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RESUMO

Refatoracdo € o processo de transformar a estrutura interna do cédigo existente sem alterar seu
comportamento observavel. Muitos estudos mostraram que a refatoragdo aumenta a facilidade
na manutencao e a compreensibilidade do programa. Devido a esses beneficios, é reconhecida
como uma prética recomendada na comunidade de desenvolvimento de software. No entanto,
antes das atividades de refatoracdo, os desenvolvedores precisam procurar essas oportunidades,
ou seja, serem capazes de identificar code smells, que sdo essencialmente instancias de design
inadequado e opg¢des de implementacao mal consideradas que podem prejudicar a capacidade
de manuteng¢do e a compreensao do codigo. No entanto, a identificacdo do code smells ainda é
negligenciada no curriculo de Ciéncia da Computagdo, recentemente, os educadores de Enge-
nharia de Software iniciaram a exploracdo da gamificacdo, o que implica o uso de elementos
de jogo em contextos ndo relacionados, para melhorar os resultados instrucionais em contextos
educacionais. O potencial da gamificacdo reside em apoiar e motivar os alunos, aprimorando
o processo de aprendizagem e seus resultados. Desta forma, este trabalho ird avaliar até que
ponto esta alegacdo € vdlida no contexto do reforco pds-treinamento. Para esse fim, foi imple-
mentado e desenvolvido o CleanGame, que é uma ferramenta gamificada que cobre um aspecto
importante do curriculo da refatoracdo: identificacdo do code smells, para fins de validacao foi
realizado um experimento envolvendo 18 participantes para investigar a eficicia da gamificacao
no contexto do refor¢co pds-treinamento. Assim obteve-se como resultado, que os participantes,
em média, conseguiram identificar o dobro de code smell durante o refor¢o da aprendizagem
com uma abordagem gamificada em compara¢do com uma ndo gamificada. Além disso, foi
administrada uma pesquisa de atitude pds-experimento aos participantes, em que a maioria de-
mostrou uma atitude positiva com relagido ao CleanGame.

Palavras-chave: Refatoracdo, gamificacio, code smell, educacdo em engenharia de software,
refor¢o pds-treinamento



ABSTRACT

Refactoring is the process of transforming the internal structure of existing code without chan-
ging its observable behavior. Many studies have shown that refactoring increases program
maintainability and understandability. Due to these benefits, refactoring is recognized as a
best practice in the software development community. However, prior to refactoring activi-
ties, developers need to look for refactoring opportunities, i.e., developers need to be able to
identify code smells, which essentially are instances of poor design and ill-considered imple-
mentation choices that may hinder code maintainability and understandability. However, code
smell identification is overlooked in the Computer Science curriculum. Recently, Software En-
gineering educators have started exploring gamification, which entails using game elements in
non-game contexts, to improve instructional outcomes in educational settings. The potential
of gamification lies in supporting and motivating students, enhancing the learning process and
its outcomes. We set out to evaluate the extent to which such claim is valid in the context of
post-training reinforcement. To this end, we devised and implemented CleanGame, which is a
gamified tool that covers one important aspect of the refactoring curriculum: code smell iden-
tification. We also carried out an experiment involving eighteen participants to probe into the
effectiveness of gamification in the context of post-training reinforcement. We found that, on
average, participants managed to identify twice as much code smells during learning reinfor-
cement with a gamified approach in comparison to a non-gamified approach. Moreover, we
administered a post-experiment attitudinal survey to the participants. According to the results
of such survey, most participants showed a positive attitude towards CleanGame.

Keywords: Refactoring, gamification, code smell, Software Engineering education, post-
training reinforcement
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1 INTRODUCAO

A partir do momento que um sistema de software € finalizado, sua fase de manuten-
cdo inicia-se (MALHOTRA; CHUG, 2016). Esta etapa € essencial para manter e adequar um
software de acordo com as necessidades do usuario (ALVES; MARTINS; PAULISTA, 2017),
e seu custo € definido de acordo com a capacidade de manutencdo do mesmo (MALHOTRA;
CHUG, 2016).

Neste contexto, um cdédigo bem projetado é fundamental para a manutenibilidade de
sistemas. Assim, a refatoracdo é uma técnica importante para buscar a melhoria da qualidade
interna do codigo, favorecendo a manutencdo de um bom design (ALVES; MARTINS; PAU-
LISTA, 2017). Dessa forma, é importante que desenvolvedores saibam identificar possiveis
oportunidades de refatoracdo (AMORIM et al., 2014).

O termo "refatoracdo” foi introduzido por Opdyke em 1990 (OPDYKE, 1990) como
um processo de reestruturacio do cédigo de software (MALHOTRA; CHUG, 2016). E, por-
tanto, uma atividade de reorganizacdo que visa melhorar a estrutura interna de um corpo de
codigo existente, mantendo seu comportamento externo. Esta atividade objetiva a caracteris-
tica de qualidade de um sistema de software, incluindo extensibilidade, reutilizacdo e eficiéncia
(AMMAR; BHIRI, 2015).

Uma das questdes-chave ao se realizar a refatoracdo € saber identificar possiveis proble-
mas de design, ou seja, conseguir reconhecer os chamados bad smells ou code smells (LIU et
al., 2015). Os code smells, ou apenas smells, sdo c6digos que representam sintomas de design
pobre e mds escolhas de implementacao, que dificultam a compreensibilidade e, possivelmente,
aumentam a propensdo a alteracdes e falhas (PALOMBA et al., 2014).

Dessa forma, aprender como identificar code smells € uma atividade importante para
estudantes e/ou profissionais de TI . Além disso, essa atividade de identificacdo ndo € trivial e
demanda conhecimento (ITO et al., 2014).

De acordo com pesquisas recentes (SHARMA; SPINELLIS, 2018), diversos estudos,
técnicas e abordagens foram/sdo utilizadas na literatura para auxiliar na identificacdo de code
smells, por erxemplo: (i) abordagens baseada em métricas (CHIDAMBER; KEMERER, 1994;
VIDAL; MARCOS; DIAZ-PACE, 2016; MARINESCU, 2004; MARINESCU, 2005); (ii) abor-
dagens que utilizam regras e heuristicas (SURYANARAYANA; SAMARTHYAM; SHARMA,

2014; MOHA et al., 2010); (iii) abordagens que utilizam histérico de um determinado software (PA-

! Tecnologia da informagio.
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LOMBA et al., 2015a); (iv) abordagens baseada em otimiza¢des (MAIGA et al., 2012; KHOMH
et al., 2009); e recentemente (v) abordagens que utilizam algoritmos de machine learning para
criar modelos otimizados que auxiliam na identificagdo de code smells (OUNI et al., 2015).

Embora diversas pesquisas tenham sido conduzidas, Arcoverde, Garcia e Figueiredo
(2011) conduziram uma pesquisa para entender como desenvolvedores reagem com a presuncao
de code smells. O resultado mostrou que desenvolvedores adiam a remocao dos code smells por
dois principais motivos: (/) receio de executar a tarefa de forma equivocadamente e (2) receio
de prejudicar a interface de execugdo do projeto.

Além disso, Peters e Zaidman (2012) também analisaram o comportamento de desenvol-
vedores no que diz respeito ao ciclo de vida de code smells. Resultados mostram que até mesmo
quando os desenvolvedores estdo cientes da presenca de code smells, ndo executam qualquer
tipo de refatoragdo. Sendo essas préticas frequentemente negligenciadas em favor de ativida-
des mais aparentes, como design e implementacgdo, passar pelo c6digo enquanto se procura por
smells € uma tarefa dispendiosa.

Um desafio recorrente na educacdo em Engenharia de Software € envolver os alunos em
atividades de aprendizagem relacionadas as préticas profissionais. Muitas vezes € um obsticulo
para os estudantes dessa drea contextualizarem como alguns conceitos e habilidades podem se
encaixar ou influenciar suas realiza¢des futuras.

Recentemente, na esperanga de lidar com esse desafio, a comunidade educacional de En-
genharia de Software recorreu a estratégias pedagdgicas inovadoras, como a gamificagdo (SOUZA
et al., 2018; ALHAMMAD; MORENO, 2018). Essencialmente, a gamificacdo implica empre-
gar elementos de design de jogos em um ambiente que niao sdo jogos. Em outras palavras,
a gamificacdo € centrada em gerar experi€ncias de aprendizado que transmitem sentimentos e
envolvem alunos como se estivessem jogando, mas ndo objetivando o entretenimento. Dessa
forma, conjectura-se que a gamificacdo pode ser usada para melhorar a educa¢do em Enge-
nharia de Software. Mais especificamente, acredita-se que a gamificacdo pode ser usada para
apoiar e motivar os alunos no desenvolvimento de habilidades de identificacdo de code smells,
transformando uma atividade dificil e um tanto tediosa em uma experi€ncia envolvente.

Com o objetivo de sanar essa limitac@o e apresentar o conteido de code smells de ma-
neira interativa e pedagogica para os alunos e/ou profissionais, acredita-se que a gamificagdo

pode ser uma tecnologia de extrema valia. Segundo Stegeman, Barendsen e Smetsers (2014),
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uma melhor aprendizagem estd ligada a mais feedbacks, o que é possivel de maneira pratica
através de sistemas interativos de ensino.

Para um melhor entendimento do propdsito deste projeto este capitulo traz o problema e
motivacao (Secao 1.1), os objetivos (Secao 1.2), a metodologia utilizada para o desenvolvimento
do mesmo (Sec¢ado 1.3) e as contribui¢des e relevancia do trabalho (Se¢ao 1.4). Finalmente, na

Secdo 1.6 € descrita a organizacio deste documento.

1.1 Problema e Motivacao

Atualmente, o processo de aprendizagem e aperfeicoamento de técnicas tem caminhado
para se tornar mais atraente as pessoas, uma vez que as novas geracdes fazem uso intensivo
de tecnologias digitais, esse envolvimento faz com que desprender um tempo jogando nio seja
uma tarefa tediosa, mas sim, uma atividade rotineira (FREITAS et al., 2017).

Pensando nisso, o processo de aprendizagem deve envolver as pessoas a experimentar
as préticas profissionais de tal forma que entendam quais praticas e técnicas sdo tteis em diver-
sas situagdes. Um profissional qualificado deve ter seu curriculo planejado a fim de treina-lo
a prestar seus servigos, ou seja, o ensino deve ser ofertado de forma a garantir uma pratica
profissional bem sucedida. Para alcancar este objetivo, mudangas substanciais sao necessarias,
incluindo mudangas no modelo curricular, no sentido de superar o chamado curriculo rigido
para dar lugar a curriculos semi-flexiveis, flexiveis ou modulares I1EEE,ACM, 2016).

Embora o uso de jogos na educacao em Engenharia de Software nio seja novo, e as
tecnologias hoje disponiveis possibilitem novas oportunidades para usar jogos e seus elementos
para melhorar a aprendizagem e envolvimento dos alunos (SOUZA et al., 2017), esse meca-
nismo de ensino € menos explorado na drea de Engenharia de Software do que nas demais dreas
como auxilio educacional (FIGUEIREDO et al., 2007).

Desta forma, a gamificacdo € inserida como uma ferramenta para aumentar o engaja-
mento dos usudrios, que interagem com o sistema como jogadores, competindo para obter a
maior pontuacao ao realizar o maior nimero de atividades no sistema. Ja que a gamificacdo
trata-se da aplicacdo de elementos de jogo em contextos diversos, ou seja, apenas os elementos
sd0 necessdrios, € ndo toda a organizagdo do mesmo.

A escolha da utiliza¢ao da gamificacdo para a aprendizagem e aprimoramento da identi-

ficacdo de code smells adveio da intencdo de motivar desenvolvedores a aprenderem "jogando".
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Ja que, as pessoas sdo mais motivadas quando sdo capazes de interagir ativamente com deter-
minado conteddo, e ndo somente aprendendo de maneira tradicional (aulas expositivas).

Nesse caso, espera-se contribuir com uma melhor formacao de profissionais com expe-
riéncias praticas em identificacdo de code smells, para que sejam desenvolvedores melhores.
Almeja-se que além da capacidade de refatorar, o desenvolvedor, no processo de desenvolvi-
mento, ja tenha consciéncia dos code smells que ele pode estar inserindo, e que um c6digo com
a presenca de smells nao lhe pareca apropriado.

Para aprendizes, a prética reside na identificacio de code smells em trechos de cédigos a
partir de um ordculo oriundo de resultados de uma ferramenta de identificacdo de smells, ou de
perguntas sobre code smells previamente cadastradas no sistema. Desta forma, o jogador deve
responder a uma série de desafios propostos pelo sistema, utilizando o menor nimero de dicas
possivel, a fim de obter a maior pontuagdo. Assim, cria-se um ambiente orientado a pratica
para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a inspecao de codigo, em relacio as boas
praticas de design.

Para ambientes profissionais, propde-se que o sistema possa colaborar para a criagdo da
cultura de inspecionar design do cédigo periodicamente, com intuito de manter uma lista ativa
de possiveis pontos de correcdo do sistema para eventuais refatoracdes, ordenada por priori-
dades definidas pelos proprios colaboradores. Contudo, é importante enfatizar que o objetivo

principal deste projeto € o foco no aspecto educacional da ferramenta.

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho € analisar a relevancia do uso da gamificacdo no ensino, e
aprimoramento da identificacdo de code smells em cédigos. Um sistema gamificado foi imple-
mentado e através de um experimento foi avaliado o quanto o mesmo € pertinente para esse
aprendizado. Para o alcance do objetivo geral, este trabalho considera os seguintes objetivos

especificos (OE):

e OE;: Investigar o uso de gamificacdo em ferramentas e sistemas para apoio ao ensino de

Engenharia de Software;
e OE;: Avaliar ferramentas de identificacao de code smells;

e OEj;: Implementar o sistema utilizando os conceitos fundamentais da gamificacao;
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e OE,: Avaliar o uso do sistema desenvolvido através de um experimento.

Além do objetivo central dessa pesquisa, pretende-se apresentar a metodologia de desen-
volvimento do sistema gamificado implementado, colaborando assim, para o desenvolvimento

de mais sistemas em diversificados seguimentos da Engenharia de Software.

1.3 Design da Estrutura de Trabalho

Esse sec@o descreve o desenho da pesquisa e os métodos planejados para seu desenvol-
vimento. A pesquisa foi dividida em duas fases e seis atividades, sendo a 1 Fase (Formulacio)

composta por quatro atividades e a 2% Fase (Validag¢ao) € composta por duas atividades.

Figura 1.1 — Etapas da Pesquisa

| Realizando a deteccdo de smelis através do |
1 CleanGame e de forma convencional |

REVISAO DE LITERATURA REGRAS DE NEGOCIO

—————————— IMPLEMENTAGAO DO EXPERIMENTA

CLEANGAME

MODELAGEM DO
CLEANGAME

v !
[ Ferramentas para identificagao de | . ANALISE DOS DADOS
| Bad Smells ) { - - ]
__________ \ Arquitetura e Projeto |

FASE 1: FORMULACAO FASE 2: VALIDACAO

Fonte: Do autor (2019).

A Figura 1.1 apresenta o design da estrutura de trabalho dessa pesquisa. Ela foi or-
ganizada em quatro atividades na etapa de formulag¢do: "Revisdo da Literatura"(atividade 1);
"Regras de negdcio"(atividade 2); "Modelagem do sistema'(atividade 3); "Implementacdo Cle-
anGame"(atividade 4); e duas atividades na etapa de validacdo: "Experimento"(atividade 5);
"Analise dos dados"(atividade 6).

A primeira atividade consiste na revisao da literatura e objetivou mensurar qual o estado
da arte, envolvendo gamificagdo no campo de educacdo em geral e em Engenharia de Software
além da pesquisa sobre code smells e refatoracdo, para avaliar o quao pertinente a gamificacdo
de uma ferramenta voltada para esse topico (Capitulo 2 e 2.4). A segunda atividade foi a
defini¢ao dos requisitos do sistema. O enfoque dessa atividade foi considerar o sistema como

um todo, ou seja, nessa atividade o sistema gamificado de forma geral € analisado (Capitulo 3.1).
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A terceira atividade teve como objetivo projetar a estrutura do sistema, ou seja, selecionar as
tecnologias e modelar a arquitetura do mesmo (Capitulo 3.2). Ja a quarta atividade caracteriza
a implementacdo do CleanGame (Capitulo 3.3).

Na segunda fase do projeto, na quinta atividade, foi realizado um experimento com
estudantes utilizando o sistema, para avaliar o quao significativo e pertinente € o seu uso (Ca-
pitulo 4), e por fim, na sexta atividade, os resultados do mesmo foram tabulados e analisados,
tendo como objetivo a avaliagdo da aceitabilidade e eficiéncia do CleanGame (Capitulo 4.7).

As atividades 1 e 2 contribuem diretamente para os objetivos especificos OE; (Inves-
tigar o uso de gamificacdo em ferramentas e sistemas para apoio ao ensino de Engenharia de
Software) e OE, (Avaliar ferramentas de identificacdo de code smells). As etapas 3 e 4 con-
tribuem para o objetivo especifico OE3 (Implementar o sistema utilizando os conceitos funda-
mentais da gamificacdo). Por fim as atividades 5 e 6 contribuem para o objetivo especifico OE4

(Avaliar o uso do sistema desenvolvido através de um experimento).

1.4 Contribuicoes e Relevancia

De acordo com o nosso conhecimento, a ferramenta apresentada € a primeira plataforma
educacional a realizar uma abordagem de refor¢o pés-treinamento” para identificacdo de code
smells. Para corroborar os beneficios da abordagem gamificada, foram realizadas duas avalia-
coes: um experimento envolvendo 18 participantes e uma pesquisa de atitude, realizada apds o

experimento. Dessa forma, as principais contribuicdes dessa pesquisa sao trés:

1. Apresentacido do CleanGame: uma plataforma gamificada para reforco pos-treinamento

dos conceitos e habilidades de identificacdo de code smells.

2. De acordo com as evidéncias atuais, argumenta-se que um ambiente gamificado € mais
eficaz para transmitir habilidades de identificacdo de code smells, mantendo os alunos
mais envolvidos do que uma abordagem tradicional (ou seja, orientada por IDE). Por
i1sso, um experimento € realizado para investigar o impacto e a solidez da gamificacio

para apoiar e envolver os alunos durante as atividades de identificacio de code smells.

2 Uma série de pequenas licdes ou atividades de aprendizado que apoiam um conceito ou habilidade
central.
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3. Uma pesquisa de atitude foi administrada aos participantes do experimento para obter
uma visdo geral de suas atitudes em relacdo ao CleanGame e as vantagens e desvanta-

gens de usar uma abordagem gamificada para a identificac@o de smells.

