal para o time, adiciona-se em cada coluna o valor

maximo de atividades.

* Gerenciar e medir o fluxo: Observa-se como o trabalho estd fluindo no quadro Kanban.
Analisa-se as dreas em que o fluxo estd parado/indefinido ou com gargalos, para que possa
implementar mudangas que favorecam a melhoria continua. O bom gerenciamento fara

com que o tempo gasto nas etapas reduza e a entrega seja realizada em menos tempo.
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Figura 2 — Quadro do Kanban

Fonte: David J Anderson School of Management

» Faca politicas explicitas: Definir e tornar as regras e politicas claras para todos, essas
devem ser visualizadas no topo do quadro e em cada coluna. E importante para criar uma
base comum para todos, com o entendimento de como executar qualquer tipo de tarefa
no sistema, entender também qual a defini¢do de concluida das tarefas, a quantidade de
tarefas individuais em andamento, quais profissionais podem atualizar o quadro, entre

outras.

* Implementar loops de feedback: O Kanban precisa de circulos de critica para funcionar
e, nessa pratica utiliza-se reunido em pé, auditoria e reunides de levantamento. Pode-se
realizar as medicoes através de, relatorio, indicadores grificos ou outros, que relatem o
andamento do trabalho e progresso no sistema. Com isso, € possivel se certificar que a

entrega feita corresponde a funcionalidade esperada, com qualidade esperada.

* Desenvolvimento continuo: Identificam e aplicam melhorias continuas, incentivando
a equipe na aplicacdo da filosofia Kaizen (melhoria continua). Além disso, auxiliam a

tornar visiveis os problemas e engajam a equipe para uma mudancga.

O Kanban combina um fluxo otimizado e uma melhora da qualidade que gera uma
reducdo dos prazos de entrega e uma melhora no desempenho, reduzindo a data de entrega e
aumentando a previsibilidade. Ao construir uma regularidade de entregas, o Kanban ajuda a
estabelecer a confianca com os clientes e gera uma confianga ao longo da cadeia de valor com
as partes interessadas, departamentos e parceiros (ANDERSON, 2010).

O Kanban tem sido utilizado no desenvolvimento de software agil para melhorar a

visibilidade do processo, reduzir o tempo de ciclo e aumentar a eficiéncia da equipe (AH-
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MAD; MARKKULA; OIVO, 2013). Além disso, a metodologia tem sido aplicada em equipes
ageis distribuidas, facilitando a comunicagdo e o gerenciamento do trabalho remoto (AHMAD;
MARKKULA; OIVO, 2013). Destaca-se a importancia da personalizacdo do Kanban para
atender as necessidades especificas de cada equipe e projeto, adaptando o quadro Kanban e as
politicas conforme necessario (AHMAD; MARKKULA; OIVO, 2013).

Tanto o desenvolvimento 4gil, quanto abordagens tradicionais t€ém seu mérito e devem
ser utilizadas em combina¢do (ANDERSON, 2010). A combinac¢do de PMBOK, por exemplo,
ao Kanban permite que processos tradicionais se tornem mais ageis, interativos e faceis de
controlar pois sabe-se que o "Excesso de formalidade pode limitar o projeto, mas por outro
lado, o caos total, sem utilizacdo de processos pode impedir que se alcancem os objetivos do
projeto”"(PEREIRA; TORREAO; MARCAL, 2007).

2.3 METRICAS DE SOFTWARE

2.3.1 Modelo da Informacao

Um modelo de informacao de medi¢ao é uma estrutura que mapeia as necessidades
de informagdes, as entidades e os atributos de interesse. O modelo de informagdo descreve
como os atributos relevantes podem ser quantificados e convertidos em indicadores que forne-
cem uma base para a tomada de decisdes (ISO/IEC/IEEE.. ., 2009).

A selec@o ou definicdo de medidas apropriadas para atender a uma necessidade de
informacdo comega com um conceito mensurdvel: uma ideia de quais atributos de medi¢do
estdo relacionados a uma necessidade de informacdo e como eles estio relacionados. Assim, sdo
definidas estruturas que mapeiam estes atributos a uma necessidade de informagao especifica.
Um modelo de informacao de medicao identifica termos e conceitos badsicos que fazem parte da
norma ISO/IEC 15939 (ISO/IEC/IEEE.. ., 2009).

Os termos e defini¢cdes do modelo de informacgao da ISO/IEC 15939 (ISO/IEC/IEEE. . .,
2009):

* A Medicao é o conjunto de operagdes com o objetivo de determinar o valor de uma

medida.

* A Entidade ¢ um objeto que pode ser caracterizado pela medicao de seus atributos, pode

ser um produto, um processo ou um recurso utilizado no processo de software.

* O Atributo é uma propriedade ou caracteristica de uma entidade que pode ser distinguida

quantitativa ou qualitativamente por meios humanos ou automatizados.
* A Medida ¢ uma varidvel a qual € atribuido um valor como resultado de medig¢ao.

* Um Conceito Mensuravel é uma relagao abstrata entre atributos de entidades e necessi-

dades de informacao.
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* Medidas-base sdo definidas em termos de um atributo e um método para quantifica-lo.
Uma medida base é funcionalmente independente de outras medidas e captura informa-

¢Oes sobre um tunico atributo.

* O Método de Medicao ¢ uma sequéncia logica de operacdes utilizadas para quantificar

um atributo no que diz respeito a uma escala especificada.

* A Escala é um conjunto ordenado de valores, continuos ou discretos, ou um conjunto de
categorias a qual o atributo é mapeado. O tipo da escala depende da natureza da relacdo
entre os valores da escala. Quatro tipos de escala s3o comumente definidos: nominal,
ordinal, intervalar e proporcional, as vezes também chamada escala ratio.

— Nominal: os valores de medi¢do sdo categdricos;

— Ordinal: os valores de medi¢do sdo rankings;

— Intervalar: os valores medidas possuem distancias iguais correspondentes a quanti-

dade iguais do atributo;
— Proporcional: os valores de medi¢do possuem distancias iguais correspondentes a

quantidades iguais do atributo, onde o valor zero corresponde a nenhum atributo.

* Uma Medida Derivada ¢ definida com uma fun¢do de dois ou mais valores de medidas-

base.

* Um Indicador ¢ uma medida que fornece uma estimativa ou avalia¢do de atributos espe-

cificados e derivados de um modelo com relagdo as necessidades de informagao.

2.3.2 Processo de Medicao

Ao implementar um processo de medicdo em conformidade com a norma ISO/IEC
15939, a unidade organizacional deve realizar determinadas atividades (ISO/IEC/IEEE. . ., 2009).

* Estabelecer e sustentar o compromisso de medicao

Inicialmente devem ser estabelecidos e, posteriormente, aceitos os requisitos para a me-
dicdo. Para isso, o escopo da medi¢do deve ser identificado, deve ser estabelecido um
comprometimento da administra¢do e do pessoal com a medi¢do e o compromisso deve
ser comunicado a unidade organizacional. Além disso, devem ser atribuidos recursos,
fazendo com que alguns individuos sejam responsdveis pelo processo de medicao dentro
da unidade organizacional (ISO/IEC/IEEE..., 2009).

* Planejar o processo de medicao

Para esta atividade, devem ser realizados as seguintes tarefas (ISO/IEC/IEEE.. ., 2009):

— Caracterizar unidade organizacional;
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Identificar necessidades de informacao;

Selecionar as medidas;

Definir procedimentos de coleta, analise e relatdrios de dados;

Definir critérios de avaliagdao dos produtos de informagao e do processo de medicao;

Revisar, aprovar e fornecer recursos para as tarefas de medicao;

Adquirir e implantar tecnologias de suporte.

* Realizar o processo de medicao

Inicialmente, deve ser realizada a integracdo de procedimentos. Além disso, devem ser
feitas as coletas e armazenamentos de dados, a analise dos dados e o desenvolvimento do
produto de informacdo e, por fim, deve ser executada a tarefa de comunicar os resultados
(ISO/IEC/IEEE.. ., 2009).

* Avaliar a medicao

Nesta atividade, devem ser ndo s6 avaliados os produtos de informagado e o processo de
medicdo , mas também identificadas as potenciais melhorias no processo de medigao.
Tais potenciais melhorias devem ser comunicadas (ISO/IEC/IEEE. .., 2009).

2.3.2.1 Selegcdo de Medidas

A norma (ISO/IEC/IEEE.. ., 2009) define bons critérios que auxiliam na sele¢do das

métricas dentre as alternativas:

* Relevancia para as necessidades de informacao priorizadas: a métrica deve estar alinhada
com as necessidades de informacgdo da organizacdo e ser capaz de fornecer informagdes

relevantes para a tomada de decisao;

* Viabilidade de coleta de dados na unidade organizacional: a métrica deve ser pratica
e factivel para ser coletada na unidade organizacional, considerando as limitacdes de

recursos disponiveis;

* Disponibilidade de recursos humanos para coletar e gerenciar dados: a organizacdo deve
ter os recursos necessarios, como pessoal especializado e tecnologias de coleta de dados,

para coletar e gerenciar as informagdes necessdrias para a métrica;

* Facilidade de coleta de dados: a métrica deve ser facil de coletar e ndo exigir muitos

recursos para ser coletada de maneira eficiente;

* Extensdo da intrusdo e interrup¢ao das atividades da equipe: a métrica ndo deve afetar
negativamente o desempenho da equipe ou interromper suas atividades de maneira signi-

ficativa;
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Disponibilidade de ferramentas apropriadas: a organizacdo deve ter as ferramentas ne-

cessdrias para coletar, analisar e interpretar as informacdes coletadas pela métrica;

Protecao da privacidade: a métrica deve ser coletada e gerenciada de forma a proteger a

privacidade dos individuos envolvidos;

Potencial resisténcia do(s) provedor(es) de dados: a organizacdo deve levar em conside-
racdo a possibilidade de resisténcia por parte dos provedores de dados e estar preparada

para lidar com isso;

Numero de indicadores potencialmente relevantes suportados pela medida de base: a

métrica deve ser capaz de suportar varios indicadores relevantes para a organizacao;

Aumento ou reducdo dos requisitos de armazenamento: a organizacdo deve considerar
se a métrica exigird um aumento ou uma redu¢do nos requisitos de armazenamento de
dados;

Facilidade de interpretagdo por usudrios de medi¢c@o e analistas de medi¢do: a métrica
deve ser fécil de interpretar e compreender pelos usudrios e analistas de medicdo: a orga-
nizagdo deve levar em consideragcdo o nimero de usudrios ou consumidores dos produtos

de informagdo que utilizardo a métrica;

Nudmero de usudrios ou consumidores dos produtos de informagdo que utilizam o indica-
dor: a organizacdo deve levar em consideracdo o nimero de usudrios ou consumidores

dos produtos de informacdo que utilizardo a métrica;

Preferéncia pessoal: a preferéncia pessoal dos individuos envolvidos na selecao da mé-

trica pode influenciar a decisio;

Aplicabilidade do estdgio do ciclo de vida: a métrica deve ser adequada para o estagio do

ciclo de vida da organizagao;

Evidéncias (internas ou externas a unidade organizacional) quanto a adequacdo da medida
ao proposito ou necessidade de informacao e sua utilidade: a organizacio deve conside-
rar evidéncias internas ou externas para avaliar a adequacdo da métrica ao propodsito ou

necessidade de informacao e sua utilidade;

Sensibilidade ao contexto: a métrica deve levar em consideracdo o contexto especifico da

organizacao e suas particularidades;

Custos de utilizacdo das medidas: a organizacdo deve levar em consideracdo os custos
associados a coleta, andlise e interpretacdo da métrica, incluindo a aquisi¢ao de ferramen-
tas e tecnologias, recursos humanos necessdrios, e custos de manutenc¢ao e atualizagcdo da

métrica ao longo do tempo.
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2.3.3 Miétricas ageis

Com a evolug@o dos métodos dgeis, foram necessdrias métricas que se encaixassem
melhor com a realidade das equipes de desenvolvimento tendo em vista que, métodos dgeis dao
muita énfase a "entrega de software funcional"em detrimento de outros resultados e, portanto,
podem ndo se alinhar as métricas tradicionais de software (HAYES et al., 2014).

Portanto, sdo estabelecidos alguns principios para que uma métrica se encaixe em um
contexto agil e, consequentemente, sejam chamadas de métricas dgeis. Uma métrica pode ser
considerada 4agil quando (HARTMANN; DYMOND, 2006):

* Afirma e reforca os principios dgeis: reforca as caracteristicas de foco no cliente, sdo

focadas em valor e refor¢cam os principios dgeis.

* Mede o resultado, ndo o produto: o resultado mais espetacular pode ser alcancado redu-

zindo a producido planejada e maximizando o valor entregue.

* Pertence a um pequeno conjunto de métricas e diagnosticos: recomenda-se uma aborda-

gem "apenas o suficiente", muita informagao pode obscurecer tendéncias importantes.

» E facil de coletar: para diagnosticos em nivel de equipe, o ideal € a automacgdo de "um
botdo", ou seja, onde os dados sdo extraidos de ferramentas operacionais (como Product

Backlog ou testes de aceitacio).

* Revela, em vez de ocultar, seu contexto e varidveis significativas: deve ser visivelmente
acompanhado por notas sobre fatores de influéncia significativos, para desencorajar falsas

suposicdes e facilitar a melhoria.

* Fornece combustivel para uma conversa significativa: usar métricas para uma conversa é

uma ferramenta bastante ttil para a melhoria dos processos.

* Fornece feedback de forma frequente e regular: auxilia na amplificagao do aprendizado e
acelera a melhoria dos processos. Além disso, devem estar disponiveis a cada iteracdo e

nas principais reunides periddicas de gerenciamento.

* Pode medir valor do produto ou processo: dependendo de onde estdo os problemas, o
diagnostico pode medir qualquer coisa suspeita de inibir a eficicia. Considere o publico-
alvo apropriado para cada métrica e documente seu contexto/suposi¢cdes para incentivar

o uso adequado de seu contetido.

* Incentiva a qualidade "suficientemente boa": a definicdo do que € "bom o suficiente"em

um determinado contexto deve vir do Cliente desse contexto, nao dos desenvolvedores.

Apesar de existirem inimeras métricas ageis, existem métricas que sao mais frequente-

mente discutidas em literaturas, como por exemplo: satisfacdo no trabalho, satisfacdo do cliente,
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valor entregue, Story Points e velocidade da equipe (KURNIA; FERDIANA; WIBIRAMA,
2018). Outros exemplos de métricas ageis, juntamente das definicdes podem ser encontrados
no capitulo 3.

A utilizagdo de métricas dgeis em projetos de software 4geis € benéfica para fortalecer
os trés pilares do Scrum, que s@o transparéncia, inspe¢do e adaptagdo, bem como apoiar as trés
fases do Scrum, que sdo planejamento, execuc¢do e revisio (SCHWABER; SUTHERLAND,
2017). Através das métricas ageis aliadas ao Kanban, a equipe pode ter uma visdo transparente
e clara do progresso do projeto, identificar problemas e oportunidades de melhoria durante as
inspecdes regulares e adaptar o plano e a execucao de acordo com as necessidades do projeto
(ANDERSON, 2010). Além disso, as métricas também podem ser tteis no contexto do Kanban,
ajudando a gerenciar o fluxo de trabalho, identificar gargalos e facilitar o desenvolvimento
continuo (ANDERSON, 2010).