1.5 Publicacoes e Premiacoes

Durante o desenvolvimento deste projeto de pesquisa um artigo foi publicado no 33
Brazilian Symposium on Software Engineering (SBES), sendo inclusive premiado como pri-

meiro melhor artigo da trilha de educacdo do SBES.

e Hoyama Maria dos Santos, Vinicius H. S. Durelli, Mauricio R. de A. Souza, Eduardo
Figueiredo, Lucas Timoteo da Silva, Rafael Serapilha Durelli: CleanGame: Gamifying

the Identification of Code Smells. SBES 2019: 437-446

1.6 Organizacio do Trabalho

Além desse capitulo este trabalho estd organizado da segunte maneira: O Capitulo 2
descreve a fundamentacao tedrica sobre code smells e refatoragcdo, educacao em Engenharia de
Software e gamificacdo. Em seguida o Capitulo 2.4 apresenta os trabalhos relacionados com
este trabalho. O Capitulo 3 apresenta o CleanGame, em termos de estrutura e implementagao.
O Capitulo 4 descreve a avaliagdo do CleanGame, e por fim o Capitulo 5 apresenta a conclusao
deste trabalho de pesquisa.

Capitulo 2 apresenta os principais conceitos para elaborago e execugao deste trabalho;
nele sdo expostos os conceitos sobre refatoracdo e code smells, além de exibir algumas ferra-
mentas e suas caracteristicas para identificacdo dos mesmos. Também sdo explorados temas
como Educacdo em Engenharia de Software e Gamificacdo. Por fim, apresenta alguns trabalhos
relacionados com gamificagdo e educagdo em Engenharia de Software, que também serviram
para nortear as diretrizes seguidas para realizacao deste trabalho.

Capitulo 3 apresenta as diretrizes seguidas para o desenvolvimento do sistema gamifi-
cado, seu funcionamento e interfaces; nesse capitulo sdo mencionados itens como: sele¢ao dos
elementos utilizados, metodologia de desenvolvimento, bem como a forma de integracdo da

ferramenta de detecc@o de code smells com o sistema, seus perfis de usudrios e médulos.
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Capitulo 4 apresenta os resultados do experimento realizado para validar o CleanGame.
O experimento envolveu 18 alunos do curso de ciéncia da computacdo da Universidade Federal
de Minas Gerais.

Capitulo 5 apresenta a conclusao deste projeto, resumindo os resultados em relagdo aos

objetivos. Sao apresentadas as contribuicdes e propostos os trabalhos futuros.
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2 BACKGROUND

Este capitulo apresenta os topicos que fundamentam e norteiam esta pesquisa, sendo
relevantes para a compreensdo da mesma. Vislumbrando este propdsito, aspectos como conceito
e importancia da identificac@o dos code smells sao discutidos na Se¢do 2.1.1. Na Se¢do 2.1.2 os
principais conceitos sobre refatoracdo sdo descritos. A Secdo 2.1.3 apresenta um conjunto de
apoio computacional para auxiliar a identificacdo de code smells. Os conceitos sobre Educacgdo
e sua atual situacdo no que diz respeito a Engenharia de Software é discutido na Secdo 2.2.

Finalmente, a descri¢c@o sobre o que € gamificagcdo e seu propdsito € elucidado na Sec¢do 2.3.

2.1 Identificacao de Code Smells e Refatoracao

A manutencdo de software é essencial para manter e adequar o mesmo durante seu ciclo
de vida (ALVES; MARTINS; PAULISTA, 2017). Estudos apontam que o esforco desprendido
para tal tarefa € quase mais da metade do esforco total investido em qualquer sistema de software
durante sua vida ttil (REHMAN et al., 2018; MANSOOR et al., 2017).

A qualidade de software € critica e essencial em diferentes tipos de sistemas e sua baixa
qualidade pode levar a situagdes delicadas (AL-QUTAISH, 2010). O enfoque a estudos relacio-
nados a qualidade de software pdde ser observado nas ultimas décadas, ja que houve uma maior
integracdo de softwares com atividades cotidianas (PRESSMAN, 2011).

Dessa forma, a estrutura interna de cédigos afeta na qualidade do mesmo, ja que, mesmo
nao sendo necessariamente uma causa direta de falha, pode colaborar para a inser¢ao de erros
responsdveis por futuras falhas (SOUZA et al., 2017). Com isso, é necessario obter formas de
melhorar a qualidade de um cédigo existente ou ainda evitar a inser¢do desses problemas logo
em sua criagao.

Uma técnica utilizada para melhorar um codigo existente € a refatoragdo (BARROS,
2015) - técnica que proporciona a alteracao da estrutura interna do c6digo sem alterar seu fun-
cionamento (FOWLER; BECK, 1999). Porém, para realizar tal acdo, é necessdrio que os
desenvolvedores identifiquem os trechos a serem refatorados. Fowler e Beck (1999) sugerem
que code smells nos cédigos sdo indicios que o mesmo deva ser refatorado, e salientam que,
ndo necessariamente eles provocam um erro no funcionamento do sistema, mas pode atrapalhar
na manutenibilidade, legibilidade, entre outros.

Diante disso, pode-se observar que um codigo onde os code smells sdao identificados

e ocorre a refatoracdo, ou ainda cddigos que sdo criados evitando a insercdo de code smells
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pode se tornar um software com maior qualidade, ja que apesar de os smells ndo, necessari-
amente, causarem defeitos no funcionamento do sistema, podem afetar negativamente em sua
qualidade (GARCIA et al., 2009; GUO; SHI; JIANG, 2019; KAUR, 2019).

Com isso, observa-se que o cumprimento e a promog¢ao de boas praticas de desenvolvi-
mento é um mecanismo poderoso para promover a sustentabilidade do software (ARTAZA et
al., 2016). As secdes que seguem apresentam os conceitos sobre code smells( 2.1.1) e refatora-

¢do( 2.1.2) com mais detalhes.

2.1.1 Code Smells

Como mencionado, a qualidade do software depende de diversos fatores, entre os as-
pectos prejudiciais para mesma tem-se os code smells, que podem causar prejuizos a qualidade
interna e podem inclusive levar a falhas do sistema, quando ignorados (FU; SHEN, 2015).

Apresentados e definidos por Fowler e Beck (1999), a partir de descri¢des informais,
os code smells, primeiramente, foram expostos como falhas existentes no cédigo que devem
ser removidas através de refatoracoes (MUNRO, 2005), conceito que serd melhor explorado na
proxima Secdo (Secdo 2.1.2).

A presenca dos code smells em c6digos representa violacdes de boas préticas e princi-
pios de programagdo, podendo ocasionar um impacto negativo na qualidade do mesmo. Inclu-
sive, classes com code smells sio um pouco mais relacionadas a ocorréncia de bugs (NASCI-
MENTO; SANT’ANNA, 2017).

Os code smells também podem ser apresentados como um sintoma notdvel de divida
técnica (TUFANO et al., 2017), que é definida por Cunningham (1992) como solugdes "rapi-

das" para problemas gerados ao longo do desenvolvimento, e que teoricamente deveriam ser
melhoradas em um segundo momento (através da refatoragcdo), o que muitas vezes nio é o que
ocorre, fazendo dessa forma que a "divida" s6 aumente (BROWN et al., 2010).

E importante salientar que os code smells ndo visam fornecer critérios precisos de
quando refatorar, mas sim sugerem indicagdes que algo pode estar errado no design ou no
codigo. Portanto, € necessario que os programadores desenvolvam seu préprio senso de quando
um indicio realmente necessita de mudanga (SRIVISUT; MUENCHAISRI, 2007).

O processo de deteccdo e remogao dos code smells nao € trivial (SRIVISUT; MUEN-

CHAISRI, 2007). Acredita-se, ainda, que alunos ou profissionais iniciantes tenham uma difi-

culdade maior para identifica-los, categoriza-los e corrigi-los, ja que usualmente é uma ativi-
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dade que demanda conhecimento e o processo de identificacao e reparo dos mesmos € inexpli-
cito (ITO et al., 2014).

Em um estudo realizado por Tufano et al. (2017), foi investigado quando, por quem e
em qual ocasifio os code smells eram inseridos nos cédigos, qual a capacidade de sobrevivéncia

e quando os mesmos eram retirados dos cédigos. O estudo apresenta descobertas importantes:

e os artefatos de codigo sdo afetados por code smells desde sua criacao;

e 0s artefatos de cédigo que adquirem code smells ao longo do processo de manutengdo

apresentam caracteristicas diferentes dos inseridos na criagdo dos mesmos;

e implementar novos recursos e aprimorar os existentes sao as principais atividades em que
desenvolvedores tendem a incluir code smells, e ainda existem casos em que a introdugao

dos mesmos aconteceram em operacdes de refatoracdo;

e os desenvolvedores novatos ndo sido, necessariamente, responsaveis pela introducio de
code smells, enquanto os desenvolvedores com altas cargas de trabalho e pressdo para

entrega de sistemas, sao mais propensos a introduzir instancias de code smells;

e 0s code smells ttm uma alta capacidade de sobrevivéncia e raramente sdo removidos

como consequéncia direta das atividades de refatoragdo;

Diante dos itens mencionados, Tufano et al. (2017) relata a importancia de evitar a in-
troducdo dos code smells, colaborando para que praticas de refatoracdo sejam necessarias com
menos frequéncia, ja que essa pratica pode por vezes levar a impactos no codigo.

Com isso, percebe-se a importancia de que desenvolvedores saibam identificar code
smells e consigam, além de removeé-los, evitar a inser¢do dos mesmos, reforcando a valia de
uma ferramenta que permita de forma lddica o ensino desses conceitos.

Na Tabela 2.1 sdo apresentados alguns code smells e suas defini¢des, feitas por Fowler e
Beck (1999). Os code smells expostos foram escolhidos baseado nos utilizados em experimen-
tos realizados nesse projeto de pesquisa e os mais frequentes em diferentes dominios segundo

uma investigacao realizada por Fontana et al. (2013):
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Code smell

Descricao

God Class!

Refere-se aquelas classes que tendem a centralizar a inteligéncia
do sistema, uma instancia de uma classe executa a maior parte do
trabalho, uma classe que faz coisa demais no sistema.

Feature Envy’

Parte do c6digo de uma classe “inveja” outra classe, por exemplo,
um método de uma classe usa atributos somente da outra classe.

Divergent Change' Ocorre quando uma classe pode mudar frequentemente de dife-
rentes formas e por razdes distintas

Long Method' Um método contém muitas linhas de c6digo, métodos que centra-
lizam a funcionalidade da classe.

Shotgun Surgery! Oposto do Divergent Change, toda vezes que vocé alterar uma
classe, vocé tem que fazer vérias pequenas mudangas em outras
classes diferentes .

Duplicate Code A mesma estrutura de cédigo em mais de um lugar.

Data Class Uma classe que contém apenas campos € métodos brutos para

acessa-los, sdo simplesmente detentoras de dados usados por ou-
tras classes; sdo classes ndo contém nenhuma funcionalidade adi-
cional e ndo podem operar de forma independente.

Schizophrenic Class

Uma classe que captura duas ou mais abstracdes principais, afeta
negativamente a capacidade de compreender e alterar de forma
isolada as abstracdes individuais.

Fonte: Adaptada de Fontana et al. (2013).

Na préxima Sec¢do (2.1.2) o conceito sobre refatoragdo serd apresentado e as refatoracoes

sugeridas para sanar os code smells citados sdao expostas. Como mencionado anteriormente os

code smells aqui apresentados foram em nimero reduzido!, visando expor os utilizados no

experimento deste trabalho, e os mais frequentes.

2.1.2 Refatoracao

O desenvolvimento de software € um processo ndo trivial que geralmente se estende

por anos. Espera-se que desenvolvedores escrevam codigos rapidos em um tempo minimo,

encontrando as melhores solugdes para determinado problema. Com isso, frequentemente o

aumento na complexidade do projeto e acimulo da divida técnica substancial € notado a medida

que o software cresce (SINGH; SINGH, 2017).

Normalmente, os code smells, anomalias ou antipadrdes, se referem ao estado que afeta

o desenvolvimento do software e podem dar indicacdes de que existem problemas no cédigo.

' Code smells utilizados no experimento.

I Alguns outros

https://refactoring.guru/refactoring/smells

code smells podem ser encontrados no endereco:
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Para corrigir esses "defeitos de design", operacdes de refatoracdo devem ser aplicadas (CHUG;
GUPTA, 2017).

A refatoracdo, proposta por Fowler e Beck (1999), € vista como uma maneira eficaz de
melhorar o design do c6digo, tanto no momento do desenvolvimento original quanto durante a
manuten¢ao do codigo legado.

Considerada um processo para melhorar a estrutura interna de um sistema sem alterar a
funcionalidade do mesmo, a refatoracio tem como objetivo melhorar a estrutura, reduzir a com-
plexidade e facilitar o entendimento, e pode ser feita no cédigo-fonte ou no modelo (DHAR-
MAWAN; ROCHIMAH, 2017).

Embora aplicar a refatoracdo no lugar certo possa ser benéfico para a melhoria incre-
mental da qualidade do software, decidir qual refatoracdo aplicar e onde aplicd-la € uma tarefa
dificil (PAN; JIANG; LI, 2013). Ja que, para melhorar a qualidade reduzindo ou removendo os
defeitos, muitas vezes a refatoracdo ¢ feita de forma manual, tendo como principal objetivo a
alteracdo do cédigo com seguranca(KAUR; SINGH, 2017).

Alguns ambientes de desenvolvimento populares para uma variedade de linguagens for-
necem ferramentas automatizadas de refatoracdo de cddigos, como citado por Murphy-Hill e
Black (2008)2 em seu trabalho, entre elas: Eclipse3, Microsoft Visual Studio #, Xcode Xcode >
e Squeak ©.

Embora existam bastante ferramentas com as técnicas de refatoracdo implementadas
nas mesmas de forma automatizada, como mencionado anteriormente, Fontana et al. (2013)
contrapdem sobre essas técnicas em seu estudo, onde verificaram manualmente ocorréncias de
code smells apontados por detectores automatizados e descobriram um grande nimero de falsos
positivos.

Tem-se ainda que, a maioria das classes em que a refatoracdo é sugerida estdo vinculadas
com code smells. No entanto, um nimero muito reduzido realmente remove 0s mesmos, ou seja,
€ possivel que a refatorac@o apenas tenha mitigado o problema, sem contudo, necessariamente
remover completamente o code smell (BAVOTA et al., 2015).

Dessa forma, ainda que possa ser dito que a refatoracao pode "curar" code smells exis-

tentes em um c6digo, o conceito de code smells é vago e propenso a interpretagdes subjetivas,

No endereco http://refactoring.com/ é apresentada uma lista de algumas ferramentas
http://eclipse.org

http://msdn.microsoft.com/vstudio

http://developer.apple.com/tools/xcode

http://squeak.org

A kAW
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e mesmo que existam ferramentas de detecc¢do de smells, o julgamento humano € indispensédvel
para avalid-los no contexto do projeto onde sao encontrados e determinar se a refatoragdo deve
ser realmente feita (FONTANA; BRAIONE; ZANONI, 2012).

Uma lista abrangente de operacdes de refatoracdo sugeridas para remover determinado
smell é apresentada por Fowler e Beck (1999). Algumas dessas sugestdes foram descritas no
trabalho desenvolvido por Chug e Gupta (2017) e expostas na Tabela 2.2, vale ressaltar que os
smells abordados na tabela sdo baseados nos code smells apresentados na se¢do anterior (Se¢ao

2.1.1):

Tabela 2.2 — Listagem - Refatoragdes sugeridas para os Code smells

Code Smell Refatoracoes Sugeridas

God Class* Extract Class: dividir a classe em duas; Extract Subclass: criar
uma subclasse para a classe.

Feature Envy” Move Method e Move Field: mover métodos e atributos entre clas-

ses; Inline Class: juntar duas classe em uma.
Divergent Change® | Extract Class: dividir a classe em duas.

Long Method? Extract Method: dividir o método em dois; Replace Method with
Method Object: transformar um método em uma classe.

Shotgun Surgery® Move Method e Move Field: mover métodos e atributos entre clas-
ses; Inline Class: juntar duas classes em uma

Duplicate Code Extract Method: dividir o método em dois; Pull up method: move
métodos de uma classe para uma das suas super classes;

Data Class Move Method: move o método para uma classe que contém a

maioria dos dados usados pelo método; Extract method: permite
extrair uma se¢dao do método em seu proprio método;
Schizophrenic Class | Extract method: permite extrair uma secdo do método em seu
proprio método;

Fonte: Adaptada de Chug e Gupta (2017).

Diante disso, observa-se o quio importante € que os envolvidos no desenvolvimento do
codigo criem senso critico de quando refatorar, isto €, sejam capazes de identificar code smells
que sejam nocivos para seus sistemas, para entdo melhorar sua qualidade.

Dessa forma, ainda que existam ferramentas que identifiquem possiveis refatoracdes
(identifiquem os code smells), é esperado que os desenvolvedores consigam determinar como e
quando fazer isso.

Na proxima secdo(2.1.3) sdo apresentadas duas ferramentas de detec¢do automadtica de

code smells, e um comparativo entre as mesmas serd realizado.

2 Code smells utilizados no experimento.
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2.1.3 Ferramentas de Identificacao de Code Smells

Existem técnicas de identificacdo de code smells que podem ser utilizadas no codigo-
fonte, usando andlise manual ou automatizada. As ferramentas que suportam andlises automa-
tizadas dependem, geralmente, de diferentes estratégias de detec¢do (métricas de software, por
exemplo) (VIGGIATO; OLIVEIRA; FIGUEIREDO, 2017).

Neste trabalho sdo exibidas duas ferramentas de detec¢do de code smells e realizada
uma andlise acerca das mesmas. Essa andlise foi realizada com o intuito de selecionar uma para
utilizagdo nesse projeto, j4 que 0 mesmo necessita de uma ferramenta para detectar possiveis
code smells em codigos JAVA.

As ferramentas apresentadas foram selecionadas pela capacidade de analisar programas
em JAVA, serem instaladas e configuradas a partir de arquivos fornecidos e disponibilizar em
sua saida uma lista de ocorréncias de smells; além de sua popularidade e familiaridade do autor
com as mesmas. Ao final do comparativo, a ferramenta selecionada serd destacada.

As ferramentas selecionadas para o comparativo e posterior selecao para utilizacdo no
projeto, sdo: PMD’, um plug-in open source que utiliza a anslise estdtica em cédigos-fonte; e
JDeodorant®, um plug-in do Eclipse voltado para identificacio de code smells.