2.3.4 Padrao Classico de Classificacao de Métricas

O padrao cléssico de classificagdo de métricas conhecido como PSM (Product Soft-
ware Metrics) é amplamente utilizado na drea de engenharia de software (Department of De-
fense, 2023). O PSM classifica as métricas de software com base nos atributos que elas medem,
proporcionando uma estrutura sistemadtica para avaliar e monitorar a qualidade e desempenho
do software em desenvolvimento (Department of Defense, 2023).

O PSM organiza as métricas em diversas categorias, abrangendo diferentes aspectos
do desenvolvimento de software. Essas categorias incluem: cronograma e progresso, recursos
e custo, tamanho e estabilidade do produto, qualidade do produto, desempenho do processo,
efetividade da tecnologia e satisfacdo do cliente (Department of Defense, 2023). Cada cate-
goria tem o objetivo de medir e avaliar uma drea especifica do desenvolvimento de software,
permitindo uma compreensao mais abrangente e detalhada do projeto em questdo (Department
of Defense, 2023).

A adog¢do do PSM como padrao de classificacdo de métricas oferece beneficios signi-
ficativos para profissionais e pesquisadores da drea de engenharia de software (Department of
Defense, 2023). Ao fornecer uma estrutura consistente e reconhecida, o PSM facilita a compa-
racdo e andlise de métricas em diferentes projetos e contextos. Além disso, o uso desse padrao
permite uma abordagem mais sistemdtica e coerente para a coleta e interpretacdo de métricas,
auxiliando na tomada de decisOes e no aprimoramento continuo dos processos de desenvolvi-

mento de software (Department of Defense, 2023).
2.4 GAMIFICACAO
Os jogos sdo uma forma de entretenimento bastante popular entre publicos de todas

as 1idades. Sabe-se que os jogos sdo poderosas ferramentas que podem ser aplicadas em areas

de conhecimento (FARDO, 2013). O termo "gamifica¢do", do inglés gamification, significa
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a aplicacdo de elementos utilizados no desenvolvimento de jogos (pontos, recompensas, ni-
veis, desafios e competi¢cdes) e dinamicas em outros contextos nio relacionados a jogos, por
exemplo em ambiente de trabalho. O interesse pela gamificagdo tem aumentado e pode ser
explicado, principalmente, pelo potencial da gamificacdo para influenciar, engajar e motivar
pessoas (BORGES et al., 2013).

A gamificagdo pressupde a utilizacio de elementos tradicionalmente encontrados nos
games em outras atividades que ndo sdo diretamente associadas aos games, com a finalidade
de tentar obter 0 mesmo grau de envolvimento e motivagdo que normalmente encontramos nos
jogadores quando em interacdo com bons games (FARDO, 2013).

O uso de gamificacdo é uma abordagem eficaz para aprender tanto assuntos simples
quanto complexos. Ao utilizar tal abordagem, os integrantes da equipe focam em vencer e, com
1ss0, a concentracdo € intensa € 0s conceitos necessdrios podem ser absorvidos. Um bom uso e
planejamento de dindmicas em equipes dgeis de software sdo uma chave para produzir um bom
software e monitora-lo (FARDO, 2013).

Para realizar uma gamificacdo € necessaria uma série de passos, como identificado em
(GARCiA etal., 2017):

Identificacdo de objetivos de negdcios;

— Defini¢do do cendrio atual e cenério alvo;

— Estabelecimento do objetivo SMART.

Analise de usuarios;

— Identificac@o da cultura e dos tipos de usudrios da organizacao;

— Coleta das informag¢des demograficas e psicograficas de todos os usudrios.

Defini¢cao do escopo da gamificagdo e estudo de viabilidade;

— Defini¢do do escopo, motivadores, tipo de jogo e diferentes solu¢des possiveis;

— Realizagdo da andlise de viabilidade para cada alternativa e escolha da solucao.

Andlise e design do jogo;

Escolha dos componentes;

Estabelecimento das mecanicas e da economia do jogo;

Defini¢ao das regras da dinamica e da estética;

Elaborag¢ao dos casos de uso.
* Desenvolvimento da plataforma gamificada;

— Gerenciamento de sprint;

— Desenvolvimento de sprint (Preparacdo, desenvolvimento, teste).
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* Gerenciamento, monitoramento e medicao.

— Recolher os valores dos indicadores;

— Avaliar o cumprimento dos objetivos de negdcio;

— Desenvolver planos de acao para melhorar o sistema gamificado.

Ja existem exemplos de gamificacdo em equipes dgeis de software. O Planning Poker,
por exemplo, ¢ uma famosa dindmica abordada em que, a partir de uma sequéncia de nimeros

de fibonacci, os integrantes estimam ou avaliam algum processo ou conjunto de tarefas (COHN,
2006).
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3 ESTADO DA ARTE

Esta se¢do tem o objetivo de levantar informagdes sobre a sele¢do e uso de métricas
em organizacOes que usam métodos dgeis. Para alcancar este objetivo, sdo efetuados dois ma-
peamentos sistematicos da literatura (MSL) (PETERSEN et al., 2008) em bibliotecas digitais,
pois essa técnica fornece uma maneira de encontrar, avaliar e interpretar as pesquisas relevantes
sobre uma determinada questdo de pesquisa. A técnica de MSL € adaptada as limitagdes de
tempo de um trabalho de conclusdo de curso.

Este levantamento do estado da arte apresenta dois MSLs com dois diferentes focos: (i)
0 primeiro consiste em extrair dos estudos primdrios informacdes sobre como as métricas dgeis
sdo utilizadas nos métodos ageis e, (ii)) como as métricas podem ser selecionadas de maneira
dinamica.

Para o primeiro objetivo, sdo utilizados os resultados do trabalho de MSL por Leal et
al. (2022). Para o segundo objetivo € realizado um MSL pelo autor deste trabalho. A relacao
dos trabalhos encontrados fornece uma visdo do estado da arte nesse assunto. Nas proximas

secOes sdo apresentados esses MSLs.

3.1 COMO AS METRICAS AGEIS SAO UTILIZADAS NOS METODOS AGEIS

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados do MSL desenvolvido por Leal et al. (2022),
que procuram atender ao mesmo objetivo proposto. O MSL foi desenvolvido no grupo de pes-
quisa GQS, no entanto, sem a participacao do autor deste trabalho. Assim, nesta secao € apre-
sentado um resumo do protocolo e dos resultados do MSL. Mais detalhes sobre o MSL pode
ser encontrados em (LEAL et al., 2022).

O MSL busca respostas para perguntas de pesquisa para embasar suas conclusoes,
por meio de uma busca na literatura realizada por procedimentos sistemdticos que buscava
responder "Como sdo utilizadas métricas de software em organizagdes que utilizam métodos

ageis?". No MSL realizado, foram derivadas as seguintes questdes de anélise:
Q1: Quais as métricas utilizadas?
Q2: Quais as organizagdes que utilizam métricas?
Q3: Como se classificam métricas de software?

Q4: Como o uso de métricas impacta no time?

3.1.1 Selecao dos estudos

Foram definidos como critérios de inclusio e exclusdao: Como inclusio, estudos dis-

poniveis em bases de dados cientificas; disponibilizados a partir de 2007, de acordo com os
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Tabela 1 — String de Busca do MSL

(software) AND (metric OR measure OR indicator OR KPI) AND (agile OR kanban

OR kanban OR xp OR extreme programming OR scrumban OR lean OR fdd ))

OR ((software) AND (metric OR measure OR indicator OR KPI) AND (agile

OR kanban OR kanban OR xp OR extreme programming OR scrumban OR lean OR fdd))

Fonte: Stéphanie Leal

retornos obtidos nas bases de dados; artigos publicados em workshops, conferéncias ou pe-
riddicos; estudos que relatam a experiéncia do uso de métricas, estratégia de implementagao
utilizada, o uso em diferentes perfis de empresas desenvolvedoras de software em contextos
ageis. Os estudos devem referir-se a relatos de experiéncia, estudo de caso ou estudos empiri-
cos, abordando informacdes referentes ao uso de métricas para contextos dgeis. Como critérios
de exclusdo, estudos que abordem somente a descricao de métricas serdo desconsiderados, bem
como estudos ndo acessiveis por meio do portal CAPES. A partir disso, foi definida a String de
Busca 1.

A busca foi realizada nas seguintes bibliotecas digitais: ACM, IEEExplore, Scopus. E,
a partir delas, foram retornados 1.888 estudos. Apds 2 iteracdes que filtraram a busca inicial,
foram selecionados 39 estudos primarios, sendo 11 na ACM, 15 na IEEExplore e 13 na Scopus.
A lista completa dos estudos primdrios selecionados, assim como maiores detalhes sobre o

protocolo de busca, pode ser encontrados em (LEAL et al., 2022).

3.1.2 Analise

A andlise e interpretacdo dos dados tem como objetivo responder a questdo geral de

pesquisa. Para isso, aqui € apresentada uma realizada uma sintese dos resultados do MSL.

3.1.2.1 QI: Como se classificam métricas de software?

Tipos de Métricas: Das métricas observadas, e seguindo o Padrdo Classico de Clas-
sificagdo de Métricas (como descrito em 2.3.4), a maioria dos estudos 28 (26,4%) apresentou
métricas relacionadas a qualidade do produto, 23 (21,7%) para Recursos e Custos, 17 (16%)
para Desempenho do processo, 14 (13,2%) para Cronograma e progresso, 11 (10,4%) apresen-
taram métricas relacionadas a eficicia da tecnologia, 8 (7%) para tamanho e estabilidade do
produto e 5 (4,7%) métricas de Satisfagdo do Cliente.

3.1.2.2  Q2: Quais as organizagdes que utilizam métricas?
Contexto de Uso das métricas: O objetivo desta questdo é descrever o perfil das

organizacdo que utilizam métricas dgeis. Para isso, foram selecionadas as caracteristicas de

contexto:
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* Tamanho das Equipes: A maioria dos estudos nio informou os tamanhos das equipes
envolvidas nas aplicacdes de métricas dgeis. Dentre os estudos que apresentam esses
dados, destacam-se: 60% (3) envolvendo vérias equipes, seguido de um estudo (20%)
com equipe de 5 a 9 pessoas e outro estudo (20%) abordando o uso de métricas com

equipe de 10 pessoas.

* Métodos Ageis utilizados: 50% (12) utilizam Scrum, seguido de Lean com 20,83% (5),
XP com 16,66% (4), e Kanban e Safe ambos com 4,16%, um estudo cada. Outros estudos

ndo definiram explicitamente o método agil utilizado.

* Dominio de Aplicacido: 63,63% (21 estudos) dos estudos selecionados abordam a apli-
cacdo de métricas em um contexto industrial e 12,12% (4) dos estudos foram aplicados
em um contexto académico , enquanto 24,24 % (8) sdo estudos que nao apresentam expli-
citamente o tipo de ambiente de aplicac@o, apesar de alguns dos quais até seria possivel

inferi-lo.
3.1.2.3  03: Quais as métricas utilizadas?

A partir dos Tipos de Métricas descritas na Fundamentagdo Tedrica (2.3.4) e na Q1,
foram encontradas 134 métricas, classificadas por tipo. A lista detalhada das métricas, com seus

respectivos conceitos, pode ser encontrada em: https://bit.ly/3vIMIFS .

* Qualidade do Produto: Outstanding bugs, Critical bugs, Known bugs, Project avg. time-
to-market, Delivery on time, Lead Time, Delivery to customer, Technical debt, Through-
put, Velocity, Velocity Deviation, Burndown, Quality rating, Number of commits, Number
of builds, Build time, Number of Attributes (NOA), Number of Method (NOM), Num-
ber of Parameters (NOP), Depth Inheritance Tree (DIT), Number of Children (NOC),
Response for a Class (RFC), Lack of Cohesion of Methods (LCOM), Cohesion Among
Methods (CAM), Access to Foreign Data (ATFD), Tight Class Cohesion (TCC), Number
of Name-Parts of a method (NNP), Number of Characters (NC), Number of Comment
- Lines (CL), Number of Local Variables (NLV), Number of Created Objects (NCO),
Number of Referring Objects (NRO), Class-level (Coupling between Objects, Number
of Children, Depth of Inheritance Tree), Number of Referring Objects (NRO), Package-
level (Cycle Count of Dependency Graph), Requirements clarity index, Bugs Density,
Code Scanning (security), Detection Rate (security), Collective Code Ownership, Fan-
In, Weighted Fan-In, Fan-Out, Weighted Fan-Out, Reach effciency In, Reach Effciency
Out, Closeness-In, Closeness-Out, Purchased delivery units quantity, Technical Effici-
ency, Weighted Methods per Class.

* Recursos e custos: Individual effectiveness, Weekly working hours of individual, Indivi-
dual effective available hours, Individual Contribution, Individual Influence, Individual

Impact, Individual Impression, Effort remaining, Effort, Team total available hours, Team
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total effective available hours, Planned hours, Number of Sprints, Sprint duration, Ef-
fort estimation accuracy, User Story Points, Number of remaining tasks, Backlog size,
Cost Devitation, Earned Business Value, Number of Projects (n), Project size, Project
avg. cost, Estimation of user stories, Pairing Frequency, Number of members per team,
Role Time Measure (RTM)., Role Communication Measure (RCM), Role Management
Measure (RMM), Ideal team capacity, Non-working days, Cost model (CM) , Team and
individual motivational, Number of change team members, ROI, Number of Active Cus-

tomers, Team adaptability, Team Innovation, Effort spent outside sprint.

* Desempenho do Processo: Tasks attributes quality, Number of development tasks without
estimation of effort ("estimated"), Number of development tasks without real effort ("spend"),
Fixed bugs, Hours spent on bugs, Time to fix, Hours spent on task, Cycle Time, Total
points by use case, Queue impediments size, Downstream Impact, Code changes during
sprint, Scrum teams (S), Inspection Frequency, Flow efficiency, Time in meeting, Focus

factor.

* Cronograma e Progresso: Number of completed tasks, Scope growth, Priority Shift,
Rejected Product Backlog Items, Indicator about risky user stories, Reopened Tickets,
Cumulative Flow Diagrams, Number of epics last sprint, WIP (work in progress), Blocked
tasks, Merge Request Life Time, Merge Request Review.

Eficacia da Tecnologia: Test Run Frequency, Test failure rate, Avg test run time, Test
Coverage, Test success rate, Running Tested Features Metric (RTF), Security Test Pass

Rate (security), Number of deployments, Commit Review Performance.

Tamanho e Estabilidade: Changed Product Backlog Items, Number of code lines, Weak

Components.

Satisfaciao do Cliente: NPS

3.1.2.4 (Q4: Como o uso de métricas impacta no time?

Durante a anélise dos estudos primdrios, foram encontrados trés tipos de impactos do
uso de métricas nos métodos dgeis. Primeiro, as métricas influenciam a qualidade dos produtos,
permitindo a avaliagdo e correcdo de defeitos, garantindo que o software atenda as necessidades
dos usudrios. Em segundo lugar, elas impactam a qualidade dos processos, identificando gar-
galos e promovendo melhorias para aumentar a efici€éncia e a produtividade da equipe. Por fim,
as métricas também afetam a qualidade do servico, monitorando a entrega de valor, a satisfacao
do cliente e a capacidade de resposta as necessidades dos usudrios, com o objetivo de fornecer
um servigo de alta qualidade.

Os estudos apresentam melhorias nas equipes quando as métricas foram melhor abor-

dadas, como por exemplo: permitiram observar a sobrecarga de trabalho e aumento do estresse,
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que estavam levando a um resultado negativo. Além disso, as métricas deram suporte a melhor
distribui¢do de tarefas. Ademais, foram vistos cendrios em que o uso de métricas foi utili-
zado para avaliar desempenho e alcancar um nivel de qualidade superior e isso tornou-se uma
motivacao.

Em termos mais concretos, no estudo (LAYMAN; WILLIAMS; CUNNINGHAM,
2004), foi observado uma redugdo de 65% nas taxas de defeito do produto de pré-langamento
ap6s uma melhor abordagem de métricas nas atividades do dia a dia da equipe. Além disso, foi
observado em mais de um estudo, o aumento da proatividade da equipe a partir de um melhor
uso de métricas dentro das equipes.

No contexto do Scrum, as métricas dgeis sao aplicadas para medir o progresso das
iteracdes e do backlog do produto, monitorar a velocidade da equipe, identificar impedimen-
tos e riscos, além de apoiar a retrospectiva para promover melhorias continuas (SCHWABER;
SUTHERLAND, 2017). No Kanban, as métricas ageis sao utilizadas para monitorar o fluxo de
trabalho, identificar gargalos, medir o lead time e o tempo de ciclo, permitindo que a equipe
tome acoes para otimizar o fluxo e melhorar a entrega continua de valor (ANDERSON, 2010).
Portanto, as métricas dgeis desempenham um papel essencial na gestdo e no aprimoramento dos
métodos geis, proporcionando insights valiosos e orientando as equipes na busca por maior efi-
ciéncia, qualidade e entrega de valor aos stakeholders (ABRAHAMSSON et al., 2017).

3.2 COMO AS METRICAS PODEM SER SELECIONADAS DE MANEIRA DINAMICA

Complementando o MSL realizado por (LEAL et al., 2022) um MSL ¢ realizado por
este autor, com o objetivo de responder a pergunta geral de pesquisa: "Como selecionar, de
maneira dinamica, métricas para organizagdes que utilizam métodos dgeis?". A partir disso,
foram definidos os critérios de inclusdo e exclusdo e, posteriormente, definidos os termos de
pesquisa, desenvolvidas strings de busca e selecionadas fontes de dados.

Experimentacdes iniciais de buscas no Google Scholar retornaram um conjunto muito
grande de resultados, mas sem estudos relevantes nas dez primeiras paginas de resultados. As-
sim, decidiu-se restringir a selecdo de métricas para projeto de software e o aspecto dindmico
como gamifica¢do, conforme apresentado no item 2.4 da Fundamentacao Tedrica.

Da questao geral, foram derivadas questdes de andlise especificas:
Q5: Como sdo aplicadas gamificagdes em projetos de software?
Q6: Quais os resultados das gamificagcdes em projetos de software?

Q7: Quais dindmicas de sele¢ao de métricas existem?
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3.2.1 Critérios de Inclusio e Exclusao

Os critérios de inclusdo foram definidos como: estudos primdrios publicados, revisa-
dos por pares, disponiveis em bases de dados cientificas e acessiveis por meio do portal da
CAPES disponivel em: https://www.periodicos.capes.gov.br/

Os critérios de exclusdo foram definidos como: estudos que ndo apresentem informa-
¢oes sobre aplicacdo de gamificacdo em gerenciamento de projetos dgeis. Além disso, estudos
que abordem somente a descricdo, ou somente listagem de métricas utilizadas também foram

desconsiderados.
3.2.2 Termos de Busca

Para responder as questdes levantadas neste MSL complementar, foi primeiramente re-
alizada uma pesquisa inicial utilizando diferentes conjuntos de termos, incluindo, por exemplo:
software, agile, dynamic, metrics organizados de diversas formas. Porém, ndo foram obtidos
resultados adequados dessa pesquisa inicial.

Tendo em vista a nao obtenc@o de resultados adequados a partir das busca iniciais,
foi introduzido o conceito de gamificacdo nos termos de busca, com suas variantes. Conforme
apresentado no capitulo 2, Gamificagdo significa aplicar elementos lidicos em contextos fora do
lazer, por exemplo, em métodos dgeis de software. A partir dai, foram encontradas abordagens
interessantes para esta pesquisa. Com isso, os seguintes termos de busca foram introduzidos:

gamification, software.
3.2.3 Strings de Busca e Critérios

Na Tabela 2 é apresentada uma string de busca genérica, derivada das perguntas espe-

cificas. Para cada motor de busca a sintaxe string genérica precisou ser adaptada.
3.2.4 Fonte de Dados

As buscas foram realizadas nas bibliotecas digitais: IEEExplore, ACM e Google Scho-
olar. A partir dessas buscas foi realizada a técnicas de Backward Snowballing que consiste em
uma estratégia de busca partindo das referéncias identificadas nos artigos inicialmente selecio-

nados.

Tabela 2 — String de Busca
| (software) AND (gam*) |

Fonte: Autor
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Tabela 3 — Artigos selecionados

Artigo Referéncia
A framework for. gam%ﬁcation (GARCIA et al., 2017)
in software engineering (1)
How to design gamification?
A method for engineering (MORSCHHEUSER et al., 2018)
gamified software (2)
How to gamify
software engineering (3)
A Gamification Approach for
Distributed Agile Delivery (4)
Gamified SCRUM Design in
Software Development Projects (5)

(SASSO et al., 2017)

(SHARMA; KAULGUD; DURAISAMY, 2016)

(HERMANTO; KABURUAN; LEGOWO, 2018)

Fonte: Autor

As buscas foram realizadas nas bibliotecas digitais: IEEExplore, ACM e Google Scho-
olar. Essas bibliotecas digitais foram selecionadas devido a sua importincia na area de Enge-
nharia de Software (PETERSEN et al., 2008). Além da busca nas bibliotecas digitrais, foi
também realizada a técnica de Backward Snowballing que consiste em uma estratégia de busca
partindo das referéncias identificadas nos artigos inicialmente selecionados (PETERSEN et al.,
2008).

3.2.5 Selecao dos Estudos

A MSL foi realizada a partir de estudos primadrios, dos quais foram extraidos dados
necessarios para responder a questdo geral de pesquisa.

Durante a busca inicial, foram encontrados 13.103 resultados, somando todos os moto-
res de busca. Apds a leitura dos titulos, foram selecionados 27 dos artigos. Esses artigos foram
entdo lidos e selecionados 5 artigos que atendiam aos critérios de inclusdo e exclusdo. Apli-
cando, entdo a técnica de Backward Snowballing, foram verificados os estudos referenciados
pelos 5 artigos selecionados e ndo foram encontrados estudos que se adequavam aos critérios
de inclusdo. Apos a leitura de todos os artigos selecionados, as informagdes consideradas im-
portantes para esta pesquisa foram extraidas.

Os estudos primérios selecionados sio apresentados na tabela 3.

3.2.6 Analise

A andlise e interpretacdo dos dados tem como objetivo responder a questdo geral de
pesquisa. Para isso, foi uma realizada uma sintese dos resultados da sele¢do dos estudos, que

consiste em procurar focos de estudos similares ao foco desta pesquisa.
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3.2.6.1 Q5: Como sdo aplicadas gamificacbes em projetos de software?

Das dinamicas de gamificacdo dos artigos selecionados, 80% dos artigos (2,3,4,5)
apresentam dindmicas compativeis com o monitoramento/execu¢do de software, 80% dos arti-
gos (1,2,3,5) apresentam dinamicas de planejamento de projeto e apenas 40% (2,3) apresentam

dinamicas para utilizacdo em testes de software.

3.2.6.2 Q6: Quais os resultados das gamificacoes em projetos de software?

Resultados da gamificacao em geréncia de projetos de software: Das propostas de
criacdo de dindmica de gamificacio de software, 80% (1,2,3,5) apresentaram que as dindmicas
criadas tem resultados positivos em projetos de software. Entretanto, 20% (4) ndo apresentaram
os resultados do uso de gamificagdes.

Dos resultados encontrados, destaca-se:

Aumento da motivagdo e engajamento.

Aumento na produtividade.

Promocao da colaboracdo e comunicagdo entre membros.

Obtencao de melhores resultados na identificacdo e solucdo de problemas.

Contribuicdo para um aumento da visdo clara e motivadora do avanco das atividades.

Promog¢do de um ambiente de trabalho mais positivo e estimulante.

3.2.6.3 Q7: Quais dindmicas de selecdo de métricas existem?

Nao foram encontrados, em nenhuma fonte de dados, artigos que descrevem dinami-
cas especificas para selecionar métricas de maneira gamificada ou ndo. De acordo com o MSL
produzido por (LEAL et al., 2022), existem trés diferentes estratégias para selecionar as mé-
tricas que serdo utilizadas: (i) por meio de um estudo da literatura, procurando por métricas
mais adequadas; (ii) por meio de entrevistas com membros da equipe da organizagdo; (iii) por

julgamento (externo) de um grupo de especialistas.

3.3 DISCUSSAO

Como visto ao longo do processo de andlise do estado da arte, sdo utilizadas diversas
métricas durante o processo de desenvolvimento de software em contextos dgeis. Porém, nao
existe um unico conjunto ou repositério amplamente aceito e utilizado de métricas ageis.

Para auxiliar o gerente de projeto, existem diferentes dindmicas gamificadas. Entre-

tanto, ndo foi encontrado nenhum tipo de dindmica ou aplicacdo de gamificacdo que auxilie o
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gerente de projeto na selecdo de um possivel conjunto de métricas, ou mais especificamente, de
métricas adequadas para métodos dgeis.

Portanto, percebe-se a oportunidade do desenvolvimento de tal dinamica gamificada
com o propésito de selecionar métricas em métodos dgeis de software.

Ameacas a validade. Ao executar a revisdo bibliografica ha o risco de omitir estudos
relevantes. Visando diminuir esse risco, foi definida uma string de busca para incluir todos os
termos relevantes e seus sindnimos. Para minimizar ainda mais as chances de omitir algum es-
tudo relevante, a string foi utilizada para realizar buscas em diferentes bases de dados cientificas
(ACM, IEEExplore e Google Scholar).

Quanto a reducdo dos riscos da sele¢do dos estudos e extracao dos dados, foram defini-
dos critérios de inclusdo e exclusdao detalhados que foram contemplados durante a busca. Além
disso, o protocolo de selecdo definido e executado pelo autor deste trabalho geraram resultados

que foram revisados pelo orientador deste trabalho.
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4 PROPOSTA

Conforme definido no capitulo 1.2 (método de pesquisa), a proposta deste trabalho se-
gue o framework para criacao de uma dindmica gamificada definido por Garcia (GARCIA et al.,
2017) com o objetivo de desenvolver uma dindmica de selecdo de métricas para o contexto mé-
todos 4geis. Nesse sentido, nas proximas secdes sdo apresentadas as atividades realizadas para
desenvolvimento da dindmica gamificada: Identificacdo dos objetivos da gamificagcdo, analise

de usuérios, defini¢ao do escopo da gamificagdo e estudo de viabilidade, andlise e design.
4.1 IDENTIFICACAO DOS OBJETIVOS DA GAMIFICACAO

A Identificacdo dos objetivos da gamificacdo consiste na defini¢do do cendrio atual,
seguida da definicao do cendrio alvo e estabelecimento do objetivo. Nas proximas secoes, cada
um desses passos € detalhadamente apresentado.

Definicao do cenario atual: As organizagdes hoje t€ém problemas para definir as mé-
tricas de software. Conforme pode ser visto no Capitulo 3, ndo existe um padrao para definir as
métricas que serdo utilizadas nos projetos (LEAL et al., 2022). Como descrito na secao 3.1.2,
as métricas mais utilizadas s@o as relacionadas a qualidade do produto, a recursos e custos e a
desempenho e cronograma. Além disso, a maior parte dos estudos apresenta que o Dominio de
Aplicacgdo € o contexto industrial, principalmente com o uso de métodos dgeis como Scrum.

Definicao do cenario alvo: O cenario alvo, construido em conjunto com a gamificago
que serd proposta, consiste em auxiliar na escolha de métricas durante o processo de software
de forma facilitada. Além disso, todos os membros da equipe, ndo s6 o Scrum Master, tenham
participacao no processo de selecao de métricas e como elas possam impactar positivamente na
equipe. Fora isso, ainda ndo existe um padrao para a selecdo de métricas para contexto ageis e,
com isso, essa dindmica almeja criar uma alternativa de selecao.

Estabelecimento do objetivo SMART: O objetivo desta gamificacdo é aumentar a
motivacdo e a experiéncia do usudrio ao longo do processo de selecio de métricas para con-
textos dgeis a cada ciclo de gamificacdo, buscando garantir o alinhamento das métricas com a

necessidade da equipe.
4.2  ANALISE DE USUARIOS

Para analisar os usudrio é necessario identificar a cultura e os tipos de usudrios da
organizacdo. Em seguida, as informacdes demogréficas e psicogréficas sdo coletadas. Esses
passos sdo apresentados a seguir em detalhes.

Identificacdo da cultura e dos tipos de usuarios da organizacao: Os usudrios da
gamificacdo, na maioria dos estudos selecionados no Capitulo 3, 51,2% (20) realizam o de-
senvolvimento de software para dreas gerais, seguido pelos dominios Educacional, Financeiro,

Seguranca e Telecomunicacdes, todos com 2,5% cada (LEAL et al., 2022). Além disso, a partir
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das empresas que utilizam métodos dgeis entrevistadas pelo 15th State of Agile Report, 52%
delas utilizam os métodos dgeis majoritariamente em suas equipes.

Coleta das informacdes demograficas e psicograficas de todos os usuarios: Se-
gundo (ACATE, 2021), em Santa Catarina a média de idade dos colaboradores de empresas de
TI € 33 anos. Esses profissionais, € sdo em sua maioria, do sexo masculino (57,3%). Além
disso, 52% dos trabalhadores de tecnologia tem ensino médio completo, e esse numero cai para
35,9% quando se refere aos trabalhadores com ensino superior completo (ACATE, 2021). Ou-
tro dado interessante € que, de acordo com o 15th State of Agile Report, 65% dos trabalhadores
te TI em geral, tém experi€ncia relevante com métodos dgeis (VERSIONONE, 2021). Assim, o
perfil esperado do jogador € colaborador de empresas de TI, com experiéncia relevante em mé-
todos dgeis, em torno de 30 anos, majoritariamente homem e com no minimo ensino superior

completo.
4.3 DEFINICAO DO ESCOPO DA GAMIFICACAO E ESTUDO DE VIABILIDADE

A definicao do escopo da gamificacdo e estudo de viabilidade inicia definindo o es-
copo, os motivadores, tipo de jogo e diferentes solucdes possiveis. Em seguida, € realizada uma
andlise de viabilidade de cada alternativa e escolha da solucdo.