Abaixo sdo expostas, em suma, as caracteristicas de cada ferramenta:

e PMD: realiza anélise estdtica em codigos-fonte e, apesar de possuir vdrias regras im-
plementadas para serem executadas, permite que novas regras sejam criadas para impor
praticas de codificacdo especificas para organizacdo; as mesmas devem ser selecionadas
na execuc¢do para que o rastreio seja realizado. Como saida, o PMD emite um relatério

com 0s code smells selecionados para inspe¢do, em formato XML, JSON, e HTML.

e JDeodorant: voltado para identificacdo de cinco code smells especificos, a saber: Fe-
ature Envy, Type Checking, Long Method, God Class e Duplicated Code. Ele emprega
uma variedade de métodos e técnicas para identificar code smells e sugere as refatora-
¢Oes apropriadas para resolvé-los. Embora permita a selecdo de qual smell devera ser
identificado dentre os cinco suportados, ndo permite criagdo de regras para anilise como

disponivel no PMD.

7 http://pmd.sourceforge.net/
8 http://jdeodorant.com/
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As ferramentas mencionadas foram analisadas de acordo com comparativos encontrados
na literatura sobre as mesmas e selecionada uma conforme sua pertinéncia para o trabalho.

Em uma pesquisa realizada por Paiva et al. (2015) foram avaliadas e comparadas trés
ferramentas de deteccdo de code smells (inFusion(iF), JDeodorant(JD) e PMD), para isso foram
executadas em diferentes versdes de um mesmo sistema buscando trés code smells especificos:
God Class, God Method e Feature Envy.

Como resultado obtiveram dados que faziam referéncia a quantidade de code smells en-
contrados, taxa de precisdo e taxa de recall por ferramenta. Nesse trabalho sdo apresentados
apenas os dados das ferramentas mencionadas anteriormente’ (PMD e JDeodorant). A Ta-

bela 2.3 traz a adaptacdo dos resultados extraidos por Paiva et al. (2015).

Tabela 2.3 — Comparativo - PMD x JDeodorant (JD)

Quantidade | Taxa-Precisdo | Taxa-recall

PMD | ID PMD | ID PMD | ID
God Class | 8 85 78% | 28% | 17% | 58%
God Method | 16 100 100% | 35% | 26% | 50%
Feature Envy | - 69 - 13% | - 48%

Fonte: Adaptada de Paiva et al. (2015).

A partir dos dados apresentados os autores concluiram que embora a ferramenta JDeo-
dorant tenha identificado muitos code smells, ela gerou relatérios com mais falsos positivos, o
que aumenta o esfor¢o de validagcdo. Por outro lado, PMD identificou mais code smells vélidos,
no entanto, ndo identificaram alguns, e embora reduza o esforco de validacdo, deixa de destacar
possiveis code smells.

Um novo estudo foi realizado realizado pelos mesmos autores, desta vez quatro fer-
ramentas foram analisadas (inFusion, JDeodorant, PMD, e JSpIRIT), também, rodando em
diferentes versdes dos mesmos sistemas de software. Seguindo o mesmo raciocinio do estudo
exposto anteriormente, descartaremos as ferramentas inFusion e JSpIRIT, ja que para esse pro-
jeto sdo analisadas apenas a JDeodorant e PMD. Os code smells a serem identificados foram os
mesmos do primeiro experimento, a saber: God Class, God Method e Feature Envy.

Como resultado apresentaram os mesmos dados elencados da pesquisa anterior, ou seja,

faziam referéncia a quantidade de code smells encontrados, taxa de precisdo e taxa de recall por

% As duas ferramentas direcionadas para andlise foram selecionados pela familiaridade da autora com as
mesmas.
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ferramenta, como pode ser observado na Tabela 2.4, adaptada de Paiva et al. (2017).

Tabela 2.4 — Comparativo 2 - PMD x JDeodorant (JD)

Quantidade Taxa-Precisdo Taxa-Recall
PMD | JD PMD | ID PMD | JD

God Class | 33 98 36% | 8% 100% | 70%
God Method | 13 599 85% | 8% 17% | 82%

Feature Envy | - 90 - 0% - -
Fonte: Adaptada de Paiva et al. (2017).

A andlise realizada pelos autores foi bem similar ao do primeiro trabalho, no qual rela-
taram que para todos os code smells, o JDeodorant foi o que identificou o0 maior nlimero, mas
relatou muitos falsos positivos, o que significa um aumento no esfor¢o de validag¢do. Ja a PMD
teve maior precisao, porém algumas classes afetadas nao foram relatadas.

A partir dos dados fornecidos, nota-se que ambas as pesquisas trouxeram resultados bem
parecidos, podendo concluir que a ferramenta Jdeodorant faz uma cobertura melhor dos code
smells existentes, porém apresenta mais falsos positivos, ao contrario da PMD, que reporta um
nimero bem inferior de code smells mas com maior precisao.

No trabalho a ser desenvolvido a escolha pela ferramenta foi baseada em alguns as-
pectos: possuir maior precisdo, ter mais opcdes de code smells para identificacdo, dar mais
liberdade para manipulacao, possuir facilidade para integracdo com outros sistemas e formato
do arquivo de retorno com os smells. Diante disso, e pensando no esforco para validacdo dos

code smells identificados, a escolhida para compor esse projeto foi a PMD.

2.2 Educacio e Pratica em Engenharia de Software

A drea de Engenharia de Software esta presente, como disciplina, em praticamente todos
os curriculos dos cursos da drea de computacdo, sendo possivelmente, uma das areas mais
avancadas no pais (ZORZO et al., 2017). Com isso, o desenvolvimento de um curriculo na drea
da computacdo deve ser sensivel as mudancas na tecnologia, aos novos desenvolvimentos em
pedagogia e a importancia da aprendizagem ao longo da vida IEEE,ACM, 2016).

Uma das principais caracteristicas dos cursos de Engenharia de Software é que os alunos

devem lidar com problemas reais, semelhantes aos que enfrentarao na industria, contando ainda
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com algumas orientagdes sobre como lidar com essa realidade com a qual ndo estdo acostuma-
dos (BASTARRICA; PEROVICH; SAMARY, 2017).

Espera-se que institui¢des educacionais adotem estratégias explicitas para responder as
mudancas relacionadas ao ensino e tenham sucesso no processo (DEVADIGA, 2017). Como
suporte para tal, € possivel encontrar nas "Diretrizes Curriculares para Programas de Gradua-
cao em Engenharia de Software" (IEEE,ACM, 2016) as competéncias necessarias € esperadas
dos estudantes, ja que o documento fornece um contetiido sobre as habilidades que devem ser
trabalhadas no decorrer dos cursos de Engenharia de Software.

Entre as habilidades mencionadas no documento IEEE,ACM (2016), "Preparagdo para
a pratica profissional" € uma delas, que muitas vezes ndo € alcancada com éxito nos cursos. Ja
que tornar o ensino-aprendizagem mais eficaz através de métodos alternativos de ensino, no sen-
tido de tornd-lo menos entediante, tem sido um grande desafio (SAVI; WANGENHEIM; BOR-
GATTO, 2011), embora a busca por inova¢do nesse sentido venha sendo continua (BORRAS-
GENE; MARTINEZ-NUNEZ; FIDALGO-BLANCO, 2016).

Como forma de maximizar o ensino e tirar o professor como principal agente da apren-
dizagem por meios tradicionais Savi, Wangenheim e Borgatto (2011), sugere-se a inser¢cdo da
tecnologia a mesma (SAVI; WANGENHEIM; BORGATTO, 2011), ja que com esse tipo de
intervengdo, espera-se que alunos sejam mais motivados e estimulados a realizar tarefas.

O ensino deve fornece aos alunos o conhecimento necessario para fazer a transicao do
mundo académico para empresas com estrutura definida. No entanto, a fluidez, o risco, a sensi-
bilidade ao tempo e a incerteza das mesmas exigem um conjunto dindmico e agil de habilidades
para identificar, conceituar e fornecer recursos rapidamente, conforme as necessidades do mer-
cado (DEVADIGA, 2017).

Com isso, é possivel observar que profissionais recém-formados em ciéncia da compu-
tacdo ndo estdo bem preparados para enfrentar trabalhos industriais (BASTARRICA; PERO-
VICH; SAMARY, 2017).

Embora as abordagens tedricas sejam bem aplicadas nas universidades, a Engenharia
de Software exige mais abordagens préticas, dindmicas e métodos envolventes. Fazendo-se
necessdria a participagdo ativa dos alunos em projetos reais (FERNANDES; WERNER, 2019).

Uma das principais caracteristicas dos cursos de Engenharia de Software € que os alu-
nos devem lidar com problemas reais semelhantes aos que enfrentardo na industria, contando

ainda com algumas orientagdes sobre como lidar com essa realidade a qual ndo estdo acostuma-
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dos (BASTARRICA; PEROVICH; SAMARY, 2017). No entanto, devido as restri¢des de tempo
e 0 escopo inerentes ao ambiente académico, existem poucas oportunidades para explorar essas
vertentes relacionadas a pratica da Engenharia de Software(FERNANDES; WERNER, 2019).
Reafirmando, dessa forma, a importincia de expor os alunos a meios alternativos de
ensino que simulem a realidade profissional, e os coloque como agentes ativos de sua aprendi-

zagem pratica.

2.3 Gamificacao

O termo gamificacdo € relativamente novo, e refere-se ao uso de elementos que pro-
porcionem experiéncias e motivagdes semelhantes as dos jogos e, consequentemente, afetem o
comportamento do usudrio (KOIVISTO; HAMARI, 2019). Ou seja, se refere ao uso de ele-
mentos e técnicas de design de jogos em contextos ndo relacionados a jogos, com o objetivo
de motivar as pessoas em uma variedade de tarefas e induzi-las a comportamentos, bem como
melhorar sua motivacao e envolvimento em uma tarefa especifica (DETERDING et al., 2011a).

Avancgos na tecnologia em diversas dreas estimularam pesquisas ativas sobre gamifica-
cdo de processos e atividades em dreas “sérias”, além da educacdo, tais como: treinamento
corporativo, gestdo, administragdo, marketing entre outros (USKOV; SEKAR, 2014a); visando
melhorias nos processos, ja que tal pratica propde o engajamento dos usudrios.

E possivel observar continuidade em sua popularidade, desde o inicio de 2010, tanto no
ambito educacional como na industria, mas a educacdo, em especial, tem recebido uma atengao
significativa (MAJURI; KOIVISTO; HAMARI, 2018; BORGES et al., 2014). Uma evolucao
positiva nos dltimos anos tem acontecido na drea de Engenharia de Software. Inclusive, nas
ultimas décadas, a melhoria dos processos de software usando padrdes tem ganhado um foco

especial (GARCIA et al., 2017).

2.3.1 Elementos de Jogo

Embora alguns elementos ndo sejam encontrados em todos os jogos, estdo presentes na
maioria e s@o fundamentais para a composi¢do de um sistema gamificado, como mencionado
por Deterding et al. (2011a). Eles apresentam, também, alguns padrdes de design de interface

(Tabela 2.5) que podem ser uteis para sistemas gamificados.
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Nivel

Descri¢ao

Exemplo

Padrdes de design da
interface do jogo

Componentes comuns e bem-sucedidos
de design de interacdo e solugdes de de-
sign para um problema conhecido em
um contexto, incluindo implementacdes
prototipicas

Crachas, tabelas de

classificagdo, niveis

Padrdes de design de
Jjogos e mecanica

Comumente recorrendo partes do design
de um jogo que dizem respeito ao jogo

Restricdo de tempo, re-
cursos limitados, re-
gresso

Principios e heuristi-
cas do design de jo-
gos

Diretrizes de avaliagdo para abordar um
problema de design ou analisar uma de-
terminada solucao de design

Jogo duradouro, objeti-
vos claros, variedade de
estilos de jogo

Modelos de jogo

Modelos conceituais dos componentes
de jogos ou experiéncia de jogo

Mecanica - Dinamica -
Estética (MDA); desa-

fio, imaginagdo, curio-
sidade; partes de de-
sign de jogos; Elemen-
tos Essenciais da Expe-
riéncia de Jogo (CEGE)
Playtesting, design
playcentric, design de

jogo conhecido
Fonte: Adaptada de Deterding et al. (2011a).

Métodos de design
de jogos

Préticas e processos especificos de de-
sign de jogos

Como exposto na Tabela 2.5, a gamificagdo deve possuir caracteristicas semelhantes a
jogos, com propodsito de gerar sentimentos aos usudrios (desafio, imaginacao, curiosidade) e
com isso sentirem-se motivados em continuar a atividade proposta.

No design de jogos sdo apresentados elementos que sdo definidos dentro da gamificacao
como: Pontos, Niveis, Badges, Tabelas de Classificagdo e Feedback(BOAS et al., 2016). Esses
elementos sdo frequentemente considerados na gamificacdo, por serem utilizados em muitas
implementagdes como recurso (KOIVISTO; HAMARI, 2019). Ja que, ao contrério dos jogos,
que necessitam de todas as condi¢des necessdrias e suficientes para ser um jogo, os sistemas
gamificados usam apenas os seus elementos de design (DETERDING et al., 2011a).

Complementando, Khaleel et al. (2016) cita com base em estudos anteriores, trés ele-
mentos de gamificagdo: mecanica de jogo (painel e barra de progresso), design do jogo (usando
um distintivo como recompensa) e técnicas de jogo (classificacdes mostrando pontuacdes ou
marcas), esses que seriam aplicados em um ambiente de aprendizado para projetar uma apre-

sentacdo de conteido de aprendizagem agradavel, motivadora e eficaz.
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Como mencionado anteriormente, definindo gamificacdo de maneira ampla, pode-se
dizer que o uso de elementos de jogos em contextos ndo jogos buscam instigar experiéncias
semelhantes a jogos, motivando e tornando a utilizacdo agradavel (MORSCHHEUSER et al.,
2017). Para explicitar melhor essa definicdo a mesma serd descompactada em (i) jogos, (ii)
elementos, (iii) contexto nao-jogos e (iv) design, de acordo com Deterding et al. (2011b):

(i) Jogos: sdo caracterizados por regras e competicao ou conflitos em relacio a resulta-
dos especificos ou discretos por participantes humanos de maneira divertida;

(ii) Elementos: em um "conjunto liberal" , ou seja, qualquer elemento encontrado em
qualquer jogo - seriam ilimitados. J4 em um "conjunto restrito", em que seriam considerados
somente elementos exclusivos dos jogos - seria muito restritivo se ndo estivesse vazio. Sugere-
se entdo limitar a gamificacio para a descricdo de elementos que sdo caracteristicos dos jogos;

(iii) Contexto nao-jogos: uso de jogos para fins diferente do seu uso normal, esperado
para entretenimento. Nao se deve limitar o termo gamificagcdo a contextos, propdsitos ou cend-
rios especificos de uso, observando que a alegria de uso, o engajamento ou, em geral, a melhoria
da experiéncia do usudrio atualmente servem como contextos de uso popular;

(iv) design: espera-se possuir niveis ou tabelas de classificacio, padrdes de design ou
mecanica de jogos; modelos que desafiem e instiguem a curiosidade;

Com a intencdo de explicitar, mais detalhadamente, onde a gamificac@o situa no con-
texto dos jogos Deterding et al. (2011b) prop6s um esquema, a adaptagdo do mesmo pode ser
observada na Figura 2.1, onde € possivel observar que a gamificacdo utiliza elementos de de-
sign de jogos, porém ndo possui cunho de entretenimento, ou seja, a gamificacdo nao apresenta
caracteristicas de um jogo completo, mas sim, faz uso dos seus elementos com o objetivo que o

"Jjogador" se estimule através de todo o cendrio montado envolto aos elementos dos jogos.
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Figura 2.1 — Gamificacio no jogo e brincadeira, completo e elementos

jogo

GAMIFICACAO

completo elementos

DESIGN

BRINQUEDO LUDICO

divertimento

Fonte: Adaptado de Deterding et al. (2011b)

Uma abordagem formal para entender melhor os jogos, ou ainda a ponte entre o de-
senvolvimento do jogo e o design do jogo € o MDA (Mechanics Dynamics and Aesthetic), um
framework de game design ou gamificacdo, baseado na teoria do design de jogos (DETERDING
et al., 2011a). Ele consiste em trés conceitos (mecanica, dindmica e estética) que se relacionam
entre o designer de jogos e os usudrios do jogo (KIM; LEE, 2015):

(i)Mecdnica: descreve os componentes particulares/funcionais do jogo (pontos, niveis,
desafios);

(ii)Dindmica: descreve o comportamento em tempo de execu¢do do jogo;

(iii)Estética: descreve as respostas emocionais desejaveis evocadas no jogador.

Com esses conceitos é possivel dividir a gamificacdo em trés categorias principais e
trabalhar em cada categoria, facilitando o resultado final de um sistema gamificado.

Para exemplificar a gamificac@o, pode-se mencionar alguns usos da mesma em contex-
tos variados, como no Foursquare'? que é uma rede social mével baseada em geolocalizacio,
que pontua os jogadores dependendo da quantidade de check-ins que ele faz em determinado

local (ALVES et al., 2012); o Duolingo“, que é uma plataforma colaborativa que utiliza ele-

10 https://pt.foursquare.com/
" https://pt.duolingo.com/



31

mentos gamificados para o ensino de linguas (SOUZA; SOUTO, 2015); ou o Kahoot!?, que é
uma plataforma de ensino gratuita que possibilita a criagdo de quatro tipos de atividades online:

Quizzes, Discussion, Jumble, e Survey.

2.3.2 Gamificaciao no Ensino de Engenharia de Software

A gamifica¢do tem ganhado espago entre pesquisadores e educadores na formacao em
Engenharia de Software no processo de ensino-aprendizagem, para envolver alunos na execugao
de tarefas especificas ou incorporando determinados comportamentos, mas embora o uso de mé-
todos relacionados a jogos ndo seja novidade, a gamificagdo € uma tendéncia recente(SOUZA
et al., 2018).

Embora essa introdugao esteja em sua infancia e dados empiricos ainda sejam necessa-
rios, seu potencial é baseado na hipétese de que ela apoia e motiva os estudantes, podendo dessa
forma levar a processos e resultados aprimorados de aprendizagem (ALHAMMAD; MORENO,
2018).

Em seu estudo Souza et al. (2018) relatam que no contexto do ensino de Engenharia de
Software, o uso da gamificacdo ndo é uma ferramenta educacional "autbnoma", mas de suporte
para motivar os alunos a se adaptarem aos comportamentos desejados e que existe uma falta de
padronizacdo em seus objetivos de aprendizagem e classificacdo de métodos relacionados ao
jogo.