Definicao do escopo, motivadores, tipo de jogo e diferentes solucdes possiveis: O
processo de gamificacdo deve auxiliar na selecdo, a partir de um conjunto, das métricas que
serdo utilizadas em um projeto de software de uma organizagdo que utilize métodos ageis.

A gamificacdo toma por base o Processo de Medi¢do. Por isso, ela deve envolver os
conceitos e atividades do processo. Dessa forma, foi estabelecido que a dindmica faz parte da
atividade de Planejar o processo de medicao (vide secdo 2.3.2), especificamente na selecdo das
métricas a serem utilizadas.

A falta de um esquema de classificacdo padrao para métricas dgeis encontradas nos
estudos primdrios selecionados levou-nos a adotar uma abordagem alternativa. Optamos por
classificar as métricas em um conjunto de categorias amplamente aceitas para métricas de soft-
ware. Nesse sentido, utilizamos o padrao cldssico de classificagdo de métricas de software
conhecido como PSM (Department of Defense, 2023).

Serdo realizadas atividades, sejam elas fisicas ou disponibilizadas por meios eletrod-
nicos. Para alcangar esses objetivos, seguindo o proposto em (GARCIA et al., 2017), foram

idealizadas pelo autor possiveis op¢des de gamificacio para apoiar a selecao de métricas:
* Metrics Poker

— Modo de gamificacdo: Parecido com a l6gica de uma Planning Poker, os usudrios
devem pesar, seguindo critérios, as métricas que julgam que devem ser utilizadas.

— Pontuacdo: Nao se aplica.

— Puni¢do: Nao se aplica.
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— Prémio: Nao se aplica.
* White Elephant Metrics

— Modo de jogo: White Elephant + Grafico de (Importancia x Complexidade): Os
jogadores devem, inicialmente, selecionar 2 grupos de métricas que julgam mais
necessdrias, a partir dai € utilizado o método de White Elephant e o Gréfico em que
cada jogador deve definir, individualmente, outros grupos de métricas, diferentes da

sua selecdo inicial, e que julga ser mais necessarias para a equipe.
— Puni¢do: Nao se aplica.

— Prémio: O dono do grupo de métricas mais votados terd, na proxima vez que joga-

rem, o direito a ter um grupo a mais inicialmente.
* Jogo da Vida de Métricas

— Modo de jogo: Similar a um jogo da vida, em que os jogadores vao, caminhando por
um caminho e recebendo, perdendo ou removendo um grupo de métricas de outro

jogador.
— Punicdo: Nao se aplica.

— Prémio: O jogador que restar, terd seu grupo de métricas selecionado e serd o ven-

cedor.
¢ Metrics War

— Modo de jogo: Cada jogador terd que selecionar inicialmente um certo nimero de
grupos de métricas que julgar importante, a partir dai cada jogador deve, a cada

rodada eliminar o grupo de métricas do seu adversario que julgar menos importante.
— Punic¢do: Nio se aplica.

— Prémio: O jogador que restar ao final, recebera o direito de ter 1 grupo de métricas
a mais na préxima guerra e receberd a condecoragdo, em carater lidico, da medalha

Cruz Vitéria.

Realizacao da analise de viabilidade e escolha da solucao: Para a andlise de viabi-
lidade e para a escolha da solu¢do que serd evoluida, foram considerados os seguintes critérios:
Relevancia para os objetivos de uma equipe (CANNON-BOWERS; SALAS; TANNENBAUM,
2018), Envolvimento e participacdo de todos os membros (EDMONDSON, 2003), Viabilidade
e praticidade de implementagdo (AKSU; ARSLAN, 2020), Potencial de contribui¢ido para os
resultados (DERUE; ASHFORD, 2010).
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4.4 ANALISE E DESIGN

A partir do levantamento das possiveis solucdes de gamificacdo, da andlise de viabi-
lidade, e com base nos critérios de modo de jogo, puni¢do e prémio, foi escolhida a proposta
nomeada de "Metrics Poker".

A partir disso, serdo descritas, utilizando os métodos de (GARCI{A et al., 2017) aliados
a detalhes aplicdveis da publicacdo de (BALDISSERA, 2021), a anélise e o design da dindmica.

Nesta secdo, ja € apresentada uma evolug@o em relac@o a proposta inicial. Desta forma,

existem divergéncias entre esta secdo e a proposta inicial apresentada na secdo anterior.
* Escolha dos componentes
— Missdo: Identificar as métricas que, de acordo com as necessidades da equipe, sejam
as mais votadas.

— Pontos: Nao haverd pontos para cada jogador, porém haverd pontos para cada mé-
trica. Ou seja, cada métrica tem tickets associados, entdo cada métrica tem sua

quantidade de pontos que sdo atribuidos pelos jogadores.

— Formacao de times: Nao haverd formacao de times pois a dinamica é realizada por

todos os participantes de um mesmo time.

* Escolha das mecénicas e economia do jogo

Competicao: Nao havera competicdo entre os participantes.

Desafio: Encontrar as métricas adequadas para serem utilizadas na equipe.

Recompensas: Nao se aplica.

Turnos: Haverd 2 turnos, o primeiro para selecionar os grupos de métricas e, o se-
gundo para identificar as métricas a serem utilizadas dentro dos grupos selecionados

anteriormente.

Vitéria: O conceito de vitéria ndo se aplica ao jogador, mas sim a métricas escolhi-

das.

* Definicao das regras da dinimica

Para defini¢cdo das métricas que serao utilizadas na dinamica, foram selecionadas as mé-
tricas mais relevantes, ou seja, as métricas mais citadas pelos estudos selecionados no
capitulo 3 (Estado da Arte).

Na listagem a seguir, sdo apresentados os Grupos de Métricas e suas respectivas métricas

mais relevantes.

— Qualidade do Produto: Outstanding bugs, Delivery on time, Product Velocity, Lead
Time, Throughput.
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— Recursos e Custos: Effort remaining, Effort, Effort estimation accuracy, Team total

effective available hours, Backlog Size.

— Desempenho do Processo: Fixed Bugs, Hours spent on task, Hours spent on bugs,

Cycle time, Tasks attributes quality.

— Cronograma e Progresso: Number of completed tasks, Scope growth, Priority
Shift, Cumulative Flow Diagrams, Merge Request Review.

— Eficacia da Tecnologia: Test Run Frequency, Test failure rate, Avg test run time,

Test Coverage, Security Test Pass Rate.

— Tamanho e Estabilidade: Changed Product Backlog Items, Number of code lines,

Weak Components.

— Satisfacao do Cliente: NPS.

Na listagem a seguir, sdo apresentados os dois tipos de jogadores, com suas atribuicdes e

pré-requisitos.

— Dealer: Responsavel pela gamificacdo, deve ter ciéncia de todas as regras da dina-

mica e deve possuir no minimo um leve conhecimento em métricas.

— Membros da Equipe: Devem estar no dia a dia da equipe e ndo necessariamente
devem ter conhecimento sobre métricas, haja vista que haverd explicacdes ao longo

da dindmica e o Dealer deve auxiliar o restante da equipe.

* Etapas:

O Dealer, deve juntamente do restante da equipe, indicar os trés problemas que a equipe
gostaria de resolver. Esses problemas consistem na necessidade de informagdo que pre-
cisa ser satisfeita. Os problemas podem ser os proprios Key Results do OKR do time,
caso a organizagao utilize essa abordagem. A definicdo e priorizacdo dos problemas nio

faz parte do escopo da gamificagdo.

A partir da definicdo dos problemas, a equipe deve selecionar os Grupos de Métricas
que possuem relacdo com problema. Para estipular essa relagcdo, a equipe deve entrar em
consenso. O Dealer entdo deve visualizar os 2 Grupos de Métricas mais selecionados

para passar para a proxima etapa.

Nesta etapa, o Dealer deve colocar todas as métricas do respectivo Grupo de Métricas
no tabuleiro, lendo a descri¢do de cada métrica. Além disso, todos os integrantes da
equipe devem receber os Tickets de votacdo que contém critérios (Relevancia para as
necessidades, Facilidade de coleta, Preferéncia pessoal) e, com esses Tickets seré feita
a mensuragdo de importancia das métricas na préxima etapa. Caso seja necessario, 0
Dealer devera explicar cada conceito (explica¢do constard no manual da dindmica e pode

ser lida pelo Dealer).
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Na etapa seguinte, todos os integrantes devem associar os Tickets com alguma métrica
que estd apresentada no Tabuleiro. Ademais, todos os integrantes devem associar seus
Tickets a0 mesmo tempo e com a face inversa a descri¢do do Ticket para que nao haja

influéncia entre os membros do time.

Ao final, o0 Dealer deve indicar a métrica mais votada de cada critério. Caso haja empate,
o critério de desempate deve ser o somatdrio de todos os Tickets associados a métrica.
Caso a métrica ja tenha sido selecionada por um critério anterior, a segunda métrica mais

votado do respectivo critério serd indicada.

Com isso, a equipe terd 3 métricas que tenham relacdo com os problemas que a equipe

esta lidando.

* Definicao da estética

A dinamica foi idealizada para ser feita de maneira fisica usando cartas para cada grupo
de métricas e para cada métrica, sendo que a carta deverd conter uma explicacdo detalhada
sobre o grupo de métricas e sobre cada métrica, respectivamente. Além disso, a dinamica

deverad ter 2 tabuleiros e 3 Tickets para cada integrante do grupo.
Os prototipos de tabuleiros, Tickets e cartas sdo apresentados nas figuras 3, 4, 5 e 6 po-
dendo estar incompletos por ndo se tratarem das versoes final.

* Elaboracao dos casos de uso

Esta versao inicial da dindmica foi idealizada para ser utilizada em equipes dgeis de soft-
ware. A priori, esta gamificacdo deve ser jogada de maneira fisica, entretanto, podem
haver adaptacdes e, o responsdvel pela dindmica pode realiza-la em videochamadas casos

todos os integrantes tenham acesso as cartas, sendo elas online ou fisicas.

4.4.1 Prototipacao dos elementos graficos da dinamica
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Figura 5 — Protétipo dos Tickets dos Integrantes

Fonte: Autor
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Figura 6 — Prot6tipo da Carta de Métrica (Frente e Verso)

Explicagdo

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit.
Phasellus quis malesuada
felis. Fusce viverra
sollicitudin gravida. Sed
rutrum sem nec ligula tempor
ornare. Praesent ac rutrum
leo, eu lacinia metus. Donec
accumsan ligula ac metus
luctus accumsan. Maecenas
volutpat ante sit amet diam
tristique vehicula. Cras eu
auctor tellus, quis venenatis
est. Donec vitae nisl vitae
sem accumsan efficitur ac vel
dolor. Donec at dolor a sapien
fermentum dictum. Nam ex ex,
eleifend sit amet lobortis id,
ornare at sapien.

Fonte: Autor

45



46

5 DINAMICA GAMIFICADA DE SELECAO DE METRICAS

Neste capitulo é apresentado o guia de utilizagdo da dindmica de selecdo de métricas
desenvolvida, chamada "Metrics Poker". O guia define os objetivos, os materiais necessarios,

os papéis, critérios de selec@o e os passos para execucao da dindmica.
5.1 GUIA DA DINAMICA

Este guia foi elaborado para fornecer informacdes detalhadas sobre a dinamica de
equipe que serd utilizada em seu ambiente de trabalho para auxiliar na selecdo de métricas.
Neste guia, vocé€ encontrard uma descri¢do completa da dinamica, incluindo seus objetivos,
beneficios, materiais necessdrios e procedimentos de execu¢do. Além disso, serdo fornecidas
orientagdes sobre como preparar a equipe para a dindmica, como facilitar a atividade e como
conduzir a reflexao e discussao pds-atividade.

A dindmica é baseada em um jogo de cartas como Poker, em que jogadores apostam
em jogadas consideradas mais valiosas. Além disso, as métricas sugeridas nas cartas foram
levantadas de um Mapeamento Sistematico de Literatura e de um Survey realizado com a parti-
cipacdo de lideres de equipe de todas as regides do Brasil.

Este guia foi separado em 4 se¢des: Objetivos, Materiais Necessdrios, Procedimentos

de Execuc¢do, Consideracdes Finais.
5.1.1 Objetivos

A dindmica de Sele¢do de Métricas tem por objetivo principal auxiliar na selecdo de
métricas para atender as necessidades da equipe. Isso € realizado de maneira que a equipe con-
centre suas discussdes para definir de fato quais as métricas mais alinhadas com as necessidades
de informacao.

A dindmica também auxilia na promocao da colabora¢do e comunicagdo entre 0s mem-
bros da equipe, tendo em vista que a dindmica incentiva a participagdo ativa de todos os mem-
bros, estimulando troca de ideias.

Além disso, a dindmica auxilia no alinhamento de expectativas em relacao as métricas
selecionadas. Por meio da aplicag¢do da dinamica, os participantes podem discutir e esclarecer
suas expectativas em relacdo as métricas selecionadas, compartilhando suas respectivas opi-
nides e perspectivas. O objetivo também € construir um consenso entre as métricas seleciona-
das, garantindo que os membros estejam alinhados e compreendam a importancia das métricas

selecionadas.
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5.1.2 Materiais Necessarios

Para a execu¢do da dindmica deste Trabalho de Conclusdo, sdo necessdrios os seguintes

materiais:

Mesa do Metrics Poker - Figura 7 (impresso em folha A3);

Tabela dos Grupos de Métricas - Figura 8 (impresso em folha A4);

Fichas de Votagcao das Métricas - Figura 9 (impresso em folha A4).

Cartas das Métricas - Figura 10 (impresso em folha A4);

Guia do Metrics Poker (impresso em folha A4);

Post-its;
¢ Canetas;

Os materiais da dindmica estdo disponiveis em: https://www.inf.ufsc.br/~jean.hauck/

guias/Dinamica-Selecao_Metricas.zip.

5.1.3 Papéis

* Dealer: Facilitador da gamificacdo, deve ter ciéncia de todas as regras da dinamica e deve
possuir no minimo um leve conhecimento em métricas. Ele € o responsavel por organizar

a dindmica, e apresentar os grupos de métricas e suas respectivas métricas.

Figura 7 — Mesa do Metrics Poker

Fonte: Autor



METRICS POKER

A DINAMICA

GRUPOS DE

METRICAS EXPLICACAO

Qualidade do Se concentra na qualidade do produto ou servico entregue, incluindo sua
Produto

funcionalidade, confiabilidade, seguranca, facilidade de uso, desempenho,
manutencdo, entre outros aspectos.

Recursos e Se concentra nos reci
Custos incluindo o orcar

s usados no projeto e no custo total do projeto,
nto e 0 uso de materiais ou ferramentas,

Se concentra na eficiéncia e eficacia dos processos usados no projeto,
Desempenho do incluindo a eficacia dos métodos de gerenciamento de projetos, a qualidade

Processo dos processos de prox , a produtividade da equipe e a eficacia da
municacdo interna.