Conforme apontado por Wangenheim, Kochanski e Savi (2009), apesar de os indicios
de que intervengdes com jogos educacionais no ensino de Engenharia de Software, por exem-
plo, sejam benéficos para aprendizagem, ainda faltam demonstra¢des formais desses ganhos,
necessitando que pesquisadores facam pesquisas e avaliagdes mais rigorosas quanto sua valia.

Dessa forma esse trabalho tem, também, como intuito contribuir para o estado da arte
relacionado a eficdcia da gamificacdo como forma de auxilio na educacdo em Engenharia de

Software.

2.4 Trabalhos Relacionados

Foram considerados trabalhos relacionados a esta dissertacdo, trabalhos referentes a ga-

mificacdo e educagdo em Engenharia de Software encontrados na literatura. Sendo assim, foram

12 https://kahoot.com/
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considerados escopos que envolvam: mapeamentos sistemdticos, relacdo da gamificacdo e mo-
tivacdo, desenvolvimento e estratégias de aprendizado e propostas de ferramentas.

Pesquisas indicam que existem efeitos significativos na aprendizagem baseada em jogos
refletindo tanto na motiva¢do quanto no desempenho. Diante disso, Su (2016) aborda em seu
estudo o impacto que a gamificacido pode ter nesses aspectos. Relata que o uso correto da ga-
mificagdo pode aumentar a motivaco e diminuir a ansiedade e carga cognitiva!3, aumentando
dessa forma o desempenho académico. Apresenta que pesquisas anteriores tem focado na usa-
bilidade e extensao, porém com menos enfoque nos pontos elencados por ele, e conclui, como
mencionado anteriormente, que o uso correto da gamificacdo pode aumentar a motivacao por
um lado e diminuir a ansiedade de aprendizagem e carga cognitiva, aumentando dessa forma o
desempenho académico.

Um sistema gamificado bem projeto é de grande importancia para que 0 mesmo obte-
nha éxito em seus resultados e ter ci€ncia de um método para o desenvolvimento do mesmo €
relevante (MORSCHHEUSER et al., 2018). Na investiga¢do realizado por Sasso et al. (2017),
¢ apresentada uma estrutura conceitual de como aplicar técnicas de gamificacdo no dominio da
Engenharia de Software, ilustrando essa insercdo em dois contextos e discutindo suas descober-
tas. Esbocam ainda uma proposta sobre como esses sistemas podem ser avaliados.

Em sua pesquisa Anderson, Nash e McCauley (2015) discutem as estratégias de apren-
dizado adotadas em um ambiente de aprendizado disponivel na nuvem, o Learn2Mine, que
facilita o progresso dos alunos a medida que resolvam problemas de programacdo. O sistema
foi introduzido inicialmente em um curso introdutério e testado em piloto para usabilidade e
eficicia e obteve opinides positivas sobre os pontos elencados. Em um segundo momento, o
Learn2Mine foi avaliado em um curso de mineracdo de dados de nivel superior, comparando as
taxas de envio de alunos e a quantidade de programacdo realizada para um grupo com acesso
a ferramenta versus um sem acesso. Como resultado, obtiveram um desempenho significativa-
mente melhor com o uso do Learn2Mine.

Ja em um estudo realizado por Garcia et al. (2017), além de apresentarem uma estrutura
para a aplicacdo da gamificacdo em ambientes de Engenharia de Software, foi proposto e apli-
cado em uma empresa real o uso de um framework para gamificar as dreas de gerenciamento

de projetos, gerenciamento de requisitos e testes, do qual se obteve um feedback positivo da

3 Nivel de utilizagdo de recursos psicolégicos como memédrias, atencio, percepcio, representacdo de
conhecimento, raciocinio e criatividade na resolucio de problemas.
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introducdo destas mecanicas e praticas no local de trabalho, tendo vérios relatos favordveis da
insercdo da gamificacao nos processos.

No trabalho apresentado por Fu e Clarke (2016) foram descritos os mecanismos de de-
sign de gamificacdo usados em um ambiente de aprendizado habilitado para teste de software,
denominado WReSTT-CyLE (Repositorio baseado na Web de Tutoriais de Teste de Software
- um ambiente de Cyberlearning). Caracterizada uma ferramenta de aprendizado on-line alta-
mente integrada, além da tecnologia de gamificacdo, 0 WReSTT-CyLE sintetiza varios conceitos-
chave, incluindo interagdo social, aprendizado colaborativo e objetos de aprendizado para apoiar
a aprendizagem do aluno de forma eficaz e eficiente. Como resultado obtiveram uma relagcdo
significativa entre o envolvimento e a motivacao dos alunos usando a gamificacdo e um am-
biente de aprendizagem on-line, especificamente na drea de teste de software.

Kosa et al. (2016) apresentam uma revisao sistematica sobre jogos em educagio de En-
genharia de Software, relatam que a no¢do de jogo € usada tanto para jogar quanto para projetar,
em abordagens de jogos digitais, ndo digitais ou ambos; mencionam ainda o resultado positivo
do uso dos mesmos na aprendizagem, e apontam a necessidade de mais estudo empiricos, ja
que ainda ndo existem muitos estudos que tentam desenvolver diretrizes de design ou heuristi-
cas para o desenvolvimento de jogos para educagdo em Engenharia de Software, entretanto um
estudo selecionado na revisdo realizada, menciona descobertas nesse ponto.

E possivel observar a gamificacdo como agente motivador na aprendizagem de Enge-
nharia de Software no trabalho desenvolvido por Poffo et al. (2017), em seu experimento fo-
ram usados a maioria dos elementos da gamificacdo (pontuacdes, tabela de ranking, desafios,
emblemas, além de promover a competicdo); alunos e professor sdo usudrios. O professor é
responsdvel por cadastrar alunos/atividades e liberd-los; os alunos, por vez, fazem o uso do
mesmo. Como resultado tiveram um retorno positivo quanto a motivacao e relevancia para o
aprendizado, além da maior parte dos envolvidos terem considerado um ambiente divertido.

Objetivando envolver os alunos em um curso de técnicas de previsdo, melhorar os re-
sultados de aprendizado e aprimorar as habilidades de previsdao, Legaki et al. (2019) proje-
taram uma ferramenta de ensino complementar no contexto do curso de técnicas de previsao
usando gamificacdo. Para a realizacdo do experimento foram selecionados alunos que possuiam
o mesmo histdrico, e embora cientes de um incentivo para quem participasse de tal experimento

a participagd@o era opcional. Como resultado, apesar de algumas limitacdes mencionadas pe-
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los autores sobre a realizacdo do experimento, foi exposto que a gamificagdo pode influenciar
positivamente os resultados de aprendizagem.

O prototipo de um sistema para detecgao de mutantes equivalentes € apresentado por Lau-
rent et al. (2017), onde relatam a possibilidade do mesmo ser usado como uma ferramenta in-
dependente para desenvolvedores e equipes de testes, mas ressaltam que a ideia € que o mesmo
seja usado em uma plataforma de crowdsourcing para avaliar os varios parametros envolvidos
na detec¢do de mutantes equivalentes, como especializacdo (codificacdo e teste), familiaridade
com a base de cédigo, complexidade do cédigo e testes. No sistema € permitido que os joga-
dores estudem mutantes e os matem escrevendo um teste ou rotulando-os como equivalentes.
Os jogadores ganham pontos quando matam um mutante ou quando eles concordam com a
satisfacdo de um mutante.

Continuando no contexto do ensino de Engenharia de Software e c6digos mutantes, o
Code Defenders desenvolvido por Rojas e Fraser (2016) € um jogo de teste de mutacao baseado
em classes Java e testes JUnit, que funciona com dois jogadores envolvidos onde: um atacante
e um defensor competem uns contra os outros, respectivamente, atacando e defendendo uma
classe Java em teste (CUT) e sua suite de testes.

Em um estudo sistematico realizado por (SOUZA et al., 2018) foram apresentados tra-
balhos relacionados ao uso de jogos na educacdo em Engenharia de Software, na Tabela 2.6
€ exposto um compilado dos trabalhos relatados por eles. Vale ressaltar que no estudo fo-
ram apresentados trabalhos relacionados a abordagens de "Aprendizagem baseadas em jogos",
"Aprendizagem baseada no desenvolvimento em jogos"e "Gamifica¢do", aqui sdo apresentados

apenas os relacionados a gamificacao.
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Tabela 2.6 — Trabalhos relacionados

Sala de aula' Especificas de ES>
Ref. Descricao Ref. Descri¢ao
(BERKLING:; | Descreve a configuracio de (AKPOLAT; | Descreve uma abordagem para
THOMAS, uma sala de aula gamificada | SLANY, adicionar gamificacdo ao pro-
2013) para o assunto de ES. Uma | 2014) cesso de desenvolvimento de
plataforma de software foi software. Os alunos devem
desenvolvida  para  apoiar aprender e utilizar técnicas ex-
elementos de jogos em sala tremas de programacdo en-
de aula. Foi considerada quanto desenvolve um sistema
um fracasso e reavaliada de software.
em (THOMAS; BERKLING,
2013), mantendo os elementos
mas nio enfatizando-os.
(USKOV; SE- | Propde a incorporagdo de mais (BUISMAN; | Propde a gamificacdo para au-
KAR, 2014b) | de 20 elementos de gamifica- | EEKELEN, mentar a utilizacdo de ferra-
¢do em cursos de ES. 2014) mentas durante o desenvolvi-
mento. Usaram um plugin para
a ferramenta de gerenciamento.
(LAS- | Descreve um experimento im- (SINGER; | Apresenta resultados prelimi-
KOWSKI, plementando algumas das téc- | SCHNEIDER, | nares de um experimento que
2015) nicas de gamificagdo nos cur- | 2012) incentiva os estudantes de um
sos de Engenharia de Software curso de projeto de software a
e arquitetura orientada a servi- realizar commits mais frequen-
¢os, para verificar se a mesma é tes ao sistema de controle de
aplicével a diferentes cursos no Versao.
ensino superior € quais sdo os
resultados de tal aplicacdo
(QU et al., | Descreve os objetivos do uso (BELL; | Propde que os alunos reali-
2014) da gamificagdo para treina- | SHETH; zem testes de software usando
mento de pessoal na drea de | KAISER, um ambiente de jogo (HALO -
Engenharia de Software. 2011) Highly Addictive, Socially Op-
timized), com a pretencdo de
apresentar o teste de software
disfarcado.
Fonte: Adaptada de Souza et al. (2018).
Por fim, s@o apresentados na Tabela 2.8 os trabalhos relacionados a gamificacio e sua
natureza.

! Experiéncia em sala de aula - refere-se ao uso de elementos do jogo para envolver e motivar os alunos

na realizacdo de atividades de aprendizagem.
2 Gamificagio de atividades especificas de Engenharia de Software - aplica¢io de elementos de jogos

para motivar os alunos a praticar habilidades especificas ou executar préaticas especificas.



36

Tabela 2.8 — Trabalhos relacionados e sua natureza

Temas Fontes / Referéncias
Mapeamento Sistematico (SASSO et al., 2017), (KOSA et al., 2016).
Relacdo Gamificacdo e Motivagdo (SU, 2016), (ANDERSON; NASH; MCCAULEY,

2015), (FU; CLARKE, 2016), (POFFO et al., 2017), (DU-
BOIS; TAMBURRELLI, 2013).

Desenvolvimento e Estratégias de | (GARCIiA etal., 2017), MORSCHHEUSER et al., 2018).
Aprendizado
Proposta de ferramenta (LEGAKI et al., 2019), (LAURENT et al., 2017), (ROJAS;
FRASER, 2016), (RAAB, 2012).

Fonte: Do autor (2019).

2.5 Discussao da Literatura

Através do estudo sobre code smells e refatoracdo, observou-se a dificuldade em iden-
tificar e aprender sobre tal anomalia e posteriormente aplicar a refatoragdo. Diante disso, uma
investigacao e andlise sobre o estado da arte do uso da gamificac@o no ensino em Engenharia de
Software foi realizada. Com isso, foi possivel identificar as lacunas na literatura e direcionar o
desenvolvimento desse trabalho através do embasamento tedrico.

Durante o estudo a respeito dos trabalhos relacionados, além de conseguir tirar referén-
cias para o desenvolvimento do sistema gamificado, verificou-se que nao havia nenhum trabalho
semelhante j4 apresentado.

Dessa forma, observa-se que, embora alguns seguimentos de Engenharia de Software
jé& tenham sidos contemplados com estudos relacionando gamificacio ao seu aprendizado, ndao
foi encontrado na literatura, o uso de gamifica¢do para auxiliar especialmente no aprendizado
de identificacdo de code smells, como abordado nesse trabalho, principalmente permitindo a

integracdo com codigos reais do GitHub.

2.6 Consideracoes Finais

Este Capitulo apresentou o background que embasou o desenvolvimento desse trabalho.
O referéncial tedrico, trabalhos relacionados e a discussdo sobre a pertinéncia do desenvolvi-
mento do mesmo foram expostos. Com esses pontos discutidos foi possivel dar sequencia ao

trabalho. No proximo Capitulo 3 o CleanGame € apresentado.
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3 CLEANGAME

Este capitulo apresenta o CleanGame', um sistema gamificado destinado a colaborar na
fixacdo dos conceitos e na deteccdo de smells. De acordo com Koivisto e Hamari (2019), a
gamificacdo refere-se ao uso de elementos que proporcionem experiéncias € motivagdes seme-
lhantes as dos jogos e, consequentemente, afetem o comportamento do usudrio.

O CleanGame pretende fornecer aos usudrios formas diferentes de fixar os conceitos
sobre code smells. Sua estrutura baseia-se nos estudos realizados entorno da bibliografia en-
contrada sobre gamificacdo de sistemas, code smells e educagdo em Engenharia de Software,
que foram apresentados no Capitulo 2.

Neste Capitulo, o CleanGame serd detalhado em termos de organizacdo da estrutura,
elementos utilizados, funcionalidade, interface e caracteristicas do sistema em geral. O restante
deste capitulo € organizado da seguinte forma: A Secdo 3.1 descreve a visdo abstrata do sistema
contendo os objetivos e escopo do mesmo, além de apresentar seu puiblico-alvo e organizagdo
dos componentes. A Sec¢do 3.2 apresenta elementos de jogos utilizados com suas respectivas
justificativas de uso. Na Sec¢do 3.3 o sistema € retratado de forma concreta, descrevendo a
utilizacdo de ferramentas externas e perfis de usudrios. Por fim, os médulos do sistema sdo

apresentados na Sec¢do 3.4.

3.1 Visao Geral da Ferramenta

O objetivo do CleanGame € apoiar estudantes e educadores no treinamento e fixacao
de conteuidos relacionados a code smells, além de poder ser utilizado por profissionais de Tec-
nologia da Informacgao (TI). A ideia central é que os alunos possam ser agentes ativos em sua
aprendizagem e se deparem com situagdes reais durante a fixacao do conteudo.

Dessa forma, o publico alvo do CleanGame sdo educadores e educandos, além de ter
a possibilidade da inser¢do em ambientes profissionais. No entanto, o escopo deste trabalho
esta limitado ao contexto educacional. A ferramenta é proposta como método alternativo e
de suporte na fixacdo e aprendizagem do conteido. Com isso, se espera que os aprendizes se
desafiem e se sintam motivados a resolver as tarefas apresentadas.

Conforme a Figura 3.1, o sistema possui dois niveis de usudrios, sa eles: Administrador

e Participante, no qual o primeiro pode cadastrar salas e o tltimo participar de salas cadastradas.

! Disponivel em https://bit.ly/2W6xCIB
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As salas sdo instancias da aplicacdo que podem adotar um dos trés médulos de jogo.
Moédulo Quiz - sdo apresentadas perguntas e respostas; Modulo Identificacdo - um cédigo real é
apresnetado para identificacdo do smell; e Mddulo Batalha - duelo em que os jogadores inserem
smells em um cédigo para que seu adversario o encontre. Mais detalhes sobre cada tipo de perfil

e dos modulos serdo exibidos nas Se¢des 3.3 e 3.4, respectivamente.

Figura 3.1 — Visdo Geral

—— Sala - Médulo QUIZ
Administrador = i, .. Salas- Médulo QUIZ
,,,,,,,, - Salas- Médulo QUIZ

CleanGame

Sala - Médulo QUIZ

Participante - == w AAAAAA aw Salas- Madulo QUIZ

e Salas- Médulo QUIZ

Vis8o Geral do Sistema

Fonte: Do autor (2019).

3.2 Elementos de Jogos Usados com Base na MDA

A gamificacdo do CleanGame, foi planejada conforme modelo MDA (3.2). Estabelecer
diretrizes de desenvolvimento e assimilar os conceitos sobre gamificagdo € de suma importancia
para que um sistema gamificado possa ser bem aceito pelos usudrios, ja que a implementagao
ndo adequada pode levar ao fracasso do mesmo (ALHAMMAD; MORENO, 2018).

Dessa forma, a ideia é que o CleanGame seja intuitivo € motivador para o usudrio, al-

mejando que o mesmo ndo tenha gasto cognitivo® para aprender como manuseé-lo e se sinta

2 Processo ou faculdade de adquirir um conhecimento.
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Figura 3.2 — Sistema Gamificado - Conceitos MDA

Estética

Desafio; Satisfagdo; Interagao social; Diversao; Foco;
Percepcéo de aprendizado

Dinamica
Solicitar menos dicas; Ficar atento ao tempo de resposta; Nao
pular desafios;

Mecanica

Médulos; Pontos; Dicas; Barra de Progresso; Tabela de classificagao;

Fonte: Do autor (2019).

motivado em utilizé-lo. Para isso, alguns pontos foram definidos para o planejamento do sis-

tema, objetivando a harmonizagao dos trés conceitos do MDA:

1. ha um sistema de pontuacdo para incentivar tanto o jogador avancado quanto o iniciante,

possibilitando a competicao entre os dois tipos de jogadores;

2. os desafios sdo organizados em médulos independentes (QUIZ, IDENTIFICACAO E
BATALHA), de forma que o jogador tenha liberdade de escolher seu tipo de jogo, para
que o iniciante nao se frustre pela dificuldade e o jogador avangado ndo ache o mesmo

cansativo;

3. o sistema possui um ranking para instigar os usudrios a melhorar seu desempenho nas

atividades;

4. de acordo com seu desempenho os competidores podem receber pontos extras, influen-

ciando de forma direta em sua colocacdo no ranking;

Com isso, a mecanica do sistema foi definida, os elementos citados foram os mais en-
contrados e aceitos na literatura (Secdo 2.3). A Tabela 3.1 apresenta os elementos de jogo que

compde o CleanGame.



40

Tabela 3.1 — Mecanica - CleanGame

Elemento Descricao
Moddulos de jogo Quizz, Identificacdo e Batalha.
Pontos Acumulados a cada desafio, indicando a pontuacdo e lugar no

ranking por sala.

Barra de Progresso

Mostra em qual estdgio do desafio o usudrio est4.

Tabela de Classificagdo | Forma de ranqueamento dos participantes por sala.
Pressao de tempo Tempo gasto para realizar uma tarefa do desafio.
Dicas Disponibilizado ao jogador para ajudar em determinado desafio

(até trés dicas).

Pular desafio

Permite que o jogador pule determinada questdo do desafio.

Cooperacdo Compartilhamento de uma sala para N individuos simultanea-
mente.
Socializacdo Possibilita conversacdo entre os jogadores de uma sala compar-

tilhada.

Acumulo de Pontos

Somatério de pontos adquiridos no decorrer das tarefas de deter-
minado desafio.

Fonte: Do autor (2019).

As regras do sistema foram criadas para, além de delimitar alguns comportamentos dos

usudrios, permitir que 0os mesmos executem agdes que os mantenha interessados. Da mesma

forma que os elementos, a mecanica aqui mencionada, pode ser utilizada em diferentes segui-

mentos com o intuito de gamificar um sistema.

Um sistema gamificado tem como propdsito transmitir informacdes aos usudrios de

forma interativa, a ideia é que eles apresentem elementos de jogos, a fim de atrair a ateng¢do

do usudrio enquanto ele faz uma tarefa ou aprende um contetido que ndo o atraia em sua totali-

dade. Na Figura 3.3 € possivel observar como cada elemento citado foi utilizado, em sequencia

a justificativa do uso de cada um é mencionada (elementos citados na Tabela: 3.1).

e Modulos de jogo: Os desafios foram pensados de forma que todos os usudrios se inte-

ressassem de maneira prazerosa por eles, com isso o0 sistema conta com trés categorias

de desafios; o sistema possui os médulos QUIZ, IDENTIFICACAO e BATALHA e cada

um desses mddulos possui tarefas consideradas faceis, moderadas e dificeis. Seguindo a

expectativa de atrair os usudrios, esses modulos foram elaborados para que usudrios de

diferentes niveis de conhecimento se sentissem motivados a realizar as tarefas, ndo dei-

xando entediado um usudrio avancado, nem desmotivado um iniciante, além de permitir

a fixacdo e aprendizado do contetddo de diferentes maneiras; a forma de apresentacdo e

inserc¢ao de contetido moédulos serd detalhada na Secao 3.4.
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Figura 3.3 — Elementos Utilizados

Question:

@ Shared

Identifique o Bad Smell na classa abaixo

package ciphers; ‘
i — . Q2
:.,,,,":,...,.,,ﬂ,,,.n . Columnar Transposition Cipher Encryption and Decryptic v Q COOPERAGAD
o g / @author <a href="https://github.con/freitzzz
/ Pontuacao Alual
g, public class ColumnarTranspositionCipher {

private static String keyword;

private static Object[][] table; PONTOSE

private static String abecedarium; TEMPO -

public static final String ABECEDARIUM = “"abcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFG"
+ "HIJKLMNOPQRSTUVWXYZ8123456789, .;:-@";

private static final String ENCRYPTION FIELD = *=*;

private static final char ENCRYPTION_FIELD_CHAR = ‘=";

pTotal de acertos: 0 pis
©Total de emros: 0 pis
(DBenus tempo: 0
(©{Bénus acertos: 0
QPenalidades(dicas): 0 pts
HQuestoes Puladas: 0

0 pts

Tempo: 31772

ACUMULO DE
PONTOS

Progresso:
Pular

L) Ranking(momento)

A B Cc D O

TABELA DE CLASSIFICACAO

ots a certain String with the Columnar Transposition Cipher Rule

word d g encrypted
ram keyword String with keyword being us

st St eins 1Tl T vory Syt byrths Cotim ShRRA DE PROGRESSO
1/ Cipher Rule e G & E PULO DE DESAFIO

Dica 1 - Metricas relacionadas a0 Bad smeil (-5
pontos)

SOCIALIZAGAO

Dica 2 - Proximidade (15 pontos)

Dica 3 - Definigao(-30 pontos)

Long Parameter List Long Method Too Many Methods Large Class

Fonte: Do autor (2019).

e Pontos: tem o intuito de nortear o usudrio quanto a sua progressao no jogo, a ideia € que
ele se desafie cada vez mais para acumular pontos, é a forma mais clara de observar seus

erros e acertos no decorrer das tarefas;

e Barrade progresso: tem o intuito de nortear o jogador quanto seu progresso nos desafios,
sem ela os mesmos ficariam perdidos quanto seu posicionamento em determinada partida,

e poderiam desistir do jogo faltando poucas tarefas para completar tal desafio.

e Tabelas de Classificagdo: servem como motivacido aos usudrios que acumularem pontos,
J4 que, uma tabela é apresentada em cada desafio, contendo a pontuacdo de todos os
participantes de tal sala, e nela os mesmos sdo ranqueados, proporcionando "status" aos

usuarios mais bem colocados;

e Pressao de tempo: O tempo para realizacio das tarefas € utilizado para além de nortear o
usudrio, pontud-lo de acordo com seu tempo de resposta com pontos extras; a ideia é que
o jogador se esforce para responder as questdes em tempo habil e dessa forma consiga

obter a quantidade de pontos maximos disponiveis em tal tarefa;

e Dicas: As dicas foram criadas para possibilitar que os usudrios as solicitem, "abai-
xando" indiretamente o nivel do desafio sem tirar a satisfacdo do acerto caso isso acon-
teca, o intuito € permitir que o usudrio se desafie e ndo se sinta desmotivado pela dificul-

dade da tarefa, com as dicas pretende-se minimizar esse tipo de situagdo, vale ressaltar
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que elas podem ser solicitadas a qualquer momento do desafio, outro ponto que € rele-
vante mencionar € que caso a solicitacdo de dicas aconteca uma determinada quantidade

de pontos serd descontada do valor total do desafio;

e Pular desafio: Os desafios sdo apresentados aos usudrios e neles existe a funcdo de "pular
desafio". O propdsito de permitir que os usudrios pulem desafios € para que eles ndo se
frustrem por ndo saber resolver alguma tarefa mesmo com as dicas, com isso ele ndo
precisa ficar "parado" em um ponto sem saber como avancar, € embora ele ndo acumule
pontos em determinado desafio, ele conseguira prosseguir podendo recuperar seus pontos

no decorrer das proximas tarefas;

e Cooperacdo: O modo equipe foi implementado pensando nos usudrios que se desenvol-
vem melhor em equipe, € uma forma de socializagdo, com essa funcionalidade é possivel
que os usudrios visualizem o mesmo desafio e evoluam juntos, vale ressaltar que a acao
de um implica na equipe, os integrantes da equipe podem se comunicar e trocar ideias

sobre os desafios propostos antes de chegar a uma resposta através do chat;

e Socializacdao: O chat é a funcionalidade que permite que jogadores se comuniquem e
€ considerada também uma forma de socializa¢do; nos médulos QUIZ e IDENTIFICA-
CAO com integrantes de sua equipe, enquanto no médulo BATALHA com seu adversario.
Através dessa funcionalidade os jogadores podem ficar mais proximos dos demais usud-

rios, tornando o ambiente mais informal;

e Acumulo de Pontos: O actimulo de pontos vai além de quantificar os acertos dos usudrios,
com eles € possivel ranquear os jogadores de determinado desafio, e exibi-los na tabela

de classificacao;

O objetivo central de um sistema gamificado € gerar emog¢des ao usudrio de forma que o
mesmo se mantenha interessado e se desafie a continuar jogando enquanto aprende, para isso,
¢ importante que a forma de pontuar os mesmos ndo seja desmotivante.

O sistema de pontuagdo do CleanGame baseia-se no progresso do jogador e de suas
acoes no decorrer de cada atividade. O calculo da pontuagdo varia de um moédulo para o outro,
j4 que no mddulo do Quiz o participante ird acertar, errar ou pular a questdo, enquanto no
moédulo de Identificacdo e Batalha além das acdes citadas ele poderd pedir dicas. As pontuacdes

ocorrem através das seguintes situacoes:
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e Valor fixo por questio’: Valor inteiro que cada questio vale;

e Tempo de resposta*: esse item nio desconta pontos, é uma pontuagio extra. O usudrio
ganha os pontos caso ele ndo responda de imediato a questdo exibida (o que pode sig-
nificar que o0 mesmo chutou a resposta) bem como ndo gaste um tempo exorbitante para

resolver a mesma,

e Acertos consecutivos’: esse também é um item de premiacio extra, que a cada resposta
correta consecutiva € acrescido um valor progressivo, caso o usudrio erre, essa varidvel é

zerada e € iniciada novamente no préximo acerto consecutivo;
e Pulo: No pulo o candidato ndo perde ponto, apenas deixa de pontuar na questao;

e Erro: Caso o usudrio responda errado é descontado da pontuagdo dele um determinado

valor, correspondente a 50% do valor fixo por questao;

Os itens mencionados acima sdo validos para todos os médulos, a pontuacao do médulo

de Identificacdo e Batalha sdo feitas considerando também:

¢ Dicas solicitadas: sdo oferecidos trés tipos de dicas, das quais cada uma representa um

decréscimo na pontuacdo maxima de determinada questdo. As dicas oferecidas sdo:

— Dica de Métricas: sao exibidas as métricas utilizadas para encontrar determinado
smell. Esta é a dica que menos desconta pontos, representando apenas 5% do valor

total da questdo;

— Dica de Refatoragcdo Sugerida: é exibida uma possivel refatoracdo para o smell

existente na classe, o desconto de pontos no valor total das questio equivale a 15%.

— Dica de Definicdo: € exibida a definicdo do smell da classe, é a dica que mais

desconta pontos, representando 30% do valor da questao;

As dicas sdo solicitadas de forma sequencial, ou seja, ndo € possivel ao usudrio solicitar
a dica de defini¢cd@o antes das demais, nem a de refatoragdo sugerida antes da de métricas.
Outro ponto importante no funcionamento da solicitacdo de dicas, é que se a dica de
Definicdo for solicitada em uma rodada, na rodada seguinte as mesmas serdo bloqueadas

e liberadas posteriormente.

3 No CleanGame o valor fixo de uma questio foi de 100 pontos.
* Varia entre os médulos, ja que no médulo QUIZ o tempo de resposta deve ser menor.
3> O participante ganha um ponto extra a cada acerto consecutivo
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Todos os pontos elencados acima servem para nortear a dindmica esperada dos jogado-
ress. Ou seja, espera-se que sintam-se motivados a solicitar menos dicas, para que nao sejam
penalizados e possam ocupar melhores posi¢des no ranking; e também que evitem pular desa-
fios ou demorar muito para responder alguma atividade ja que, o pulo o deixa com pontuagdo
nula para determinada questdo e gerenciar seu tempo de resposta permite que o mesmo receba
pontos extras, influenciando, também, em sua posicao no ranking.

Dessa forma, é almejado que sentimentos como satisfacdo, competitividade, motiva-
cdo, socializacdo e diversdo sejam reconhecidos, caracterizando a estética do sistema, ja que,
conjectura-se que o jogador se sentird desafiado e motivado a ocupar melhores posi¢des no ran-
king, com isso manterd seu foco na atividade, podendo melhorar o processo de aprendizagem
e, ocasionalmente, sentir satisfacdo com o resultado; as funcionalidades que permitem a co-
municacao entre jogadores de uma sala, colaboram com a interacdo social, podendo contribuir,
para jogadores que se sintam melhores jogando em equipe e/ou em um duelo direto com outros
participantes.

Com esses aspectos definidos a visdo concreta do sistema serd apresentada na préxima

secdo (Secgdo 3.3).

3.3 Visao Geral Concreta da Ferramenta

A visdo arquitetural de um sistema € abstrata, apresentando detalhes de implementacao,
algoritmo e representacdo de dados, concentrando-se no comportamento e interacdo de elemen-
tos. Sendo considerada como primeiro passo para projetar um sistema (BASS; CLEMENTS;
KAZMAN, 2003).

O sistema modelado pela arquitetura de software é geralmente grande e complexo por
natureza (TU; GODFREY, 2001). Kruchten (1995). Para remediar esse problema prop6s um

modelo "4+1"que divide um conjunto especifico de preocupacio, em diferentes partes:

e visdo logica: descreve o modelo do objeto de design, uma visualizacdo 16gica; como por

exemplo, um diagrama de relacionamento de entidade.
e visdo de processo: apresenta os aspectos de simultaneidade e sincronizacdo do sistema.

e visdo fisica: descreve o mapeamento do software no hardware, também reflete os aspectos

distribuidos de alguns sistemas.
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e visdo de desenvolvimento: descreve a organizagdo estdtica do software em seu ambiente

de desenvolvimento.

e cendrios e casos de uso: constituem uma visdo geral de como todas as quatro visualiza-

¢oes funcionam juntas.

A Figura 3.4 apresenta a organizagdo estatica do CleanGame, que, segundo Kruchten
(1995), € descrita como "visao de desenvolvimento".

Figura 3.4 — Arquitetura do Sistema

CleanGame - Arquitetura
= Interface WEB Interface MOBILE
Cliente REST
< g ApllcTa(;ao
L8 | | — p—— | E— P B p— . R I
(ONU) { Moédulode | Modulode |i M6dulo i Médulo |  Modulo
| Autenticacho : i Usudrios ii Gitdub ii PMD i AP
o
£ 9 Hibernate JWT
= r_% Classes Java (autenticac&o)
wn

Fonte: Do autor (2019).

Como pode ser observado, o sistema foi projetado para possuir um Back-End inde-
pendente, desenvolvido em linguagem Java utilizando o framework Spring Boot e operando
sobre padrdo RESTS, possibilita diferentes implementacdes de Front-End, construido com o
framework javascript AngularJs, sem necessidade de alteracdes no Back-End. As tecnologias
escolhidas para desenvolvimento do sistema foram determinadas baseando, principalmente, no
conhecimento prévio da autora sobre as mesmas.

E possivel visualizar na Figura 3.4 que existem os médulos GitHub e PMD em sua
implementacdo. A criacdo desses modulos foi necessdria para que sistema conversasse com
essas ferramentas externas na geragcao de conteudo.

A geracao de contetido de forma automadtica acontece no médulo de identificacdo do Cle-
anGame que, como mencionado, é totalmente integrado 2 API do GitHub’ e ao plugin PMD3.
Assim sendo, durante a criacdo de uma sala no médulo de identifica¢ao, o usudrio precisa for-

necer a URL de um repositorio Java do GitHub.

6 (Representational State Transfer)
7 Interface de programagio de aplicativos fornecida pelo GitHub
8 http://pmd.sourceforge.net/
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Figura 3.5 — Integracdo GitHub e PMD

Processamento
Clean Game . PMD
URL GitHub (retorno .csv)

Y
= Analise de

Clong _ falsos
repositorio positivos

Fonte: Do autor (2019).

Como pode ser observado na Figura 3.5, essa integra¢do, chamada oraculo, € respon-

savel por clonar o repositdrio fornecido através da URL, gerar as questdes e dicas que serao

fornecidas ao usudrio e validar suas respostas.

Ap6s a clonagem do repositério o sistema faz uma leitura através da ferramenta PMD,

para que sejam

identificados os code smells existentes em tal projeto; um arquivo € retornado

ao sistema mencionando a linha do code smell sua natureza e nivel de importancia, com essas

informacdes o banco de questdes com as dicas é gerado.

Para excluir os falsos positivos que podem ser fornecidos pela PMD, o sistema soli-

cita que o administrador da sala valide as informacdes fornecidas pelo sistema como pode ser

observado na Figura 3.6.

Figura 3.6 — Mdédulo Identificacdo

Room Status Validatio

Arquivo: 0
DeviceParser.java
Invalidated

Arquivo: 1
InstrumentationResultParser.java
Validated

Arquivo: 2
SetProxyjava
Invalidated

New medium room

File: DeviceParser.java
Badsmell identificado: Long Method
Linhas: Proximo a linha: 119

n

/// [/ Copyright (C) 2012 The Android Open Source Project
i

// Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
// you may not use this file except in compliance with the License
// You may obtain a copy of the License at

S http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

// Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
// distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
// WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
// See the License for the specific language governing permissions and
// limitations under the License.
/

package com.android.sdklib.devices;

import com.android.annotations.Nullable;
import com.android.dvlib.DeviceSchema;
import com.android.resources.Density;
import com.android.resources.Keyboard;
import com.android.resources.KeyboardState;
import com.android.resources.Navigation;
Smnnrs Aam anAraid e Maudmata

Aemtim A 2+ AnCHatna:

Fonte: Do autor (2019).
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O Administrador é um dos dois perfis existentes do sistema, como pode ser observado
nas Figuras 3.7 e 3.8 existe um fluxo de agdes para cada tipo de usudrio, embora um admi-
nistrador seja, também, um participante do sistema. Abaixo serd detalhada a existéncia desses

perfis.

Figura 3.7 — Fluxograma Administrador

>

_.;"' Inser¢éo de perguntas com suas
= respectivas alternativas

“ Insergdo da URL do GitHub, e ™,
. validagdo dos smells identificados  ;

Criagéo de salas

Insergéo das classes e dos smells--""-.
— BATALH ey : % i
* = para inser¢ao na mesma

7 Informagges referentes aos ™,
: participantes das salas - pontuagéo, :
i ranking, acertos e erros

e oo /" Apaga todas as informagBes sobre
== Saelarsaln os participantes da sala

\ Viséo Administrador J

Tela Inicial do
sistema

Acbes salas
existentes

Fonte: Do autor (2019).
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Figura 3.8 — Fluxograma Participante

Minhas Salas -—=

Joga e Acessar sala e continuar jogo
S andamenlo .................. > J g

Tela Inicial do
sistema

Acessar sala

Pesquisar Salas | - - -

Visao Participante
\ P p

Fonte: Do autor (2019).

Perfis de Usuarios

Os perfis de usudrios foram criados almejando que a interacdo dos mesmos com o sis-
tema fosse além de participar dos desafios, e esses pudessem também usa-lo para criar seus
proprios desafios de acordo com os mddulos disponiveis.