Cronograma e Se concentra no cronograma e no progresso do projeto, incluindo o
cumprimento de prazos, o acompanhamento do progresso e a identificacao
Progresso & correcgo de atrasos

3 : Se concentra na eficécia das tecnologias usadas no projeto, incluindo a
Eficdcia da g erol
eficécia dos sistemas de informacdo, a eficécia dos softwares e a seguranca
e privacidade dos dados.

Tecnologia

Se concentra no tamanho e estabilidade do produto ou sistema desenvolvido,
incluindo o numero de usudrios, a capacidade de armazenamento, a
escalabilidade e a estabilidade.

Se concentra na satisfacdo do cliente com o produto ou servico entregue,
Satisfacdo do incluindo a qualidade, a usabilidade, a confiabilidade e a experiéncia geral do

Cliente usudrio. Isso pode ser medido por meio de pesquisas de satisfacto do cliente
e avaliagdes do cliente.

Figura 8 — Tabela dos Grupos de Métricas

Fonte: Autor

RELEVANCIA PARA AS RELEVANCIA PARA AS RELEVANCIA PARA AS

RELEVANCIA PARA AS
NECESSIDADES NECESSIDADES WNECESSIDADES

NECESSIDADES

FACILIDADE FACILIDADE FACILIDADE

FACILIDADE
DE cOLETA DE COLETA DE COLETA

DE coLETA

PREFERENCIA PREFERENCIA PREFERENCIA PREFERENCIA
PESSOAL PESSOAL PESSOAL PESSOAL

Figura 9 — Tickets dos Integrantes

Fonte: Autor
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METRICS POKER Explicacdio

E a métrica que mede a

UUTSTANDING quantidade de erros em um
B u G s produto que foram

identificados, mas ainda ndo
QUALIDADE DO foram corrigidos.

PRODUTO

Figura 10 — Protétipo da Carta de Métrica (Frente e Verso)

Fonte: Autor

* Participantes: No minimo 3 participantes que devem estar no dia a dia da equipe e ndo
necessariamente devem ter conhecimento sobre métricas. Sdo as pessoas responsaveis

por apostar nas métricas e, com isso, seleciond-las.
5.1.4 Critérios de Selecao
* Viabilidade de Coleta: A métrica deve ser pratica e factivel para ser coletada, considerado

as limitagdes de recursos.

* Relevancia para a Dor: A métrica deve estar alinhada com as necessidades de informacgao

e ser capaz de fornecer informacdes relevantes para tomada de decisdo.

* Preferéncia Pessoal: A métrica utilizada tem relacdo com a preferéncia dos individuos

envolvidos no processo.

5.1.5 Passos para Execucao da Dinamica

1. Preparacio:

a) Antes da execugdo, devem ser preparados materiais: Impressdo da Mesa, das Cartas,

da Tabela dos Grupos, Fichas de Votacao, Post-its e Canetas.

b) Hé a indicacdo que o Dealer questione os jogadores previamente a execugdo da
dindmica sobre as atuais dores que eles identificam na equipe (Dor se refere a uma
dificuldade ou problema que os membros da equipe enfrentam ao desenvolver ou
manter um software e pode ser identificado por meio de OKR, caso a organizagao

utilize).
2. Apresentacao: O Dealer deve apresentar os materiais do jogo e as regras aos jogadores.

3. Identificacao das Dores:



a)

b)

9
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Os jogadores realizam uma votagdo simples para selecionar as duas dores que serdo

tratadas, caso haja uma lista previamente definida das dores da equipe.

Se ndo houver uma lista de dores previamente estabelecida, o Dealer questiona os
participantes durante alguns minutos sobre quais as principais dificuldades, proble-

mas e impedimentos.

Cada dor selecionada € escrita em um post-it de maneira individual.

4. Selecao do Grupo de Métricas:

a)
b)

9

O Dealer insere um post-it da dor por vez na Mesa do Metrics Poker.

O Dealer mostra aos jogadores a tabela que fornece os grupos de métricas da dina-

mica e suas respectivas definicoes.

Os participantes devem fazer uma votacdo simples para definir até 2 grupos de mé-
tricas e escrevé-los também em post-its que estdo relacionados com a dor descrita
no post-it inicial (Votacao simples: cada participante deve escolher 2 grupos de mé-

tricas, os mais votados serao os selecionados).

5. Selecido das Métricas:

a)

b)

c)
d)

€)

g)

O Dealer insere as métricas relacionadas aos dois grupos ja estabelecidos na etapa
anterior nos espagos designados como "Métrica"na Mesa do Metrics Poker. Con-

forme figura 11.

i. E possivel inserir uma métrica personalizada da equipe, para isso deve-se usar
a carta de métrica "Joker"e colar um post-it com o nome e a explicacdo da

respectiva métrica personalizada junto da carta.

Cada participante pode virar as cartas de métricas para compreender a explicacao

de cada uma.
Os participantes recebem as fichas de votacdo, cada uma com um critério estipulado.

Com as fichas de critérios em maos, os participantes votam nas métricas sem mostrar

aos outros participantes qual critério estd sendo utilizado. Conforme figura 12.

As duas métricas que obtiverem a maior quantidade de votos serdo selecionadas. Se
houver empate que selecione 3 ou mais métricas, a votacao deve ser repetida apenas

com as métricas empatadas.

Em cada final de ciclo, deve ser importante associar as dores as métricas estabeleci-
das, sugere-se juntar os post-its de dores e grupos de métricas as cartas de métricas

selecionadas.

E importante lembrar que serdo selecionadas duas métricas para cada uma das duas

dores, totalizando quatro métricas selecionadas no final.
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Figura 11 — Métricas e Grupos de Métricas estabelecidos.

Fonte: Autor
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Figura 12 — Associagdo das fichas de critério com cada métrica.

Fonte: Autor
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Figura 13 — Juncédo dos post-its e métricas selecionadas.

Fonte: Autor
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6. Conclusiao: O Dealer deve mostrar para os participantes as dores inicialmente estabele-
cidas e as métricas associadas. A partir disso, a equipe pode discutir as métricas sele-
cionadas e confirmé-las para aplicagdo. Além disso, é importante separar um espago na
dinamica para discussao, com o intuito de coletar sugestdes de melhoria para a dindmica

para que se encaixem melhor na equipe em especifico.

5.1.6 Consideracoes Finais

Por se tratar de uma dindmica que pode conter evolugdes futuras, caso o usudrio tenha
sugestoes ao criador deste trabalho de conclusdo € possivel que seja feito contato por e-mail:
luiz.otavio.reis @ grad.ufsc.br para discutir tal evolucdo. A explicacdo de como a dindmica pode
ser implementada estd disponibilizada por video em: https://youtu.be/lY woMMhOP10

De antemdo, o autor agradece a utilizacdo da dindmica e espera que seja ttil em seus

respectivos projetos de software.
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6 AVALIACAO

Nesta secdo, € exposto como a dinamica de gamificacdo Metrics Poker foi utilizada e
avaliada em relacdo a motivacdo dos participantes, a experiéncia do usudrio e o aprendizado,
identificando os aspectos positivos e sugestdes para aprimoramento.

A aplicacdo da avaliagdo da dindmica foi conduzida de duas maneiras distintas. Pri-
meiramente, foi realizada uma avaliacdo com estudantes em sala de aula, proporcionando um
ambiente académico onde conceitos tedricos puderam ser explorados e aplicados em situagdes
praticas. Além disso, para ampliar a avaliacao da proposta, uma segunda avaliacdo foi realizada
envolvendo profissionais do mercado de trabalho. Esses profissionais, com sua experiéncia e
conhecimento prético, foram convidados a analisar a dindmica sob uma perspectiva pratica de
uma organizacio de desenvolvimento de software.

Esse estudo foi aprovado pelo comité de ética em pesquisa com seres humanos da
UFSC sob numero 5.425.924.

6.1 AVALIACAO COM ESTUDANTES
6.1.1 Planejamento da Avaliacao

Com o objetivo de avaliar a experiéncia do participante e a usabilidade da dindmica
gamificada de selecdo de métricas, este estudo adotou o modelo MEEGA+ (SAVI; WANGE-
NHEIM; BORGATTO, 2011). Esse modelo de avaliagdo € composto por diversas dimensdes
que estdo relacionadas com as questdes de avaliacdo, tais como qualidade do jogo, adequa-
¢do ao publico-alvo, uso de recursos pedagdgicos e outros. Ao aplicar o modelo MEEGA+, o
estudo identificou pontos fortes e sugestdes de melhoria da gamificacdo, bem como as princi-
pais contribuicdes para a motivagdo, experiéncia do usudrio e aprendizado dos participantes. O
modelo MEEGA+ (SAVI; WANGENHEIM; BORGATTO, 2011), como apresentado na Figura
14, desmembra os fatores de qualidade em métricas relacionadas a motivagdo, experiéncia do
usudrio e aprendizado, a fim de avaliar o impacto de jogos educacionais, ou neste caso da dina-
mica gamificada como o Metrics Poker. Além disso, o0 modelo apresenta um questiondrio para
a coleta de dados, que inclui questdes adicionais sobre o uso didrio por parte dos jogadores e
sua percepcao sobre a necessidade durante o jogo, bem como a extensdo dessa percepcdo para
sua vida cotidiana. As respostas para essas novas questdes seguem o modelo de escalade 2 a 2,
em que 2 representa forte discordancia com o ponto avaliado e 2 representa forte concordancia
(SAVI; WANGENHEIM; BORGATTO, 2011).

6.1.1.1 Adaptacdo do MEEGA+

Ao aplicar o modelo de avaliacio MEEGA+ para uma dinamica gamificada, foram

necessarios algumas adaptacdes especificas. Embora o modelo tenha sido originalmente proje-
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um curso em atividade

% \
Aprendizagem de longo Verificar se o jogo traz contribuigbes
prazo para a vida profissional do aluno

Figura 14 — Modelo de Avaliagio MEEGA+ (SAVI; WANGENHEIM; BORGATTO, 2011)

tado para jogos educacionais, a dindmica em questao ndo se trata de um jogo em si, mas sim
de uma gamificacdo, ou seja, da aplicacdo de elementos e mecanicas de jogos em um contexto
diferente.

Assim, durante o processo de planejamento desta avaliagdo, foram identificados al-
guns elementos do modelo originalmente proposto que nao seriam aplicaveis a dinamica avali-
ada. Portanto, uma andlise cuidadosa foi realizada para determinar quais componentes seriam
relevantes e adequados para o objetivo especifico da gamificacao.

E importante ressaltar que a remocio de certos elementos nio necessariamente implica
em uma perda de qualidade ou eficicia do modelo de avaliacio MEEGA+. No entanto, devido
a essas adaptacdes pode ndo ser possivel confirmar a validade e confiabilidade dos resultados

de avaliacdo obtidos com o modelo original. No entanto, essa selecdo cuidadosa permitiu a
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criacdo de uma experi€ncia de avaliacdo mais direcionada e focada nos objetivos especificos da
gamificacdo avaliada. Além disso, ndo foram utilizadas as perguntas customizadas referentes
ao objetivo de aprendizagem disponibilizadas no questionario MEEGA+.

Com isso, foram removidas as seguintes perguntas, incluindo as respectivas justificati-

vas de exclusio:

* O jogo oferece novos desafios em um ritmo adequado: O Metrics Poker ndo oferece

novos desafios, pois esse nao € o foco da dinamica.

* E devido ao meu esforco pessoal que eu consigo avancar no jogo: O Metrics Poker
ndo se trata de um jogo individual, mas de uma dindmica realizada em grupo, ou seja, ndo

ha mérito individual.

* Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atencao: O Metrics

Poker nio se trata de um jogo imersivo.

* Eu estava tao envolvido no jogo que eu perdi a no¢ao do tempo: O Metrics Poker ndo

se trata de um jogo imersivo.

* Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquanto jogava este jogo: O Metrics

Poker ndo se trata de um jogo imersivo.
6.1.2 Execucao da Avaliacao

Como avaliacao inicial da dinamica, foram realizadas duas avalia¢cdes com alunos em
sala de aula. A dinamica de gamificacdo para selecdo de métricas foi avaliada por alunos das
disciplinas INE5427 e INE5617 do Departamento de Informatica e Estatistica da Universidade
Federal de Santa Catarina. As execuc¢des das dindmicas foram realizadas em maio e junho
de 2023. Todos os 24 alunos participantes sdao alunos de graduacdo do curso de Ciéncia da
Computacdo ou Sistemas de Informagdo da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

As aplicacdes em sala de aula duraram cerca de 30 minutos, considerando a explica-
cdo das regras, disponibilizacao dos materiais necessarios e execucao da dindmica. Todos os
participantes concordaram com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e autorizaram a
utilizagdo do uso da imagem. Ao final da aplica¢do, os alunos foram convidados a responder o
questiondrio do MEEGA+ (SAVI; WANGENHEIM; BORGATTO, 2011) adaptado.

6.1.3 Avaliacdo e Analise dos Dados Coletados

Os dados obtidos por meio dos questiondrios foram consolidados na planilha fornecida
pelo modelo MEEGA+, utilizado para a avaliacdo da proposta. A partir desses dados, foram
gerados graficos que possibilitam uma andlise mais precisa dos aspectos positivos € negativos

dos componentes avaliados pelo modelo, levando em consideragdo a frequéncia das respostas
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Figura 15 — Aplicac¢do da Dinamica em sala de aula

fornecidas pelos jogadores. Esses graficos fornecem uma visao clara sobre o desempenho do
jogo, permitindo uma avaliacao detalhada.

Em relacdo a avaliacdo da Usabilidade, a Figura 16 apresenta um grafico com os re-
sultados obtidos. E possivel verificar que a proposta de gamificacio teve resultados positivos,
considerando que a maioria dos participantes demonstrou satisfacdo com o design atraente, a
consisténcia visual e a facilidade de aprendizado da dindmica. Esses dados indicam que a gami-
ficacdo pode ser uma abordagem efetiva para engajar os participantes e facilitar a aprendizagem
de novos conceitos.

E possivel também observar oportunidades de melhoria no aspecto do tamanho das
fontes. Da mesma forma, uma quantidade significativa dos participantes ndo concordam que
o as regras da dinamica sao claras e compreensiveis, levando a necessidade de melhorar o
detalhamento da dinamica no guia.