No sistema um perfil é dito ADMINISTRADOR, quando um usudrio com perfil PARTI-
CIPANTE cadastra uma sala em qualquer dos médulos, ou seja, um perfil administrador, sempre
serd um participante. Essa funcionalidade proporciona que usudrios consigam criar seus pro-

prios desafios, além de auxiliar no abastecimento do banco de questdes do sistema.

e Participante: No momento que um usudrio se cadastra no sistema se torna apto a partici-
par de qualquer sala, é disponibilizado a ele, mesmo antes de acessar a sala, informagdes
referentes a natureza (modulo), descricdo (contetido contido), status (se a mesma esta
acessivel no momento ou nio) e nimero de participantes, como pode ser observado na

Figura 3.9.



cleangame

S/

Bem vindo! userl
Senha: (clique aqui para alterar)

Figura 3.9 — Visio participante

Administrador  Pesquisar salas

Vocé é um administrador das salas:

# Nome Status
Minhas salas
Vocé esté inscrito nas salas:

# Nome

1 Quiz - Bad Smells(PILOTO)

2 PILOTO - Identificacéo(GRUPO 2)

3 PILOTO - Identificacio(GRUPO 1)

4 Quiz
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userl@gmail.com Sair

Descrigio Total participantes Agbdes

Tipo Descrigio Total participantes Agées
Quiz Quiz - Bad Smells(PILOTO) 42 ( sala fechada )
Identificagéo PILOTO - Identificagio(GRUPO 2) 42 (sala fechada )
Identificagao PILOTO - Identificagio(GRUPO 1) 42 (sala fechada)
Quiz Quiz - Bad Smells 50 ( sala fechada )

Fonte: Do autor (2019).

e Administrador: Quando um participante cadastra uma sala, ele se torna administrador da

mesma, as quais sio listadas a ele com suas informagdes bdsicas (nome, status,descri¢ao,

total de participantes), além de algumas a¢des como: gerar relatdrios, resetar, fechar ou

abrir sala. A forma de insercao de salas varia de médulo para médulo, o funcionamento

dessa agdo sera detalhada na SecOes 3.4. A visdo das salas do administrador € apresentada

na Figura 3.10.

cleangame

o

Bem vindo! admin

Senhas (clique aqui para alterar)

Figura 3.10 — Visdo administrador

Administrador  Pesquisar salas

Vocé é um administrador das salas:

# Nome

1 Quiz

2 PILOTO - Identificagido(GRUPO 1)
3 PILOTO - Identificagdo(GRUPO 2)
4 Quiz - Bad Smells(PILOTO)

5 Identificacdo(GRUPQ 2)

6 Identificacio(GRUPO 1)

7 PILOTO - Identificagao(GRUPO 1)
g Quiz

Minhas salas

Vocé estd inscrito nas salas:

# Nome

Status.

Fechada

Fechada

Fechada

Fechada

Fechada

Fechada

Aberta

Tipo

Descricio
Quiz - Bad Smells
PILOTO - Identificacio(GRUPO 1)
PILOTO - Identificagio(GRUPO 2)
Quiz - Bad Smells(PILOTO)
Identificado(GRUPO 2)
Identificagao(GRUPO 1)
Identificagdo

Quiz - Bad Smells

Descrigio

Total participantes

50

42

42

42

Total participantes

admin@gmail.com  Sair

Agbes
(relatorios) (resetar) (fechar) (abrir) (sala fechada)
(relatérios) (resetar) (fechar) (abrir) (sala fechada)

(relatérios) (resetar) (fechar) (abrir) (sala fechada)

(relatorios) (resetar) (fechar) (abrir) (sala fechada)

(relatérios) (resetar) (fechar) r) (sala fechada)
(relatérios) (resetar) (fechar) (abrir) (sala fechada)

(relatrios) (resetar) (fechar) (abrir) (acessar)

(relatdrios) (resetar) (fechar) (abrir) (acessar}

AcBes

Fonte: Do autor (2019).
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3.4 Modulos do Sistema

Como ja mencionado, o CleanGame é compostos por trés mdédulos independentes (QUIZ,
IDENTIFICACAO e BATALHA) com salas previamente cadastradas, em ambos os médulos.
Os participantes podem interagir em duas ou mais salas de uma vez, nao necessitando finalizar
um desafio para iniciar outro. Caso o participante pause seu desafio em determinada sala, o
jogo retornard ao ponto em que foi parado.

Os moédulos Quiz e Ildentificacdo apresentam a funcionalidade de shared, ou seja, é
possivel que o desafio de uma sala seja compartilhado para dois ou mais jogadores, e esses
realizem os desafios de forma conjunta. A partir do momento que uma sala é compartilhada é
disponibilizado aos jogadores um chat, onde eles podem discutir sobre as questdes apresentadas
para acordarem sobre suas respostas. O mddulo Batalha conta somente com a funcionalidade
de chat para proporcionar interacao entre os oponentes.

No decorrer dos desafios € permitido que os jogadores solicitem dicas, porém caso isso
aconteca a pontuagao do mesmo serd afetada independentemente do €xito em tal questao. Outra
acdo que o jogador pode realizar no decorrer dos desafios € pular uma questdo, esse no entanto
nao desconta pontos do usudrio, porém se o jogador pulou uma questdo nao é permitido que

faca a mesma acdo na questio subsequente.

3.4.1 Moédulo QUIZ

Nesse modulo sdo apresentadas perguntas com suas possiveis respostas, como pode ser

observado na Figura 3.11. E o médulo mais simples do sistema.



51

Figura 3.11 — Médulo Quiz

hoyamams@gmail.com Sair

Questao:

e Shared
Para resolver o bad smell Feature Envy, sdo sugeridas algumas refatoracdes de codigo. Qual das refatoragdes abaixo NAO & indicada

para este bad smell?

Q2
S vindot Hoyama (vl x Q

Senha: (clique aqui para alterar) A B (e} D

Pontuagzo Atual

Extract Subclass Move Field Inline Class Move Method Total d rtos: 0 pts
@ Total de acertos: 0 pts
0 ptS Q@ Total de erros: 0 pts
Tempo: 30868 (DBONUS tempo: 0
[¥jBonus acertos: 0
@Questées Puladas: 0
Progresso: @

P Ranking(momento)

€ acmin Pontos: 0

@ Hoyama Pontos: 0

Fonte: Do autor (2019).

Insercao de Contetido
No QUIZ, é solicitado que o administrador forne¢a o nome da sala, sua descricao, a per-
gunta com suas alternativas falsas (trés), resposta correta e o nivel da questao (facil, moderada,

dificil). A quantidade de questdes cadastradas em uma sala fica a critério do administrador.

Figura 3.12 — Médulo Quiz - Inser¢do

Question Action

Fonte: Do autor (2019).

3.4.2 Médulo IDENTIFICACAO

Nesse moédulo, € apresentada uma classe Java para que o jogador selecione qual € o
code smell existente na mesma. Sao disponibilizadas, caso necessite, dicas quanto as métricas,
proximidade ou definicao do code smell existente.

Insercao de Contetdo



Figura 3.13 — Médulo Identificacio
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Question:

Identifique 0 Bad Smell na classe abaixo
package ciphers;
71117

Bem vindol admin // Columnar Transposition Cipher Encryption and Decryption.
: /7
Senteslatnsimml pen by /7 @author <a href="https://github.con/freitzzz">freitzzz</a>

public class ColumnarTranspositionCipher {

private static String keyword;

private static Object[][] table;

private static String abecedarium;

public static final String ABECEDARIUM = “abcdefghijkinnoparstuvixyzABCDEFG"
+ "HIJKLMNOPQRSTUVWXYZ8123456789, . 1

private static final String ENCRYPTION FIELD = *=';

private static final char ENCRYPTION FIELD CHAR =

/7 Encrypts a certain String with the Columnar Transposition Cipher Rule
7/

// @param word Word being encrypted

77 @param keyword String with keyword being used
Type something Send 77 @return a String with the word encrypted by the Columnar Transposition

// Cipher Rule

Dica 1 - Métricas relacionadas ao Bad smell (-5

pontos) Solicitar
Dicas
Dica 2 - Proximidade (-15 pontos)
Dica 3 - Definigao(-30 pontos)
A B [ D
Long Parameter List Long Method Too Many Methods Large Class

e Shared
(V0 Qo @o D)1

Pontuacao Atual

0 pt (Total de acertos: 0 pts
pts @Total de erros: 0 pts

Tompo: 31772 (OBoNUs tempo: 0
[Bonus acertos: 0

(QPenalidades(dicas): 0 pts
(@Questoes Puladas: 0
Progresso:
Pular

© Ranking(momento)

€ admin Pontos: 0

Fonte: Do autor (2019).

Na IDENTIFICACAO, é solicitado que o administrador forneca o nome da sala, a des-

cricdo e uma URL do GitHub - Figura 3.14 (todo o conteudo é gerado pelo sistema a partir da

URL fornecida - como apresentado na Secdo 3.3). Apds a geracdo do contetdo € solicitado que

o administrador valide as classes com code smells identificados pelo PMD, para que os falsos

positivos sejam eliminados, como € apresentado na Figura 3.6. As classes sdo disponibilizadas

apenas quando jd estiverem validadas, ou seja, a quantidade de questdes nesse médulo também

fica a critério do administrador. Note que, os smells sdo identificados de forma totalmente au-

tomdtica pelo CleanGame com a ajuda da ferramenta PMD. Além disso, o administrador pode

escolher quais smells identificar no momento em que os valida.

Figura 3.14 — Médulo Identificacio - Insercao

Room Status

Room name:

Room description:

Git clonex

Is public room?

Fonte: Do autor (2019).
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3.4.3 Modulo BATALHA

Nesse modulo € apresentada uma classe para cada um dos envolvidos na batalha e dis-
postos os trechos de cddigos que poderdo ser acrescidos ao cddigo original, como pode ser
observado na Figura 3.15, a cada rodada os jogadores deverao inserir o c6digo previamente ca-
dastrado, e em seguida identificar o code smell adicionado por seu oponente, como apresentado
na Figura 3.16. Assim que o code smell é adicionado por ambos os jogadores no c6digo, ocorre

a troca de codigos entre eles para que identifiquem o smell adicionado pelo oponente.

Figura 3.15 — Médulo Batalha - Ataque

Question:
e Shared
Identifique o Bad Smell na classe abaixo
package ciphers; =
1117 Wl se 11 i Lo

7/ Columnar Transposition Cipher Encryption and Decryption.

Bem vindol admin

Santi2: (Chud aqul parc aflacar) // @author <a href="https://github.com/freitzzz">freitzzz</a>
71/ Pontuagao Atual

public class ColumnarTranspositionCipher {

@ Chat:

private static String keyword; Total de acertos: 0 pts

private static Object[][] table; 0 pts @ ?
O private static String abecedarium; @otal de erros: 0 pts
< = public stau: final String ABECEDARIUM = ahcdefghl]klmnﬂpqrstuvwxyzABCDEFG" T 3772 ®B()nu5‘empo:0
+ "HIJKLMNOPQRSTUVWXYZ0123456789, empo
private static final String ENCRYPTION FIEL
private static final char ENCRYPTION FIELD CHAR = '=';

10711
/7 Encrypts a certain String with the Columnar Transposition Cipher Rule PontuacaolaoyRtyarsario

// @param word Word being encrypted
77 @param keyword String with keyword being used @ o deaceros: 0 pis

Type something. Send /7 @return a String with the word encrypted by the Columnar Transposition 0 pts ,
/7 Cipher Rule P @ otal de erros: 0 pts

Tempo: 31772 (DBonus tempo: 0

jogando ...
Inserir code smell - Long parameter list - linha 03
prlvate static String keyword; Progresso:
private static Object[][] table;
Pular

Inserir code smell - Long Class - linha 13
) Ranking(momento)

isReadonly = true;

collist = column:
statement = tr]mstatement(def]nltmn), @ drin e—

Inserir code smell - Long method - linha 50

compile(session);
replaceAsterisksInstatement();

Inserir code smell - Long method - linha 78

collist = columns;
statement = trimstatement(definition);
compileTimeSchema = session.getSchemaHsqlName (null);

Fonte: Do autor (2019).



Figura 3.16 — Médulo Batalha - Defesa
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Question:

Identifique o Bad Smell na classe abaixo
package ciphers;
17117

Bem vindol admin

// Columnar Transposition Cipher Encryption and Decryption.
Senha: (ciique aqui

// @author <a href="https://github.com/freitzzz">freitzzz</a>

public class ColumnarTranspositionCipher {

@ Chat:

private static String keyword;

pr:wate static Object[][] table

private static String abecedarium;

public static final String ABECEDARIUM = "abedefghijklmnoparstuvixyZABCDEFG"
ol HIJKLMNOPORSTUVWXVZBIZ3456789 ,

private static final String ENCRYPTIO
private static final char ENCRYPTION | FIELD CHA =

// Encrypts a certain String with the Columnar Transposition Cipher Rule
"/

7/ @param word Word being encrypted
// @param keyword String with keyword being used

7/ @return a String with the word encrypted by the Columnar Transposition
// Cipher Rule

pe something. Send

A B C D

Long Parameter List Long Method Too Many Methods Large Class

e Shared
v 00@0 Qi

Pontuacéo Atual

0 pt S »)Total de acertos: 0 pts

©@Total de erros: 0 pis
Tempo: 31772 (QBonus tempo: 0

suavez ...

Pontuacio do adversario

0 pt S »Total de acertos: 0 pts

QTulaI de erros: 0 pts
Tempo: 31772 (DBONUs tempo: 0

Progresso;

Pular

L Ranking(momento)

€ admin Pontos: 0

Fonte: Do autor (2019).

Insercao de Contetdo

Na BATALHA a insercdo de conteudo € parecida com o mddulo Quiz, nele o adminis-

trador deve fornecer as classes que serdo exibidas aos jogadores com os possiveis code smells a

serem inseridos, a linha de inser¢do e o tipo do mesmo, como apresentado na Figura 3.17.

Figura 3.17 — Médulo Batalha - Inser¢ao

Del question  Add new question

ode template

("0 maior num

("0 menor numero eh: "

("0 menor numero eh: "

maior numero eh: " &+ n3

enter badsmell type and line: Start line:

Save code

Fonte: Do autor (2019).
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3.5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou o CleanGame, um sistema gamificado para aprendizado e fi-
xacdo dos conceitos sobre code smells, desde a formulagdo abstrata ao produto final. Com os
conceitos aqui expostos, além da utilizagdo do mesmo para o proposito do trabalho, € possivel
que educadores adaptem sistemas e utilizem as diretrizes para gamificar sistemas de diferentes
seguimentos em Engenharia de Software.

No capitulo seguinte, € apresentada a avaliacdo do mesmo na perspectiva dos discentes

com relag@o ao seu uso como ferramenta complementar de ensino.
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4 AVALIACAO DO SISTEMA PROPOSTO - CLEANGAME

Este capitulo descreve o planejamento, execucdo e andlise do experimento realizado
para validar a eficdcia do uso do CleanGame como ferramenta de suporte para o aprendizado
e fixacdo na identificacdo de code smells. A avaliacdo se deu através de um experimento reali-
zado com estudantes do curso de computacdo de uma universidade federal, e foi elaborado em
trés partes, em que os alunos executavam uma atividade de maneira tradicional e uma com a
ferramenta gamificada; por fim os alunos responderam a um questiondrio sobre as abordagens
trabalhadas no experimento.

Este capitulo estd organizado da seguinte forma: A Sec¢do 4.1 descreve a configuracio
do experimento com as questdes de pesquisa. A Secdo 4.2 descreve o escopo do estudo com a
formulacdo das hipéteses. A Secdo 4.3 apresenta a selecao dos sujeitos, seguida da descri¢ao
do design do experimento na Secao 4.4. Na Sec¢do 4.5 € apresentado o planejamento e execu¢do
do experimento. A Secdo 4.6 relata as ameacgas a validade do experimento. Com isso, 0s
resultados do experimento sio apresentados na Se¢do 4.7, seguidos da configuracao e resultados
da pesquisa atitudinal na Secdo 4.8. Por fim, a Secdo 4.9 fecha o capitulo com as consideracoes

finais.

4.1 Configuracio do Experimento

A gamificacdo € considerada adequada para envolver usudrios em determinadas tarefas,
como mencionado anteriormente. Com base nessa premissa, € conjecturado que a mesma seja
pertinente para envolver alunos com topicos relacionados a refatoragdo, como a identificagdo de
code smells, especialmente quando usada como ferramenta de apoio. Desse modo, para termos
de validagdo, é necessdrio explorar se a gamificacdo pode ter um impacto positivo no refor¢co
pOs-treinamento em comparagdo com uma abordagem tradicional.

O pos-treinamento tradicional para avaliar o desenvolvimento dos alunos em atividades
de identificacdo de code smells envolve tarefas praticas que necessitam da leitura do codigo-
fonte para identificar tais smells. Geralmente, essas tarefas sdo realizadas em ambientes de
desenvolvimento integrado (IDE), que permite a navegacao mais fécil pelos codigos (SPINEL-
LIS, 2012).

A falta de diretrizes e elementos para manter os alunos envolvidos nas atividades, tor-
nam o pods-treinamento tradicional de identificacdo de code smells cansativo. Diante disso, é

admitido que uma abordagem gamificada pode ser empregada para mitigar esses problemas.
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Para investigar os beneficios proporcionados por um ambiente gamificado, uma ferramenta que
suporta atividades pds-treinamento centradas na identificacdo de code smells foi desenvolvida.
No contexto da ferramenta, as atividades pds-treinamento seguem uma abordagem de design
de jogo, ou seja, elas utilizam elementos de gamificagdo, como tabela de classifica¢io e recom-
pensas.

Dessa forma, um experimento foi projetado e uma pesquisa de atitude foi realizada para

responder as seguintes questdes de pesquisa (RQs):

RQ: A gamificacdo tem um impacto positivo em como os alunos identificam code
smells durante as atividades pos-treinamento?

E admitido que os alunos serdo mais bem sucedidos com uma abordagem baseada em
jogos para a identificagdo de smells, pela existéncia de evidéncias que elementos de gamificagdo,
como pontos e tabelas de classificacdo, transmitem um senso de competéncia aos mesmos e
aumentam a motivagao intrinseca, melhorando assim o desempenho.

De acordo com essas evidéncias, € presumido que um ambiente gamificado € mais eficaz
para transmitir habilidades de identifica¢do de code smells e manter os alunos envolvidos do que
uma abordagem mais tradicional para a identificagdo dos mesmos (ou seja, orientada por IDE).

Portanto, RQ; se resume a examinar o impacto e a solidez da gamificagao ao envolver
os alunos na identificacdo dos code smells. No contexto do experimento, é usada a taxa média
de respostas corretas (ou seja, quantidade de code smells identificados corretamente) para medir

a eficdcia da gamificacgao.

RQ;: Os alunos tém uma atitude positiva em relacdo a uma experiéncia de aprendizado
baseada em jogos?

A eficdcia de uma abordagem pds-treinamento € fortemente influenciada pelas atitudes
adotadas em relacdo a forma como o contetdo € apresentado. Assim, RQ, investiga a perspec-
tiva dos sujeitos sobre a gamificagdo como uma abordagem pds-treinamento para a identificagao

de code smells.

RQs:  Quais sdo as vantagens e desvantagens de uma abordagem pos-treinamento
gamificada?
Pretende-se avaliar, também, os prds e os contras da gamificacdo como uma abordagem

de refor¢o pos-treinamento do ponto de vista dos alunos. Para responder RQ; e RQ3, uma
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pesquisa de atitude € realizada para avaliar a opinido, o nivel de satisfac@o e a atitude geral dos

alunos em relacio a abordagem pos-treinamento.

4.2 Escopo

A organizagdo utilizada para definir os objetivos do experimento foi a proposta pelo Ob-
jetivo / Pergunta / Métrica (GQM) (WOHLIN et al., 2012). Seguindo esse modelo de defini¢ao

de objetivo, o escopo do estudo pode ser resumido conforme descrito abaixo.

e Analisar a abordagem gamificada
para fins de avaliacdo

com relac¢io a eficicia pés-treinamento
do ponto de vista do pesquisador

no contexto de estudantes que procuram code smells.

Como mencionado, no contexto do experimento, ¢ avaliado o impacto da abordagem
em termos de sua eficicia como acompanhamento de treinamento. E usada uma abordagem

baseada em IDE para comparacdo de referéncia.

4.2.1 Formulacao de Hipéteses

A previsdo para RQ; é enquadrada em: a abordagem pds-treinamento gamificada é
mais eficaz do que uma abordagem orientada a IDE. Como mencionado, para responder a RQy,
€ avaliado a eficdcia das abordagens pds-treinamento em termos de quantidade de code smells

identificados corretamente (CICS). Entdo, RQ, foi transformada nas seguintes hipdteses:

7

Hipdtese nula, H (_¢jcs: ndo ha diferenca entre uma abordagem gamificada e uma
abordagem baseada em IDE para identificacdo de code smells em termos da quantidade

de smells identificados corretamente pelos alunos durante o pds-treinamento.

Hipoétese alternativa, H | _¢jcs: os alunos sdao capazes de identificar mais code smells
em um ambiente gamificado do que através de uma abordagem tradicional (ou seja, ori-

entada por IDE).

Seja u a quantidade média de code smells identificados corretamente. Portanto, UcieanGame

e Wpe denotam a quantidade média de code smells identificados corretamente pelos alunos que
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usam o CleanGame e a quantidade média de smells identificados usando uma abordagem base-
ada em IDE. Entdo, o conjunto de hipdteses acima mencionado pode ser formalmente declarado

como:

Ho-cics: UereanGame = HipE

Hi_cics: UeteanGame > MipE

4.3 Selecao de Sujeitos

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Minas Gerais com estudantes
de Ciéncia da Computacao, mais especificamente, estudantes de graduagao, mestrado e douto-
rado. Vale ressaltar que este estudo pode ser classificado como um quase experimento, devido
a falta de randomizacgdo dos participantes. A capacidade de generalizar a partir desse contexto
especifico € elaborada na Secao 4.6.

Todos os sujeitos ja tinham experi€ncia anterior com Java e programacgdo orientada a
objetos. O conhecimento prévio sobre refatoragdo e conceitos relacionados a ela (code smells)
ndo era obrigatdrio. Foi solicitado que todos os participantes assinassem um termo de consen-

timento antes de participar do experimento.

4.4 Design do Experimento

O experimento possui duas formas de abordagem: uma é a abordagem de reforco pds-
treinamento através da qual os sujeitos tentam identificar os code smells através do CleanGame
(ou seja, a maneira gamificada de ensinar e apoiar a identificacdo dos code smells) e a abor-
dagem baseada em IDE( atribui¢do pratica usando uma IDE). A experiéncia dos sujeitos nao
foi usada como fator de bloqueio, ndo sendo solicitado aos participantes que preenchessem
um questiondrio pré-experimental, porque deliberou-se ndo estratificar ainda mais a amostra
em grupos com niveis de experiéncia semelhantes. Portanto, supde-se que os sujeitos desse
experimento tenham experiéncia e nivel equivalentes.

Foi utilizado um delineamento cruzado randomizado para que todos os sujeitos pudes-
sem ser expostos a ambas as abordagens pos-treinamento. Ou seja, todos os participantes foram
designados para usar o CleanGame, bem como a abordagem pds-treinamento baseada em IDE.

Ambos os grupos passaram pelos mesmos programas Java e code smells.
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4.5 Instrumentacio

Na fase de introducao, foi ministrada ao participantes uma aula sobre refatoracao e iden-
tificacdo de code smells. Em sequéncia, foi realizada uma randomizagao para que os sujeitos
pudessem ser expostos a ambas as tarefas pos-treinamento, ou seja, a abordagem gamificada e a
tradicional. Mais especificamente, os individuos foram divididos aleatoriamente em dois grupos
e designados para concluir as tarefas de identificacdo de code smells usando cada abordagem
da seguinte maneira: um grupo executou a identificacdo de smells usando uma IDE seguido
pela identificacdo de code smells usando CleanGame; o outro grupo realizou a identificagdo de
code smells com o CleanGame seguido pela identificacdo de smells usando uma IDE. Portanto,
a resposta ¢ medida duas vezes em cada sujeito.

Ap6s a randomizacgdo, os sujeitos designados para utilizar a CleanGame em primeiro
momento participaram de uma curta sessdo de treinamento, na qual foram apresentados a cada
recurso da ferramenta. Durante esta sessao de treinamento, os participantes identificaram alguns
code smells usando o CleanGame. O objetivo era permitir que os mesmos se familiarizassem
com a interface grafica do usudrio (GUI) da ferramenta. Além disso, ao longo desta sessdao
de treinamento, os sujeitos foram autorizados a fazer qualquer pergunta sobre o CleanGame.
Nenhuma assisténcia adicional foi fornecida aos individuos designados para realizar tarefas
pOs-treinamento usando a abordagem tradicional (ou seja, orientada por IDE).

Como foi usado um design aleatério, em um estigio posterior, 0 grupo que participou
primeiro das tarefas de identificac@o de smells usando o CleanGame foi designado para executar
tarefas de identificacio de code smells usando a abordagem tradicional. Por sua vez, o grupo
selecionado inicialmente para a abordagem tradicional foi introduzido no CleanGame (como
para o primeiro grupo, houve uma breve sessao de treinamento) e comegou a identificar os code
smells usando a abordagem gamificada.

As vantagens de aplicar cada abordagem de identificacdo de code smells, conforme per-
cebida pelos sujeitos, foram investigadas por meio de um pds-questiondrio entregue apds a
realizacdo do experimento (fase de finalizagdo). Além disso, 0 mesmo questiondrio também
foi usado para coletar informacdes adicionais dos participantes sobre os principais obstaculos /

inibidores da aplicacdo de ambas as abordagens para identificacdo de code smells.
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4.6 Ameacas a Validade

Como em qualquer estudo empirico, esse experimento apresenta vdrias ameacas a va-
lidade. Nesta secdo, sdo descritas as quatro principais ameagas que podem comprometer o
experimento: (i) interno, (ii) externo, (iii) conclusao e (iv) construcao.

A validade interna tem a ver com a confianca que pode ser colocada na relacdo causa-
efeito entre os tratamentos e as varidveis dependentes no experimento. A validade externa diz
respeito a generalizagdo: se a relacio causa-efeito entre os tratamentos e as varidveis dependen-
tes pode ser generalizadas fora do escopo do experimento.

A validade da conclusio esté centrada nas conclusdes que podem ser extraidas da relacao
entre tratamento e resultado. Finalmente, a validade de construg@o estd proxima da relacdo
entre teoria e observacdo: se os tratamentos refletem adequadamente a causa e a adequagao dos

resultados para representacdo do efeito.

4.6.1 Validade Interna

A questdo do viés de selecdo foi atenuada através da randomizagdo. No entanto, como
foi assumido que todos os sujeitos t€ém antecedentes semelhantes, nenhum fator de bloqueio foi
aplicado para minimizar a ameaga de possiveis variagdes no desempenho dos sujeitos. Portanto,
nao pode-se descartar a possibilidade de que alguma variabilidade no desempenho dos mesmos
decorra de seus conhecimentos e experi€ncias anteriores.

Outra possivel ameaca a validade interna tem a ver com 0s arquivos que cont€m os code
smells que foram usados no experimento: se fossem usados outros arquivos, os resultados po-
deriam ter sido diferentes. No entanto, houve a tentativa de diminuir essa ameaca selecionando
arquivos com code smells representativos do nivel de experiéncia de estudantes de graduacdo
e pos-graduacdo. Especificamente, foram selecionados code semlls da Landfill (PALOMBA et
al., 2015b), que é uma plataforma baseada na Web para compartilhar e validar conjuntos de
dados de code smell. De acordo com o conhecimento do autor a Landfill compreende a maior

colecdo disponivel publicamente de smells validados manualmente.

4.6.2 Validade Externa

A principal ameaca a validade externa dos resultados € a amostra: como mencionado,

o experimento foi realizado por estudantes, portanto todas as disciplinas tém formacdo aca-
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démica. Assim, os insights obtidos com o experimento podem ser generalizados apenas para
configuracOes semelhantes (ou seja, no contexto de alunos com experiéncia semelhante). Houve
ciéncia de que € necessdria uma replicacdo adicional do experimento para estabelecer resulta-
dos mais conclusivos: para aumentar a validade externa, € preciso replicar o estudo com uma
amostra maior.

Além disso, a amostra consistiu apenas de estudantes. Portanto, ndo pode-se afirmar se
o CleanGame também seria capaz de envolver os profissionais, ajudando-os a aprimorar suas
habilidades na identificacdo de code smells. Diante disso, ndo € possivel descartar a ameaca
de que os resultados poderiam ter sido diferentes se os profissionais fossem selecionados como
sujeitos.

Portanto, pode valer a pena replicar o experimento com uma amostra mais diversa (in-
cluindo profissionais) para corroborar as descobertas. Também vale ressaltar que os sujeitos
da amostra podem ter maior afinidade com os videogames e, portanto, melhores atitudes em
relacdo a uma abordagem baseada na gamificacdo do que a populagdo em geral.

Além disso, com relagdo a generalizacdo das descobertas, sabe-se que o escopo do ex-
perimento foi limitado apenas a programas Java. Para estudos futuros, pretende-se replicar o
experimento usando programas escritos em outras linguagens de programacao. Também € im-
portante notar que os code smells foram concentrados nos encontrados em programas de cédigo
aberto, portanto, ndo pode-se especular sobre como os resultados do experimento seriam dife-
rentes ao levar em conta o software em escala industrial. No entanto, foi conjecturado que o

uso de programas que s@o muito complexos pode prejudicar o aprendizado.

4.6.3 Validade de Conclusao e de Construcao

A abordagem utilizada para analisar os resultados do experimento representa a principal
ameaca as conclusdes do estudo: os resultados sdo discutidos apresentando estatisticas descri-
tivas e testes estatisticos de hipoteses.

Relacionado a validade de construgdo, existe a possibilidade de que as medidas em-
pregadas no experimento possam ndo ser apropriadas para quantificar os efeitos propostos a
investigar. Por exemplo, a quantidade de respostas corretas pode ndo ser o Ginico nem 0 mais
importante preditor da eficicia e engajamento pds-treinamento. Se as medidas usadas ndo re-

fletem o construto tedrico alvo, os resultados do experimento podem ser menos confidveis.
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Uma maneira de estender o estudo € examinar quais outras medidas podem ser relevantes
para um modelo de eficdcia pds-treinamento no contexto da identificacdo de code smells. Além
disso, como o experimento ocorreu como parte de uma disciplina, em que os alunos recebem
notas, suas respostas podem ser influenciadas na esperanga de obter uma nota melhor. Para
atenuar essa ameaca, os participantes tiveram certeza de que o experimento ndo teria nenhum

efeito em suas notas.

4.7 Resultados do Experimento

Nesta secdo, s@o apresentados os resultados do experimento realizado. Primeiro, foram

delineadas algumas estatisticas descritivas, depois apresentado o teste de hipoteses.

4.7.1 Estatistica Descritiva

Como mencionado, foi empregado um delineamento cruzado aleatério, de modo que os
sujeitos de ambos os grupos fossem expostos as duas abordagens (Secdo 4.5). A Tabela 4.1
apresenta resultados detalhados do desempenho dos dezoito(18) participantes ao usar o Clean-
Game para identificar code smells. Na Tabela 4.2, € apresentado o resumo de como 0s sujeitos
se safram ao identificar os code smells via IDE.

Conforme mostrado nas Tabelas 4.1 e 4.2, em média, os sujeitos foram capazes de iden-
tificar aproximadamente o dobro de code smells usando o CleanGame (4.94) em comparagao
com a IDE (2.39). Além disso, o participante com melhor desempenho conseguiu identificar
corretamente 8 code smells, em 10, usando o CleanGame.

Conforme apresentado na Figura 4.1, os participantes do grupo 1 tiveram um desem-
penho um pouco melhor na identificacdo de code smells através do CleanGame, ji com 0s

participantes do grupo 2 o desempenho foi significativamente melhor através do CleanGame.
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Tabela 4.1 — Desempenho da identificagdo de smells dos dois grupos experimentais usando o Clean-

Game.
Grupo 1
Participante Respostas Respostas Pulos Dica - Métrica | Dica - Refato- | Dica - Defini- | Tempo Mé-
Corretas Incorretas racao cdo dioT
#1 6 4 0 8 2 0 476
#2 6 4 0 6 4 4 2,593
#3 5 5 0 6 3 0 1,336
#4 5 5 0 9 4 0 640
#5 5 5 0 6 3 3 674
#6 4 6 0 4 4 3 1,601
#7 2 7 1 1 1 0 1,198
#8 1 9 0 3 1 0 1,231
#9 3 7 0 3 2 1 891
Grupo 2
Participante Respostas Respostas Pulos Dica - Métrica Dica - Refato- | Dica - Defini- | Tempo Mé-
Corretas Incorretas racao ¢ao dioT
#1 8 2 0 8 4 0 897
#2 7 3 0 1 1 0 1,259
#3 7 3 0 1 0 0 2,349
#4 6 4 0 8 4 0 1,317
#5 6 4 0 9 4 1 993
#6 5 5 0 9 2 0 1,411
#7 5 5 0 8 2 1 1,951
#8 4 6 0 0 0 0 960
#9 4 6 0 1 1 1 943
Estatistica descritiva para ambos os grupos experimentais
Min 1 2 0 0 0 0 476
Max 8 9 1 9 4 4 2,593
Média 4.94 5.00 0.05 5.06 2.33 0.78 1,262.22
Dev.Padrao | 1.76 1.68 0.24 3.30 1.46 1.27 566.10

] T O tempo médio é indicado em segundos.
Fonte: Santos et al. (2019).

Ao combinar o desempenho de ambos os grupos com os dois tratamentos experimentais,
os resultados parecem indicar que o CleanGame permitiu que os participantes fossem mais
eficazes na identificacdo de code smells (Figura 4.1).

Os sujeitos estavam mais aptos a pular as tarefas de identificacdo de smells ao usar um
IDE. Usando a IDE, os sujeitos ignoraram, em média, 1,22 tarefas: o sujeito #5 do grupo 2
teve o maior nimero de perguntas respondidas nesse grupo, 6 perguntas foram ignoradas. Os
participantes que tiveram um nimero maior de perguntas ignoradas também pareciam ter tido
dificuldades na maioria das perguntas: por exemplo, os sujeitos #3, #5, #6 e #9 tinham uma alta

propor¢do de respostas incorretas.
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Tabela 4.2 — Desempenho da identificacdo de smells dos dois grupos experimentais usando a IDE.

Grupo 1

Participante Respostas Corretas | Respostas Incorretas | Pulos Tempo Médio®

#1 3 7 0 2,340

#2 2 8 0 1,080

#3 5 5 0 1,500

#4 3 7 0 1,380

#5 4 6 0 1,140

#6 3 7 0 1,680

#7 2 8 0 1,860

#8 5 5 0 2,220

#9 2 8 0 1,680
Grupo 2

Participante Respostas Corretas | Respostas Incorretas | Pulos Tempo Médio®

#1 4 6 0 1,560

#2 3 6 1 1,740

#3 0 6 4 540

#4 1 9 0 2,160

#5 2 2 6 1,080

#6 0 6 4 1,200

#7 2 8 0 1,080

#8 0 7 3 1,740

#9 2 4 4 1,380

Estatistica descritiva para ambos os grupos experimentais

Min 0 2 0 540

Max 5 9 6 2,340

Meédia 2.39 6.39 1.22 1,520.00

Dev.Padrao 1.54 1.69 3.95 464.30

’ T O tempo médio € indicado em segundos.

Fonte: Santos et al. (2019).

Por outro lado, ao usar o CleanGame, os participantes raramente pularam as perguntas
(como mostrado na Tabela 4.1). Diante disso, foi suposto que os participantes tenham me-
nos probabilidade de ignorar perguntas ao usar o CleanGame devido as dicas relacionadas a
métricas, refatoracio e definicao fornecidas pela ferramenta. De acordo com os resultados da
Tabela 4.1, o tipo de dica mais comumente solicitado era relacionado a métrica: ao analisar as
10 tarefas de identificagdo de code smells, os participantes solicitaram, em média, aproximada-
mente cinco dicas relacionadas a métricas.

Curiosamente, as dicas relacionadas a refatoracdo ndo foram solicitadas com muita
frequéncia pelos participantes. As dicas relacionadas a definicdo foram as menos solicitadas.

Acredita-se que esses resultados possam indicar que os sujeitos tiveram uma boa compreensao
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dos conceitos sobre code smells, mas precisavam de algum tipo de métrica para respaldar suas
opinides sobre se estavam ou ndo olhando para um determinado smell.

Dado que a IDE ndo oferece muito suporte em termos de identificacdo de code smells,
os resultados indicam que lidar com essas tarefas em uma IDE parece ser mais dificil para a
maioria dos participantes; portanto, os eles parecem parar de responder com mais frequéncia no

momento em que a tarefa de identificacdo de smells fica complicada.

Figura 4.1 — Visdo geral do desempenho dos sujeitos experimentais em termos de identificagdo adequada
de code smells usando as duas abordagens pds-treinamento.
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Fonte: Santos et al. (2019).