No critério Experiéncia do Jogador, a Figura 17 apresenta um grafico em que € pos-
sivel observar os resultados obtidos. E possivel visualizar que a proposta de gamificacio teve
resultados positivos também neste critério, considerando que praticamente ndo houve avalia-
¢cOes negativas. Somente os topicos referentes ao desafio ao jogador ou a dindmica tornar-se
repetitiva receberam discordancia de 25% e 16%, respectivamente. No entanto, a dindmica nao
tem a intencao de ser desafiadora, pois procura na verdade facilitar o entendimento e realizacao
de uma tarefa tipicamente complexa de selecdo de métricas. J4 em relacdo as tarefas repetiti-
vas, os passos da dindmica podem realmente tornar-se repetitivos ao se selecionar mais de uma

métrica.
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Figura 16 — Grifico do MEEGA da Avaliag¢do da Usabilidade

6.1.4 Discussao

Durante a aplicagdo da avaliagdo em sala de aula foi possivel, a partir dos dados de
Percepcao de Aprendizagem do MEEGA+ (SAVI; WANGENHEIM; BORGATTO, 2011), ob-
servar que a dindmica gamificada facilitou a compreensdo e a internalizacdo dos critérios de
selecdo de métricas. Por meio da aplicacdo da dinamica, os participantes foram incentivados
a explorar diferentes opgdes de métricas e refletir sobre sua relevancia e aplicabilidade. Isso
resultou em uma selecdo fundamentada das métricas dgeis a serem utilizadas, o que levaria
possivelmente a um processo de monitoramento e anélise mais eficazes.

Em contextos estudantis, a proposta gamificada demonstrou ser uma abordagem pro-
missora para melhorar o processo de selecdo de métricas dgeis. Os beneficios observados, como
o aumento da Interacdo Social e da a Percepcdo de Aprendizagem, indicam um potencial dessa
abordagem.

A observacdo dos participantes durante as aplicagdes levanta indicios de que hd um
engajamento e colaboracdo perceptiveis. Também foi possivel observar, pelas interagdes dos
participantes, um aumento da compreensao dos critérios de selecdo de métricas.

A partir dos comentarios observados dos participantes desta primeira avaliacio, foram

implementadas melhorias no design da dinamica para facilitar a leitura no geral.
6.2 AVALIACAO COM PROFISSIONAIS
6.2.1 Planejamento da Avaliacao
Apo6s a avaliacdo inicial com alunos, foi realizada uma aplicagdo pratica e avaliacdo

com os profissionais atuantes no mercado. Para essa avaliagdo, foi utilizada uma outra estra-

tégia de avaliacdo, baseada em um formato de entrevista nio estruturada apds uma aplicacao
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Figura 17 — Gréfico do MEEGA da Avaliac¢ao da Experiéncia do Jogador

simulada individual com os respectivos profissionais. Para essa aplicacdo e as entrevistas, foram

convidados trés profissionais:

* Profissional 1: Product Owner em uma empresa privada de desenvolvimento de software

para drea de satde, formado em Sistemas de Informacao, 13 anos de experiéncia.

* Profissional 2: Scrum Master em um Laboratério da UFSC, em graduacdo em Sistemas

de Informacao, 5 anos de experiéncia.

* Profissional 3: Scrum Master e Lider de Tecnologia em um Laboratério da UFSC, em

graduacao em Ciéncia da Computacdo, 3 anos de experiéncia.
6.2.2 Execucao da Avaliacao

Cada entrevista durou cerca de 1 hora e foram realizadas em maio de 2023. Todos os

convidados foram antigos colegas de trabalho do autor deste trabalho.
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A aplicacdo com os profissionais convidados ocorreu de maneira com que o autor fosse
o organizador da dindmica e foram repassados os conceitos da gamifica¢do para os respectivos
profissionais, sendo eles utilizados como participantes e validadores da dinamica construida.

Com essa entrevista ndo estruturada foram discutidas experi€ncias anteriores com pro-
cessos com uso de gamificacdo, a eficdcia e a eficiéncia da proposta avaliada, elementos essen-

ciais da proposta, pontos positivos e oportunidades de melhoria.

6.2.3 Avaliacio e Analise dos Dados Coletados

A avaliacdo foi conduzida por meio de entrevistas ndo estruturadas, permitindo uma
andlise aprofundada. Durante esse processo, foi observado que todos os candidatos ja haviam
desempenhado o papel de responsdveis por processos gamificados em suas respectivas equipes
de software.

Além disso, chamou a atencdo o fato de que dois dos trés entrevistados identificaram
uma conexao clara entre o Metrics Poker e o Planning Poker, técnica amplamente utilizada em
equipes dgeis. Essa correlagdo facilitou a assimila¢do da dinamica, uma vez que os entrevistados
jé estavam familiarizados com o Planning Poker e conseguiram reconhecer a aplicabilidade do
Metrics Poker em seus respectivos contextos.

Adicionalmente, os entrevistados foram questionados especificamente sobre a eficién-
cia e a eficacia da dinamica. A eficiéncia, relacionada a otimizagao dos recursos utilizados para
alcancgar os objetivos propostos, e a eficdcia, referente a capacidade de atingir esses objetivos
de forma bem-sucedida, foram consideradas como critérios de avaliacdo. Os trés entrevistados
expressaram de forma unanime que a proposta de gamificacdo demonstrou ser tanto eficiente
quanto eficaz, ressaltando a capacidade de gerar resultados positivos € promover o engajamento
dos participantes.

Durante as entrevistas, também foi possivel constatar avaliacdes positivas em relacao
ao uso da proposta de gamificagdo em equipes dgeis de software. Os entrevistados destacaram o
design cuidadoso da proposta, reconhecendo sua adequacao ao ambiente agil de trabalho. Eles
enfatizaram que a dindmica proposta poderia ser facilmente aplicada em qualquer contexto agil,
o que destaca sua versatilidade e adaptabilidade.

Por fim, embora a dindmica tenha recebido ampla aprovagao, duas oportunidades de
melhoria foram identificadas durante as entrevistas. A primeira delas diz respeito a necessidade
de estabelecer regras claras que informem como adicionar novas métricas a dinamica. Essa
orientacdo auxiliaria a equipe a expandir e personalizar a proposta de acordo com suas necessi-
dades especificas. A outra oportunidade de melhoria estd relacionada a importancia de fornecer
informacdes prévias sobre a quantidade de métricas ja existentes em cada grupo, o que ajudaria
a equipe a ter uma visao mais clara e equilibrada do sistema de métricas como um todo. Essas

melhorias foram incorpodadas a versao final da dinamica que esta disponivel para download.
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6.2.4 Discussao

De maneira geral a aplicacdo da dindmica gamificada com profissionais do mercado de
trabalho se mostrou satisfatoria. Foi observado que, mesmo para os profissionais que ja possuem
conhecimentos com métricas, o uso de gamificagdes nessa etapa do processo se mostrou mais
divertida e engajada, podendo gerar resultados positivos para suas respectivas equipes.

Além disso, de acordo com os profissionais, a leve aproximacdo da proposta com a ja
conhecida Planning Poker, faz com que a proposta seja de facil implementagdo e explicacao
para os membros que ndo possuem o conhecimento na proposta.

Adicionalmente foram identificados alguns pontos que devem ser levados em conside-
racdo: caso a equipe que queira selecionar métricas tenha um nimero extremamente reduzido
de participantes, podem haver muitos empates devido ao baixo nimero do somatério de Tickets
de votagdo nas métricas. Além do nimero de empates, podem haver problemas relacionados a
inducdo do voto, ou seja, quando os outros integrantes prestam atencao e sao induzidos a votar
de maneira similar ao que o Dealer votar.

Foram estabelecidas, com base nas sugestdes de aprimoramento, orientagdes como
adicionar novas métricas a dindmica. Além disso, € fornecida uma informagdo prévia sobre
a quantidade de métricas existentes em cada grupo de métricas. Todas essas melhorias foram

implementadas e ja estdo disponiveis no arquivo final.
6.3 AMEACAS A VALIDADE

Durante a avaliacdo realizada, foram identificadas ameacas a validade do estudo.

* Tamanho da amostra: Uma das principais ameagas a validade deste estudo relaciona-se
ao tamanho da amostra utilizada. Como o nimero de pessoas participantes for pequeno,
ha o risco de que os resultados nao possam ser generalizaveis para uma popula¢do maior.
Portanto, é importante considerar a adequacdo do tamanho da amostra em relacdo aos
objetivos do estudo e a natureza da pesquisa. Futuras aplicacdes com maior nimero de

participantes seriam indicadas.

» Estratégia de selecio da amostra: A estratégia de sele¢do da amostra adotada também
pode apresentar ameacas a validade de um estudo. Como hd vinculos pessoais com 0s
profissionais envolvidos, pode ter ocorrido um viés de selecdo, pois essas conexdes po-
dem influenciar a escolha dos participantes de acordo com suas relagdes pré-existentes.
Isso pode ter resultado em uma amostra ndo representativa, prejudicando a generalizacio

dos resultados e limitando a validade externa do estudo.

* Envolvimento do pesquisador: A presenca e influéncia do pesquisador nos momentos
de avaliagdo podem representar uma ameaca a validade deste estudo. Como o autor esta

envolvido de maneira muito proxima e ativa no processo de coleta de dados e avaliacao,
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pode ter ocorrido uma influéncia direta nos resultados. O pesquisador pode inadverti-
damente introduzir seus proprios preconceitos, expectativas ou interpretacdes nos dados
coletados, comprometendo a objetividade e a validade interna do estudo. Como contorno
desta limitacdo, o pesquisador manteve uma postura neutra e imparcial, buscando mitigar

suas préprias opini¢des para preservar a validade dos resultados obtidos.

Adaptacao do instrumento de avaliacdo: Quando ha a adaptacdo de um instrumento de
avaliacdo, como o corte de itens do MEEGA+ (SAVI; WANGENHEIM; BORGATTO,
2011), existem ameacas potenciais a validade do estudo. A modificacdo do instrumento
pode ter afetado a validade, uma vez que as propriedades psicométricas originais podem
ter sido comprometidas. Assim, como ndo € possivel saber se a adaptacdo do instrumento
pode influenciar os resultados, a validade interna do estudo pode ter sido colocada em

risco.

Participacao do autor na aplicacao com profissionais do mercado: A participacdo
ativa do autor na simulacdo da aplicacdo com profissionais do mercado pode ter influ-
enciado positivamente na avaliacdo dos participantes. Seria necessdria uma avaliacdo

pratica e sem a participacao ativa do autor para validar esses resultados.
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7 CONCLUSAO

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver uma dindmica gamificada nao-digital
para auxiliar os participantes em relacdo a selecdo de métricas adequadas para contextos ageis
de software. Para isso, foi realizada uma andlise da fundamentacao tedrica sobre processos de
software, métodos dgeis, métricas e gamificacdes focando em aplicagdes em equipes.

Inicialmente foram levantados, estudados e descritos os conceitos mais relevantes para
a realizacao deste trabalho. Esses conceitos estdo documentos no capitulo 2. Na sequéncia, foi
realizado um mapeamento sistematico da literatura sobre propostas gamificadas para auxiliar na
selecdo de métricas dgeis, percebendo-se uma caréncia de apoio sistemdtico para auxiliar em tal
selecdo. De uma pesquisa inicial do estado da arte com 13.103 resultados, foram identificados
apenas 5 artigos que se adequavam aos critérios de inclusdo e exclusdo, o que demonstra a
necessidade deste estudo.

Com base na revisao tedrica e do estado da arte, foi realizado o desenvolvimento da
dindmica gamificada utilizando a abordagem descrita em (GARCIA et al., 2017). Seguindo a
abordagem metodoldgica, foram identificados os objetivos da gamificacdo, analisados os usué-
rios, definido o escopo da gamificacdo e um estudo de viabilidade, realizada uma andlise geral
e producdo da proposta.

Para avaliar a motivacdo, experiéncia do usudrio e aprendizagem da proposta gamifi-
cada, a dinamica foi aplicada com alunos e profissionais do mercado. Os resultados da avaliagao
da dindmica pelos participantes foram positivos. A dindmica se mostrou uma abordagem pro-
missora para aprimorar o processo de selecdo de métricas dgeis. Os beneficios observados,
como o aumento do engajamento, da colaboracdo e da compreensdo dos critérios de sele¢do,
apontam para um potencial significativo da dindmica proposta.

O desenvolvimento de uma dinamica gamificada com objetivo de auxiliar na selecao
de métricas dgeis mostrou-se uma tarefa desafiadora. A proposta de gamificacao aplicada ali-
ada a conceitos tedricos, ou seja, em uma sala de aula, apresentou resultados positivos que
podem demonstrar que a selecdo de métricas pode ser realizada até mesmo por pessoas que nao
possuem um conhecimento vasto em métricas em si.

Os materiais necessarios para a execugdo da dindmica estdo disponiveis para down-
load em: https://www.inf.ufsc.br/~jean.hauck/guias/Dinamica-Selecao_Metricas.zip e também
no Apéndice A deste trabalho.

Como trabalho futuro, sugere-se a adaptacdo da dindmica para o contexto de equipes
que possuem trabalho remoto, que vem crescendo nos ultimos anos e, com isso, possibilitar a

aplicacao por meio digital.
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METRICS POKER

O GUIA

Para equipes ageis de software, a partir de 4 membros. Este guia foi elaborado para fornecer informacdes detalhadas sobre a
dindmica que sera utilizada em seu ambiente de trabalho.

Objetivo: Identificar métricas relevantes para a equipe.

Materiais Necessarios: Mesa do Metrics Poder (A3), Cartas das Métricas (A4), Tabela do Grupo de Métricas (A4), Fichas de
Votagdo (A4), Post-it, canetas.

Papéis: Dealer (Facilitador da Dindmica, deve ter conhecimento de métricas), Participantes (minimo 3 participantes, deve ter
conhecimento do dia a dia da equipe).

Regras:
1. Preparagao:
a.Antes da execugdo, devem ser preparados materiais: Impressdo da Mesa, das Cartas, da Tabela dos Grupos, Fichas
de Votagao, Post-its e Canetas.
b.Ha aindicagéo que o Dealer questione os jogadores previamente a execugdo da dinamica sobre as atuais dores que
eles identificam na equipe (Dor se refere a uma dificuldade ou problema que os membros da equipe enfrentam ao
desenvolver ou manter um software e pode ser identificado por meio de OKR, caso a organizag&o utilize).
2. Apresentacao: O Dealer deve apresentar os materiais do jogo e as regras aos jogadores.
3. Identificagao das Dores:
a.0s jogadores realizam uma votagao simples para selecionar as duas dores que serdo tratadas, caso haja uma lista
previamente definida das dores da equipe.
b.Se ndo houver uma lista de dores previamente estabelecida, o Dealer questiona os participantes durante alguns
minutos sobre quais as principais dificuldades, problemas e impedimentos.
c.Cada dor selecionada é escrita em um post-it de maneira individual.
4. Selegao do Grupo de Métricas:
a.0 Dealer insere um post-it da dor por vez na Mesa do Metrics Poker.
b. O Dealer mostra aos jogadores a tabela que fornece os grupos de métricas da dindmica e suas respectivas
definigdes.
c.0s participantes devem fazer uma votagdo simples para definir até 2 grupos de métricas e escrevé-los também em
post-its que estdo relacionados com a dor descrita no post-it inicial (Votag&o simples: cada participante deve
escolher 2 grupos de métricas, os mais votados serdo os selecionados).
5. Selegao das Métricas:
a.0 Dealer insere as métricas relacionadas aos dois grupos ja estabelecidos na etapa anterior nos espagos designados
como "Métrica" na Mesa do Metrics Poker.
i.E possivel inserir uma métrica personalizada da equipe, para isso deve-se usar a carta de métrica "Joker" e colar
um post-it com o nome e a explicagdo da respectiva métrica personalizada junto da carta.
b.Cada participante pode virar as cartas de métricas para compreender a explicagao de cada uma.
c.0Os participantes recebem as fichas de votagéo, cada uma com um critério estipulado.
d.Com as fichas de critérios em méos, os participantes votam nas métricas sem mostrar aos outros participantes qual
critério estd sendo utilizado.
e.As duas métricas que obtiverem a maior quantidade de votos serdo selecionadas. Se houver empate que selecione 3
ou mais métricas, a votagdo deve ser repetida apenas com as métricas empatadas.
f.Em cada final de ciclo, deve ser importante associar as dores as métricas estabelecidas, sugere-se juntar os post-its
de dores e grupos de métricas as cartas de métricas selecionadas.
g.Lembre-se que serdo selecionadas duas métricas para cada dor, totalizando quatro métricas selecionadas no final.
6. Conclusao: O Dealer deve mostrar para os participantes as dores inicialmente estabelecidas e as métricas associadas. A
partir disso, a equipe pode discutir as métricas selecionadas e confirma-las para aplicagéo. Além disso, é importante
separar um espaco na dinamica para discussdo, com o intuito de coletar sugestdes de melhoria para a dindmica para
que se encaixem melhor na equipe em especifico.

Consideragdes Finais: Por se tratar de uma dindmica que pode conter evolugdes futuras, caso o usudrio tenha sugestoes ao
criador deste trabalho de conclus&o é possivel que seja feito contato por e-mail: luiz.otavio.reis@grad.ufsc.br para discutir tal

evolugdo. De antemao, o autor agradece a utilizagdo da dindmica e espera que seja Util em seus respectivos projetos de
software.

Figura 18 — Guia do Metrics Poker

Fonte: Autor
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METRICS POKER

A DINAMICA

GRUPOS DE
METRICAS

Qualidade do
Produto (5)

Recursos e
Custos (5)

Desempenho do
Processo (5)

Cronograma e

Progresso (5)

Eficacia da
Tecnologia (5)

Tamanho e
Estabilidade (3)

Satisfacdo do
Cliente (1)

EXPLICACAO

Se concentra na qualidade do produto ou servico entregue, incluindo sua
funcionalidade, confiabilidade, seguranca, facilidade de uso, desempenho,
manutencdo, entre outros aspectos.

Se concentra nos recursos usados no projeto e no custo total do projeto,
incluindo o orcamento e o uso de materiais ou ferramentas.

Se concentra na eficiéncia e eficacia dos processos usados no projeto,
incluindo a eficdcia dos métodos de gerenciamento de projetos, a qualidade
dos processos de produgdo, a produtividade da equipe e a eficdcia da
comunicagdo interna.

Se concentra no cronograma e no progresso do projeto, incluindo o
cumprimento de prazos, o acompanhamento do progresso e a identificagdo
e correcdo de atrasos.

Se concentra na eficdcia das tecnologias usadas no projeto, incluindo a
eficdcia dos sistemas de informacdo, a eficacia dos softwares e a seguranca
e privacidade dos dados.

Se concentra no tamanho e estabilidade do produto ou sistema desenvolvido,

incluindo o numero de usudrios, a capacidade de armazenamento, a
escalabilidade e a estabilidade.

Se concentra na satisfagdo do cliente com o produto ou servico entregue,
incluindo a qualidade, a usabilidade, a confiabilidade e a experiéncia geral do
usudrio. Isso pode ser medido por meio de pesquisas de satisfacdo do cliente

e avaliagdes do cliente

Figura 19 — Tabela dos Grupos de Métricas

Fonte: Autor
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METRICS POKER

A DINAMICA

Cole o Grupo de
Meétricas Meétrica Meétrica Meétrica Meétrica Meétrica

Cole o Post-it

da dor

Cole o Grupo de
Meétricas

Métrica Métrica Métrica Métrica Métrica

Figura 20 — Mesa do Metrics Poker

Fonte: Autor

RELEVANCIA PARA AS
NECESSIDADES

RELEVANCIA PARA AS RELEVANCIA PARA AS RELEVANCIA PARA AS
NECESSIDADES NECESSIDADES WNECESSIDADES

FACILIDADE FACILIDADE FACILIDADE FACILIDADE
DE coLETA DE COLETA DE COLETA DE cOLETA

PREFERENCIA PREFERENCIA PREFERENCIA PREFERENCIA
PESSOAL PESSOAL PESSOAL PESSOAL

Figura 21 — Tickets dos Integrantes

Fonte: Autor
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Figura 22 — Cartas das Métricas (1)

Fonte: Autor
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Explicacdo

E a métrica que mede o

tempo necessdrio para

completar um item de
trabalho.

Explicacdo

E a métrica que mede a
quantidade de trabalho
realizado em um periodo de
tempo.

Explicagdo

E a métrica que indica se a
entrega foi feita dentro do
prazo estabelecido.

Explicagcdo

E a métrica que mede a
quantidade de erros em um
produto que foram
identificados, mas ainda ndo
foram corrigidos.

Explicacdo

E a métrica que mede a
precisdo da estimativa de
esforco necessario para
completar uma tarefa.

Explicacdo

E a métrica que mede a
quantidade de trabalho
necessdrio para concluir uma
tarefa.

Explicagdo

E a métrica que mede a
quantidade de esforgo que
ainda precisa ser aplicada
para concluir uma tarefa.

Explicagcdo

E a métrica que mede a
quantidade de trabalho que
é concluida com sucesso em
um determinado periodo de

tempo.

Explicacdo

E a métrica que mede o
tempo gasto em uma tarefa
especifica.

Explicacdo

E a métrica que mede a
quantidade de tarefas
concluidas em um periodo de
tempo.

Explicacdo

E a métrica que mede o
tempo gasto na revisdo de
solicitagdes de mesclagem.

Explicacdo

E a métrica que mede a
quantidade de erros
corrigidos em um produto.

Explicacdo

E a métrica que mede a
qualidade das tarefas,
incluindo descricéo,
informagdes e objetivos.

Explicacdo

E a métrica que mede a
quantidade de trabalho em
cada estdgio do processo de
desenvolvimento.

Explicagdo

E a métrica que mede o
numero de tarefas
pendentes na lista de
tarefas.

Explicagcdo

E a métrica que mede o
tempo necessdrio para
concluir uma tarefa desde o
inicio até a entrega.

Explicagdo

E a métrica que mede a taxa
de mudanca de prioridade
das tarefas.

Explicacdo

E a métrica que mede o
tempo que a equipe tem
disponivel para trabalhar.

Explicagcdo

E a métrica que mede o
tempo gasto na corre¢do de
bugs.

Explicacdo

E a métrica que mede o
aumento do escopo do
projeto.

Figura 23 — Verso das Cartas das Métricas (1)

Fonte: Autor
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Figura 24 — Cartas das Métricas (2)

Fonte: Autor
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Explicacdo

E a métrica que mede a
porcentagem do cédigo que

Explicacdo

E a métrica que mede o
tempo médio gasto na

Explicagdo

E a métrica que mede a
quantidade de testes que
falharam em relac¢do ao

Explicagcdo

E a métrica que mede a
frequéncia com que os testes

é testado. execuc¢do de um teste. numero total de testes s@o executados.
executados.
Explicacdo Explicacdo Explicagdo Explicagcdo

E a métrica que mede a
presenca de componentes
fracos ou vulnerabilidades

em um software.

E a métrica que mede a
quantidade de linhas de
caédigo escritas.

Figura 25 — Verso das Cartas das Métricas (2)

E a métrica que mede o
nimero de itens no backlog
do produto que foram
modificados.

Explicacdo

Utilize essa carta para
adicionar uma métrica
personalizada & dindmica.

E a métrica que mede a
quantidade de testes de
seguranca aprovados em
relacdo ao numero total de
testes de seguranga
executados.

Explicagdo

E a métrica que mede a
satisfagdo do cliente com um
produto ou servico em uma
escala de 0-10.

Fonte: Autor
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Abstract. Measurement content is typically taught with a theoretical focus in
Software Engineering related courses. Gamification strategies, such as
experiential or simulation dynamics, have been successfully used to increase
student motivation and engagement. Thus, this work presents a gamified
approach to support the teaching of metrics selection in software projects. The
developed approach is applied and evaluated in Project Management
disciplines. The initial results indicate that the developed approach can
contribute to the learning of measurement concepts, also favoring the learning
experience.

Resumo. O contetido de medicdo € tipicamente ensinado com um enfoque
teorico em disciplinas relacionadas a Engenharia de Software. Estratégias de
gamificacdo, como dindmicas vivenciais ou de simulacdo, tém sido utilizadas
com sucesso para aumentar a motivacdo e o engajamento dos estudantes.
Assim, este trabalho apresenta uma abordagem gamificada para apoio ao
ensino de selecdo de métricas em projetos de software. A dindmica
desenvolvida é aplicada e avaliada em disciplinas de Geréncia de Projetos. Os
resultados iniciais indicam que a dindmica pode contribuir para a
aprendizagem dos conceitos de medicdo aplicados, favorecendo também a
experiéncia de aprendizagem.

1. Introducao

O tépico de medigdo tem sido tipicamente pouco abordado nas disciplinas de graduacao
relacionadas a computacdo [Gresse von Wangenheim et al., 2009; Hock & Hui 2004;
Ott 2005]. Medicdo, no contexto de projetos de software, € um processo que permite
monitorar objetivamente a progressao de metas preestabelecidas. Assim, o processo de
medicao deve estar pautado na utilidade e no valor gerado para os que medem e para os
que consomem as informagdes [[SO/IEC 15939 2017].

Um dos assuntos abordados no ensino da medigdo € a selecdo, defini¢do e uso
das métricas a serem coletadas e analisadas em um determinado projeto de software
[ISO/IEC 15939 2017]. Com a evolucdo dos métodos 4geis na Engenharia de Software,
diversas métricas tém sido desenvolvidas e adotadas para o contexto agil. Métricas ageis
sdo caracterizadas por se embasar nos principios dgeis, serem féceis de coletar e
compreender, focando na reducdo do esforco e geracdo de valor, além de possuir
clareza, fornecer informacao sobre o todo e apoiar decisdes estratégicas [Hartmann &
Dymond 2006]. Em um Mapeamento Sistematico de Literatura foram identificadas 319
métricas ageis relatadas. Assim, dentre tantas opg¢des, as organizacdes de software



precisam selecionar as métricas mais adequadas ao seu contexto e necessidades [Jeeva
Padmini et al. 2015]. No entanto, muitos profissionais ndo conhecem com profundidade
esses conceitos para poderem aplica-los na pratica, o que pode tornar esse processo
desafiador [Gresse von Wangenheim et al. 2009].

Os contetdos programaticos no ensino da Geréncia de Projetos de Software,
tipicamente incluem o uso de métricas voltadas ao Monitoramento e Controle de
projetos [PMI 2017]. No entanto, esses contetidos, assim como outros na drea de
Engenharia de Software, tendem a ser ensinados com um enfoque muito tedrico
[Hellstrom, Jaccard & Bonnier 2023; Parsons 2011; Barnes et al. 2008], desmotivando a
participacdo dos estudantes e reduzindo o seu engajamento [Poffo et al. 2017; Portela,
Vasconcelos, & Oliveira 2017]. Assim, € importante utilizar estratégias para aumentar a
motivacdo e o engajamento dos alunos [Hellstrom, Jaccard & Bonnier 2023; Franca
Tonhdo, Souza, & Prates, 2021; Battistella & Gresse von Wangenheim 2016].

Uma alternativa para aumentar a motiva¢do e o engajamento dos estudantes € a
gamificacdo no ensino desses conteudos [Ogawa et al. 2016; Gongalves et al. 2016;
Dominguez et al. 2013]. Gamifica¢do consiste na introducdo de elementos utilizados em
jogos, tais como mecanica, dindmica e estética, em contextos ndo relacionados a jogos
[Kapp 2012]. Nesse sentido, dindmicas vivenciais, que simulam a participacdo dos
alunos em projetos reais, tém sido utilizadas com sucesso como estratégia instrucional
no contexto académico [Petri et al. 2014; Paasivaara et al. 2014].

Apesar de existirem diversas iniciativas de gamificacdo para apoio ao ensino de
Geréncia de Projetos em geral [Hellstrom, Jaccard & Bonnier 2023], sdo ainda poucos
os relatos da aplica¢do no ensino de Medicao de Software [Furtado et al. 2021]. Furtado
& Oliveira (2020) apresentam uma proposta de gamificagdo do ensino de medic¢do de
software. J4 Azevedo & Sarinho (2019) apresentam um jogo de tabuleiro intitulado
Metrics War para apoio ao ensino de métricas estiticas para atingir determinados
atributos de qualidade software. Gresse von Wangenheim et al. (2009) apresentam um
jogo sério para apoio ao ensino de medi¢do de software, utilizando Goal Question
Metric (GQM). No entanto, ndo foi possivel encontrar estudos que especificamente
apliquem o uso de abordagens gamificadas como apoio ao ensino de selecdo das
métricas utilizadas em projetos de software.

Neste contexto, surge a pergunta de pesquisa deste trabalho: “Como melhorar a
aprendizagem e a experiéncia de aprendizagem por meio da gamificagdo de Medi¢do em
Projetos de Software no contexto de disciplinas de Geréncia de Projetos?”. Assim, este
trabalho apresenta a proposta de uma abordagem gamificada para aplicar o
conhecimento referente a selecdo de métricas em projetos ageis. A abordagem ¢é
aplicada e avaliada em disciplinas de Geréncia de Projetos dos cursos de Sistemas de
Informacdo e de Ciéncias da Computagdo da Universidade Federal de Santa Catarina.
Espera-se que os resultados deste trabalho possam apoiar professores envolvidos no
ensino destes assuntos, interessados em estimular a motivagdo e engajamento dos
estudantes, por meio da utilizacdo dos materiais disponibilizados e da experiéncia
relatada para incorpord-los as suas estratégias pedagdgicas.



3. Metodologia de pesquisa

O presente estudo tem como principal pergunta de pesquisa: “Como melhorar a
aprendizagem e a experiéncia de aprendizagem por meio da gamificagdo de Medi¢cdo em
Projetos de Software no contexto de disciplinas de Geréncia de Projetos?”. Assim, para
buscar responder a essa pergunta de pesquisa, a abordagem metodologica adotada para
este trabalho € baseada no processo para gamificacio aplicada ao contexto educacional
proposto por Huang e Soman (2013). Seguindo esta abordagem metodoldgica (Figura 1)
as principais etapas sdo: 1) compreender o piblico-alvo e o contexto; 2) definir objetivos
de aprendizagem; 3) estruturar a experiéncia como o programa de aprendizagem; 4)
definir os recursos necessdrios para a gamificacdo; e 5) aplicar elementos de gamificacio
ao programa de aprendizagem.

Com o objetivo de avaliar a aprendizagem e a experi€ncia de aprendizagem, €
também realizada uma avaliagdo na etapa 6. Esta avaliacdo é realizada por meio de
estudos de casos seguindo YIN (2017) e utilizando a abordagem Goal Question Metric
[Basili et al. 1994] para derivacdo das perguntas de andlise, com base no modelo de
avaliacdo de jogos educacionais MEEGA + [Petri et al. 2019] definindo também os
instrumentos de coleta e andlise dos dados.

O—O-—00-—00—-—00—-0

Publico alvo Objetivo Experiéncia Recursos Execugao Avaliacao
Compreender o Definir objetivos Estruturar a Definir os Aplicar elementos Realizar avaliagao
publico-alvoeo  de aprendizagem  experiéncia como recursos de gamificagao ao por meio de

contexto o programa de necessarios para programa de estudos de caso
aprendizagem a gamificagao aprendizagem

Figura 1. Abordagem metodologica

4. Metrics Poker

Nesta secdo € apresentada a abordagem gamificada Metrics Poker para apoio ao ensino
de selecao de métricas para o Gerenciamento de Projetos.

4.1. Publico Alvo e Contexto

O publico-alvo da gamificacdo desenvolvida neste estudo, sdo estudantes de graduacdo
em 4reas da computacdo, que estejam cursando disciplinas relacionadas a Engenharia de
Software ou Geréncia de Projetos, contemplando no seu conteudo conceitos
relacionados ao processo de Medicao de Software. Os alunos ja devem ter aprendido
conceitos basicos de Engenharia de Software relacionados aos principais processos de
software. Assume-se que também ja foram previamente apresentados conceitos de
medicao para geréncia de projetos em aulas expositivas e dialogadas.

4.2. Objetivos de aprendizagem

Objetiva-se que a dinamica seja aplicada no contexto de disciplinas de Engenharia de
Software ou Geréncia de Projetos. Assim, o objetivo de aprendizagem da dinadmica
consiste em tornar o aluno capaz de compreender como selecionar, definir e usar



métricas para Geréncia de Projetos. Além disso, o aluno deve ser capaz de aplicar a
selecdo e definicdo de métricas para uma equipe no contexto do gerenciamento de
projetos.

4.3. Estratégia instrucional

O conteudo de Geréncia de Projetos tipicamente inclui o Monitoramento e Controle de
Projetos [PMI 2017]. Nesse contexto, é introduzida uma abordagem gamificada no
formato de uma dindmica vivencial [Petri et al. 2014; Paasivaara et al. 2014;] para
exercitar a sele¢do, definicdo e uso de métricas para o monitoramento e controle de
projetos. A Tabela 1 apresenta a introdu¢do da abordagem gamificada no conteudo de
uma disciplina de Geréncia de Projetos no topico sobre Monitoramento e Controle de
Projetos.

Tabela 1. Conteudo Programatico das disciplinas de Geréncia de Projetos

Contetddo Tempo

[Monitoramento e Controle de Projetos

Medigdo de Software para Geréncia de Projetos (aula expositiva dialogada) 2,0 h/a
Abordagem gamificada Metrics Poker 0,5 h/a

Inicialmente o contetido de Medicao de Software para Geréncia de Projetos é
apresentado aos estudantes em uma aula expositiva e dialogada. Na sequéncia, a
abordagem gamificada € aplicada para exercitar os conceitos de selecdo e uso de
métricas no contexto de monitoramento e controle de projetos.

4.4. Definicao dos recursos de gamificacao

Com o objetivo de possibilitar a aplicagdo dos conceitos de selecdo de métricas de
forma gamificada, foi desenvolvida a dinamica Metrics Poker. Assim, seguindo a
abordagem metodoldgica, foram estabelecidos os elementos de jogo a serem utilizados
para atingir os objetivos de aprendizagem definidos: componentes, mecénica, economia,
regras, estética e material de jogo (Tabela 2).

Tabela 2. Elementos de jogo definidos para a dinamica Metrics Poker

Componentes de Missao: Identificar as métricas de acordo com as necessidades da equipe.

jogo Pontos: Como ndo se objetiva um ambiente de competi¢do, mas de colaboragao
entre os participantes, nao sdo atribuidos pontos para cada jogador. Somente
sdo definidos pontos para cada métrica selecionada.

Formacao de times: Os alunos sdo divididos em times de 3 a 8 participantes.
Nos times sd3o definidos dois papéis: Dealer (que tem a missdo de garantir o
cumprimento das regras dentro da equipe) e Membros da Equipe (que s@o todos
os demais participantes).

Mecéanica e Desafio: Encontrar as métricas adequadas para serem utilizadas pela equipe.
economia Recompensas: A equipe que seleciona as métricas apresenta para a turma.
Turnos: Sao definidos dois turnos, o primeiro para selecionar os grupos de
métricas e o segundo para identificar as métricas a serem utilizadas dentro dos
grupos selecionados no primeiro turno.




Vitéria: A vitéria da equipe se dd quando ao menos duas métricas adequadas
sdo selecionadas pelo grupo.

Estética A dindmica da gamificacdo foi idealizada para ser realizada de forma fisica,
usando cartas. Busca-se uma similaridade de estética com o jogo de cartas
poker e com a conhecida dindmica de planning poker utilizada para estimativas
em métodos dgeis. Cada carta contém o nome de uma métrica e uma breve
explicacdo. Além disso, a dindmica inclui um tabuleiro (chamado de “mesa”) e
tickets (chamadas de “fichas”) para cada integrante do time.

Materiais Mesa (Fig. 2.A): consiste em um tabuleiro para as cartas e fichas;

Cartas das Métricas (Fig. 2.B ): contém nome e descri¢do de cada métrica;
Fichas de “Apostas” nas Métricas (Fig. 3.A): contém os critérios de selegio.
Tabela dos Grupos de Métricas (Fig. 3.B): titulo e descrigdo dos grupos;
Guia de regras: documento detalhando as regras de execucdo da dindmica.

Regras e dindmica | Inicialmente, dois casos-problema sdo apresentados aos alunos, definindo
situagdes hipotéticas de problemas enfrentados no gerenciamento de projetos
por organizagdes de software. A partir desses casos, cada equipe deve tentar
selecionar as melhores métricas para resolvé-los.

Sdo, entdo, formadas as equipes, definidos os papéis e a equipe recebe os
materiais necessdrios impressos. Cada equipe recebe uma mesa (tabuleiro
impresso em papel A3), uma tabela de grupos de métricas, e cada membro de
equipe recebe um conjunto de cartas (métricas) e trés fichas de apostas
(critérios de sele¢do). Inicia-se o jogo com o primeiro turno, onde os
estudantes, em cada equipe, procuram identificar quais grupos de métricas sdo
relacionadas aos casos-problema apresentados. No segundo turno, para cada
grupo de métricas, cada membro de equipe vai baixando cartas (métricas) na
mesa e, por fim, todos apostam suas fichas nas cartas baixadas na mesa.

O guia de utilizacdo e os demais materiais desenvolvidos para a dindmica estao
disponiveis para download em: https://bit.ly/metricspoker.
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Figura 2. (A) Mesa (tabuleiro) e (B) cartas de métricas e post-its
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Figura 3. (A) Fichas de aposta e (B) tabela de grupos de métricas

5. Avaliacao da dinamica Metrics Poker
5.1 Definicao da avaliacao

A dindmica Metrics Poker ¢ aplicada com o objetivo de avaliar a sua qualidade com
respeito a percepgao da aprendizagem e a experiéncia da aprendizagem sob o ponto de
vista do estudante, no contexto de cursos de computacdo. A partir deste objetivo,
seguindo o modelo MEEGA+ [Petri et al. 2019], adotando a abordagem GQM [Basili et
al. 1994] sao definidas as questdes de analise:
o QAIl: A dinAmica Metrics Poker contribui para a aprendizagem?
o QAZ2: A dinAmica Metrics Poker fornece uma boa experiéncia de
aprendizagem?
Como se trata da avaliacio de uma dindmica, o questiondrio MEEGA+ foi

adaptado, retirando-se cinco questdes mais relacionadas a experi€éncia de jogos
(competitividade e imersao).

Foram realizados dois estudos de caso em duas disciplinas de Geréncia de
Projetos. Nos dois estudos de caso, apds o tratamento (aplicacdo da dinamica Metrics

Poker), o questiondrio adaptado foi respondido pelos estudantes. Este estudo foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Federal de Santa Catarina sob niimero 5.425.924.

5.2 Aplicacao e coleta de dados

A dinamica foi aplicada no més de junho de 2023 em duas disciplinas de Geréncia de
Projetos dos cursos de Sistemas de Informacdo e de Ciéncias da Computacdo da
Universidade Federal de Santa Catarina.



Participaram da aplicag¢do todos os alunos matriculados nas duas disciplinas que
frequentaram as aulas ao longo das quais foi aplicada a dindmica, totalizando 24 alunos
participantes. Os estudantes sdo na maioria do sexo masculino (83,3%), trabalham em
areas relacionadas a computagdo (91,6%) e estdo cursando a sexta fase de Ciéncias da
Computacdo ou sétima fase de Sistemas de Informacdo. A Figura 3 apresenta os
estudantes participando da dindmica.

Figura 3. Aplicacao da dindmica em sala de aula

5.3 Resultados

Como os perfis dos estudantes das duas disciplinas sdo semelhantes, os dados coletados
nos dois estudos de caso foram agrupados em uma unica amostra para avaliar a
dindmica Metrics Poker. Nas proximas secdes os dados coletados sdo analisados
seguindo as duas questdes de andlise definidas.

5.3.1 A dinamica Metrics Poker contribui para a aprendizagem?

No geral, os alunos relataram que a dindmica Metrics Poker teve um efeito
positivo para a aprendizagem de sele¢do de métricas (Figura 4). Os alunos relataram que
perceberam que a dindmica contribuiu na sua aprendizagem, mesmo quando comparada
a outras estratégias de ensino jd utilizadas. Além disso, a dindmica ajudou os estudantes
na selecdo de métricas em uma equipe.
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o E |
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38 !
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§ E 0O jogo contribuiu para a selegio de métricas em uma equipe. @ 42% o s4% 1
£g 1

W _Discordo fortemente Discordo Indifarents Concordo B _Concordo fortemente

Figura 4. Frequéncias e medianas da avaliacao da percepc¢ao de aprendizagem



5.3.2 A dinamica Metrics Poker fornece uma boa experiéncia de aprendizagem?

Em relacdo a experiéncia dos participantes, os estudantes relataram uma experiéncia de
aprendizagem positiva proporcionada pelo Metrics Poker (Figura 5). De forma geral, os
alunos expressaram que a dindmica estimulou a confianca de aprendizagem. Os
estudantes indicaram que a dindmica ndo foi monétona, mas ndo acharam a dindmica
muito desafiadora. Além de proporcionar sensacoes de satisfacdo e diversao, a dindmica
também estimulou o esfor¢o coletivo para o sucesso na selecdo das métricas. Destaca-se
a avaliacdo da cooperacdo e como se sentiram bem interagindo com os colegas durante a
realizac¢do da dinamica.

Os alunos identificaram que o conteido da dinadmica € relevante e relacionado
com a disciplina. Eles consideraram a dindmica um método adequado para
aprendizagem e até preferido em comparagcdo com outros métodos de ensino.

Mediana
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Figura 5. Frequéncias e medianas da avaliacao da experiéncia de aprendizagem

Em relacdo a usabilidade dos materiais desenvolvidos para a dindmica (Figura
6), os estudantes identificaram que a estética € adequada, em termos de design, textos e
cores. Também em relagcdo a aprendizibilidade os resultados foram positivos, sendo que
os estudantes indicaram que foi facil aprender a dinAmica e acharam que a maioria das
pessoas também aprenderia rapidamente. Sobre a operabilidade, os estudantes acharam
a dinamica facil de executar e que as regras sdo claras e compreensiveis. A
acessibilidade dos materiais também foi considerada satisfatoria em termos de tamanho
e estilo das fontes e excelente em relagdo ao uso das cores.



Mediana
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Figura 6. Frequéncias e medianas da avaliacao da experiéncia de aprendizagem
em termos de usabilidade

5.1 Discussao

A avaliacdo da dindmica Metrics Poker, aplicada em dois estudos de caso, apresenta
indicios de que a dindmica proporciona uma contribuicdo positiva para a
aprendizagem de selecdo de métricas no contexto da Geréncia de Projetos. De forma
geral, a avaliagdo da dindmica foi positiva, motivando os alunos e também
proporcionando uma boa percepcdo de aprendizagem. A dinamica foi considerada
atrativa, com um design agradédvel e conectada aos interesses € conhecimentos prévios
dos alunos. Destaca-se também o alto grau de diversio e interagdo social
proporcionados pela aplicacao da dindmica.

E interessante observar que os aspectos de desafio e de sentimento de realizacio
na execu¢do da dindmica ndo foram tao bem avaliados. Isso pode pode estar relacionado
ao fato de que, diferentemente de jogos tipicos que estimulam a competitividade e
progressdo baseada na superacdo de desafios, as dinamicas vivenciais focam mais na
simulagdo da aplicagdo pratica dos conceitos € na experiéncia colaborativa, aspectos nos
quais a avaliacdo da dindmica Metrics Poker foi muito positiva.

Ameacas a Validade

Como a maioria das pesquisas, este estudo estd sujeito a algumas ameacas a validade.
Em relacdo a amostra, tanto a estratégia de selecdo, por conveniéncia, quanto o tamanho
da amostra podem ser consideradas ameacas. Para minimizar esta ameacga, foram
aplicados dois estudos de caso em duas disciplinas de dois cursos diferentes. Futuras
replicagdes deste estudo também em outros contextos podem consolidar as evidéncias
observadas.

Em relagdo as limitacdes na medicdo dos conceitos subjetivos avaliados, como
experiéncia e percep¢do de aprendizagem, foi utilizado o modelo MEEGA + [Petri et al.,
2017b], que foi estatisticamente avaliado em termos de confiabilidade e validade [Petri
et al., 2018]. No entanto, ndo € possivel medir o impacto, em termos de confiabilidade e
validade, da adaptacdo do modelo para a avaliagdo de uma dindmica. Da mesma forma,
nao foi aplicado um pré-teste para medir o nivel de conhecimento dos estudantes antes



da aplicacdo da dindmica, para evitar a interrup¢do no fluxo da aula. No entanto,
evidéncias indicam que a auto avaliagdo pode fornecer resultados suficientemente
confiaveis e validos [Sitzmann et al., 2010].

6. Conclusao

Este artigo propde uma abordagem gamificada para apoiar o ensino dos conceitos de
Medi¢do em Gerenciamento de Projetos de Software. A dindmica Metrics Poker é
sistematicamente desenvolvida e avaliada por meio de dois estudos de casos em
disciplinas de Geréncia de Projetos de Software. Os resultados da avaliagdo apresentam
primeiros indicios de que a dinAmica pode contribuir para a aprendizagem dos conceitos
de medig¢ao aplicados, favorecendo a experiéncia de aprendizagem.

Como trabalhos futuros se propde a implementacdo de uma versdo digital dos
materiais da dindmica, de forma que ela possa ser aplicada no ensino ndo presencial.
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