4.7.2 Teste de Hipotese

Para testar as hipéteses formuladas na Secao 4.2, foi aplicado um teste de soma e classifi-
cacio de Wilcoxon ! emparelhado. Como foram criadas hipéteses, de acordo com os resultados
desse teste ndo paramétrico, os participantes tiveram um desempenho significativamente melhor

ao usar o CleanGame do que ao usar uma IDE (V = 125,5, p = 0,003).

I teste de hipéteses ndo paramétrico utilizado quando se deseja comparar duas amostras relacionadas,
amostras emparelhadas ou medidas repetidas em uma tinica amostra para avaliar se os postos médios
populacionais diferem



67

4.8 Pesquisa Atitudinal

Esta secdo descreve os resultados da pesquisa atitudinal realizada para responder RQ; e
RQs3. Apds desenvolver um rascunho inicial do questiondrio da pesquisa, foi realizado um teste
piloto com um grupo de cinco estudantes de graduacdo em Ciéncia da Computacao. O objetivo
era validar o questiondrio em termos de clareza, objetividade e corre¢cdo. O questiondrio foi
refinado com base nos comentarios do estudo piloto e entdo uma versao online foi criada usando
o Google Forms 2.

A tabela 4.3 resume cada pergunta no questiondrio. O questiondrio foi composto por
22 perguntas, divididas em trés partes: Q7 a Q4 destinam-se a coletar informacdes bésicas dos
participantes; Q5 a Q9 sdo perguntas sobre identificacdo de code smells (com e sem Clean-
Game); Q10 ao Q24 estao relacionadas a experiéncia dos participantes ao usar o CleanGame.
Vale ressaltar que as perguntas Q10 a Q21 foram adaptadas do MEEGA + (PETRI; WANGE-
NHEIM; BORGATTO, 2017), que € uma estrutura para avaliar jogos sérios adaptados ao ensino

da computacgdo.

2 https://www.google.com/forms/about/
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Tabela 4.3 — Questionario

ID Questdes Tipo de resposta
Ql Nivel do estudante Escolha Unica:
a. Estudante de graduac@o de ciéncia da computagio;
b. Estudante de graduacdo em sistemas de informagao;
¢. Graduado em ciéncia da computagao.
Q2 Idade Escala Nominal:
(1) 17 - 22 anos; (2) 23 a 28 anos; (3) 29 a 34 anos; (4) Mais de
34 anos.
Q3 Com que frequéncia vocé costuma jogar jogos digitais e = Escala Nominal:
nao-digitais (de cartas, tabuleiro, etc.)? (1) Nunca; (2) Raramente; (3) as vezes; (4) com uma boa frequen-
cia; (5) diariamente
Q4 Qual sua experiéncia com java/orientagdo a objetos? Escala nominal:
(1) Sem experiéncia; (2) Experiéncia Académica; (3) Experiéncia
profissional iniciante; (4) Experiéncia Profissional avancada
Q5 Qual o nivel de dificuldade da tarefa realizada sem apoio  Escala Nominal:
do CleanGame? (1) Muito Fécil; (2) Fécil; (3) Moderado; (4) Dificil; (5) Muito
Dificil.
Q6 Qual o nivel de dificuldade da tarefa realizada com apoio ~ Nominal Scale:
da CleanGame? Muito Facil; (2) Facil; (3) Moderado; (4) Dificil; (5) Muito Difi-
cil.
Q7 Eu pulei questdes porque estava muito dificil. Escala Likert*
Q8 Eu respondi as questdes sem arriscar nenhuma. Escala Likert*
Q9 Tentei resolver os desafios antes de solicitar as dicas, soli-  Escala Likert*
citei apenas quando j4 havia verificado todo o cédigo e ndo
encontrei o bad smell.
Q10 [Desafio] O CleanGame é adequadamente desafiador e ndo  Escala Likert*
se torna mondtono nas suas tarefas (repetitivo ou com tare-
fas chatas).
Ql1 [Satisfacdo] Completar as tarefas do CleanGame me deu  Escala Likert*
um sentimento de realizagdo, foi devido ao meu esfor¢o
pessoal que consegui avancar no CleanGame.
QIl2 [Satisfagdo] Eu recomendaria o CleanGame para meus co-  Escala Likert*
legas.
Q13 [Interacdo Social] O CleanGame promove momentos de  Escala Likert*
competicdo entre os jogadores.
Ql4 [Diversiao] Houve algum elemento no CleanGame que cap-  Escala Likert*
turou minha atengao.
Ql15 [foco]O jogo me manteve motivado na realizagdo das ati-  Escala Likert*
vidades, perdi a no¢do do tempo, e me esqueci do sobre o
ambiente ao meu redor.
Qle [Relevancia] O contetido do CleanGame é relevante paraos  Escala Likert*
meus interesses e é claro como o mesmo estd relacionada a
disciplina.
Q17 [Relevancia] Gostaria de utilizar mais ferramentas simila-  Escala Likert*
res durante minha formacao académica.
Q18 [Relevance] Eu prefiro exercitar conceitos sobre bad smells  Escala Likert*
com o CleanGame do que de outra forma (outro método de
ensino).
Q19 [Percepcdo de aprendizagem] O CleanGame contribuiu  Escala Likert*
para a minha aprendizagem e foi eficiente em comparacao
com outras atividades da disciplina.
Q20 [Percep¢do de aprendizagem] O CleanGame (médulo Iden-  Escala Likert*
tificagdo) contribuiu para aplicar conceitos relacionados a
identificagdo de bad smells.
Q21 [Percepcdo de aprendizagem] CleanGame (mddulo Quiz)  Escala Likert*
contribuiu para relembrar conceitos sobre bad smells.
Q22 Quais os Pontos Positivos do uso do CleanGame? Pergunta aberta
Q23 Quais os Pontos Negativos do uso do CleanGame? Pergunta aberta
Q24 Outras consideragdes Pergunta aberta

* Likert Scale: (-2) Discordo totalmente; (-1) Discordo; (0) Indiferente; (1) Concordo; (2) Concordo totalmente;

Os participantes foram convidados a responder ao questiondrio imediatamente ao final

do experimento. Foi mencionado de forma clara aos alunos que o preenchimento do mesmo era

opcional e andnimo.
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4.8.1 Resultados da Pesquisa Atitudinal

Dezoito participantes responderam ao questiondrio, sendo a maioria dos mesmos (treze
participantes, o que representa aproximadamente 72,2 % da nossa amostra) com idade entre 23
e 28 anos. Além disso, treze participantes (72,2 %) afirmaram jogar pelo menos uma vez por
més, dos quais sete (38,9 %) afirmaram jogar diariamente. Apenas trés participantes (16,7 %)
afirmaram nunca jogar. Em relacdo a experiéncia dos participantes com Java ou desenvolvi-
mento orientado a objetos: onze participantes (61,1 %) afirmaram ter experiéncia profissional
com Java ou desenvolvimento orientado a objetos e sete (38,9 %) afirmaram ter apenas experi-
éncia académica.

A Figura 4.2 destaca os resultados do questiondrio sobre as perguntas Q5 e Q6, que se
referem a dificuldade de realizar atividades de identificagdo de code smells com e sem o0 apoio
do CleanGame. Os resultados parecem sugerir que os participantes consideraram a atividade

mais desafiadora para executar sem o CleanGame.

Figura 4.2 — Dificuldade em executar a identificacdo de code smells sem e com o CleanGame.
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Fonte: Santos et al. (2019).

A Figura 4.3 mostra as respostas coletadas para as perguntas Q7, Q8 e Q9. Obser-
vando as respostas do Q7, verifica-se que a maioria dos participantes evitaram pular perguntas,
independentemente do nivel de dificuldade. Quanto ao Q8, apenas dois participantes (1,1 %)
afirmaram que tentaram responder a todas as perguntas conscientemente. Portanto, pode-se
presumir que alguns participantes tentaram adivinhar a resposta correta para algumas tarefas de
identificagdo de code smells.

Finalmente, os participantes tiveram opinides contraditdrias sobre o Q9: os resultados
parecem sugerir que alguns participantes tentaram tirar proveito das dicas fornecidas pelo Cle-

anGame antes de iniciar a tarefa de identificacdo de code smells. Por outro lado, alguns par-
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ticipantes s6 aproveitaram as dicas depois de tentar exaustivamente compreender determinada

tarefa.

Figura 4.3 — Resultados das perguntas da pesquisa Q7, Q8 e Q9.
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Fonte: Santos et al. (2019).

A Figura 4.4 mostra as respostas relacionadas as experi€ncias dos participantes usando o
CleanGame. Os itens sdo agrupados de acordo com os seguintes fatores: desafio, satisfacdo, in-
teracdo social, diversao, foco, relevancia e aprendizado. Para cada item, a coluna mais a direita
apresenta o valor mediano das respostas dos participantes, variando de ’Discordo totalmente’
(-2) a ’Concordo totalmente’ (2). Nenhum fator apresentou valor mediano negativo. Os fatores
’satisfacdo’ e *foco’ apresentaram valores medianos de 0, significando que esses aspectos foram
observados com indiferenca ou opinido mista pelos participantes.

Para todos os outros fatores, os valores medianos foram positivos. Os itens Q14 e Q19
tiveram as respostas ’Concordo totalmente’ com mais frequencia. Esses itens estdo relacionados
a adequacao do contetdo do CleanGame ao curso, e se o quiz ajudou a relembrar conceitos ja
trabalhados sobre code smells. Com exce¢do dos itens Q11, Q12 e Q15, todos os outros itens
receberam mais de 50 % de respostas positivas (’Concordo’ e ’Concordo totalmente’).

Os itens com maior nimero de respostas positivas foram: Q13 (probabilidade de reco-
mendar o CleanGame para outros alunos), Q16 (adequacio do conteido do CleanGame) e Q21
(quanto o CleanGame contribuiu para relembrar os conceitos sobre code smells) com 83,3 % de
respostas positivas cada. Em contraste, os itens Q15 (foco), Q11 (satisfacdo) e Q12 (sentimento
de conquista) receberam o maior nimero de respostas negativas, com 44,4 %, 38,9 % e 27,8 %

respectivamente, de respostas *Discordo’ ou ’Discordo totalmente’.
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Figura 4.4 — Experiéncia dos participantes com o CleanGame
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Fonte: Santos et al. (2019).

Quanto a RQ3, os comentdrios positivos e negativos dos participantes foram captura-
dos nas respostas do Q22, Q23 e Q24. Para reunir e sintetizar esse feedback, foi empregada
uma abordagem inspirada na técnica da teoria do fundamento Stol, Ralph e Fitzgerald (2016).
Para isso dois pesquisadores analisaram as respostas individualmente e marcaram segmentos
relevantes com ’cddigos’ (ou seja, marcacao com palavras-chave). Posteriormente, os pesqui-
sadores compararam seus codigos para chegar a um consenso e tentaram agrupar esses codigos

em categorias relevantes. Consequentemente, foi possivel contar o nimero de ocorréncias de
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codigos e o nimero de itens em cada categoria para entender quais foram os pontos positivos e
negativos recorrentes relatados pelos participantes.

As tabelas 4.4 e 4.5 listam os aspectos positivos e negativos relatados. A coluna ’c6digo’
agrupa itens recorrentes observados nas respostas, na coluna ’categoria’ € listada uma categoria
ampla usada para agrupar os c6digos, ja a coluna ’ocorréncias’ apresenta o nimero de vezes

que cada codigo apareceu nas respostas.

Tabela 4.4 — Aspectos positivos declarados pelo participantes

Aspectos positivos Categoria #
Ferramenta ltidica e interativa Design / Usabilidade 7
Suporte a compreensdo de code smells Aprendizagem 6
Competi¢do Gamificacado 5
Facilidade de uso Design / Usabilidade 3
Dicas Gamificacdo 2
Placares dindmicos Gamificacdo 2
Questdes de muiltipla escolha Estrutura das perguntas 2
Adequado a diferentes perfis de alunos Aprendizagem 1
Sistema de pontuacdo Gamificacdo 1
Visualizagio de perguntas e dicas Design / Usabilidade 1
Motivador Aprendizagem 1
Interessante para cursos online Aprendizagem 1

Fonte: Santos et al. (2019).

Foram encontradas 32 ocorréncias de 12 cédigos distintos que descrevem aspectos posi-
tivos. Esses codigos estdo agrupados em quatro categorias: *Design e usabilidade’ (11 ocorrén-
cias); ’Gamificacao’ (10 ocorréncias); ’Aprendizado’ (9 ocorréncias); e *Estrutura da pergunta’
(2 ocorréncias). Os codigos mais recorrentes encontrados foram os seguintes: ’Ferramenta lu-
dica e interativa’ (7 ocorréncias); *Suporte a compreensao de code smells’ (6 ocorréncias); e
’Competi¢do’ (5 ocorréncias). Esses resultados fornecem evidéncias da atitude positiva dos
alunos em relacdo aos efeitos do CleanGame (e sua abordagem gamificada) quando aplicados
na aquisi¢ao de habilidades na identificacao de code smells.

Encontramos 28 ocorréncias de 15 cddigos distintos, representando feedback negativo.
Esses codigos estdo agrupados em trés categorias: ’Design e usabilidade’ (11 ocorréncias);
"’Regras de negdcios’ (10 ocorréncias); e *Design do experimento’ (7 ocorréncias). Os proble-
mas no grupo 'Design e usabilidade’ estdo relacionados a interface grifica do usuério, como
seus elementos visuais sao organizados ou a falta de um elemento visual especifico. ’Regras de
negdcios’ sdo problemas relacionados a como as coisas funcionam no software. Esses sdo os co-
mentarios mais interessantes, porque afetam o aspecto funcional do CleanGame. Por exemplo,
os codigos de "Regras de negdcios’ mais recorrentes estavam relacionados a mostrar a resposta

correta como um feedback para o usudrio depois de escolher uma escolha errada e a sugestao de



73

nao divulgar a pontuacdo de todos os usudrios, alegando que isso pode causar constrangimento,
ou minar a motivagao dos usudrios com desempenho inferior.

Por fim, a categoria ’Design do experimento’ agrupa cddigos relacionados a reclama-
coes relacionadas a organizacdo do experimento. Por exemplo, dois usudrios reclamaram da
duracdo das aulas que ocorreram antes do experimento. Observamos que a maioria dos as-
pectos negativos sdo realmente oportunidades de melhoria e ndo comprometem o processo de

aprendizado usando o CleanGame.

Tabela 4.5 — Aspectos negativos declarados pelos participantes

Aspectos negativos Categoria #
Problemas na interface Design / Usabilidade 7
Deve mostrar a resposta correta apds falha ~ Regras de negdcios 4
Divulgacdo de pontuagdes de todos os par-  Regras de negdcios 4
ticipantes

Tamanho do cédigo Design do Experimento 2
Sistema de pontuacéo confuso Regras de negdcios 1
Regras para perder pontuag@o ao usar di-  Regras de negdcios 1
cas

Deveria ter outros tipos de perguntas Design / Usabilidade 1
Naio é possivel ver dicas ja usadas Regras de negdcios 1
Duragdo do experimento Design do Experimento 1
Forma de exibicdo de pontos ganhos e per-  Design / Usabilidade 1
didos

Diferenga entre a duraciio do questiondrio  Design do Experimento 1
e as atividades de identificacdo

Instrucdes ruins para o experimento Design do Experimento 1
Deveria ter fornecido as respostas corretas ~ Design do Experimento 1
até o final do experimento

Métricas usadas desconhecidas Design do Experimento 1
Deveria mostrar a quantidade de perguntas  Design / Usabilidade 1

Fonte: Santos et al. (2019).

Quanto a RQ,, os resultados da pesquisa de atitude parecem sugerir que a maioria dos
participantes mostraram uma atitude positiva em relacdo ao CleanGame. Os resultados do Q5 e
Q6 indicam que os participantes acharam menos dificil praticar a identificacdo de code smells
com o suporte do CleanGame. Os resultados relacionados a experiéncia dos participantes com
o CleanGame mostraram uma percepg¢ao positiva em relagdo a relevancia, percepcao da apren-
dizagem e aspectos de interacdo social da ferramenta. No entanto, houve algumas opinides
contraditdrias sobre foco e satisfacdo.

Entre os aspectos positivos descritos pelos participantes, houve 10 referéncias a gamifi-
cacdo e 9 aos efeitos positivos na aprendizagem, dos 32 cédigos identificados. Portanto, temos
resultados positivos sobre a atitude dos alunos em relagdo ao CleanGame, especialmente com

relacdo a estratégia de gamificacio usada na ferramenta e seu efeito no aprendizado.



74

4.9 Consideracoes Finais

Foi avaliado empiricamente se a gamificacdo pode ter um impacto positivo no reforco
pos-treinamento para habilidades e conceitos de identificagao de code smells. Até onde sabe-se,
este € o primeiro estudo que aplica a gamificacdo para envolver os alunos em tarefas de identifi-
cacdo de code smells durante o reforco pds-treinamento. Para avaliar a eficdcia da gamificacdo
nesse contexto, foi usada a taxa média de respostas corretas. De acordo com os resultados desse
experimento, em média, os sujeitos conseguiram identificar o dobro de smells durante o refor¢co
da aprendizagem com a abordagem gamificada em comparagdo a abordagem orientada a IDE:
os resultados de um teste ndo paramétrico mostraram que os sujeitos tém desempenho signi-
ficativamente melhor ao usar o CleanGame do que ao usar um IDE. Essas descobertas foram
interpretadas como apoio geral a hipétese de que a gamificacdo pode ser aplicada para envolver
os alunos em atividades que tendem a ser um pouco tediosas e complexas, a saber, identificacdo
de code smells. Além disso, 0s sujeitos estavam menos aptos a pular as tarefas de identificacdo
de smells ao usar o CleanGame. Acredita-se que isso possa ser atribuido as dicas relacionadas
a métricas, refatoracdo e defini¢do, fornecidas pela ferramenta.

Os resultados da pesquisa de atitudes pds-experimento sugerem que a maioria dos par-
ticipantes demonstraram uma atitude positiva em relagdo ao CleanGame (e sua estratégia de
gamificacdo) como uma ferramenta de suporte educacional para a prética da identificacao de
code smells. A avaliagdo dos participantes quanto a ferramenta revelou que, enquanto *Foco’ e
’Satisfacdo’ foram os aspectos com classificagao mais baixa (no entanto, sem classificacao ne-
gativa), os outros aspectos foram classificados de forma positiva, especialmente ’Relevancia’,

"Percepc¢do de Aprendizagem’ e *Interagdo Social’.
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5 CONCLUSAO

Este capitulo aborda os resultados deste trabalho, com relacio a seus objetivos, contri-
bui¢des, limitagdes e trabalhos futuros. A Secdo 5.1 resume as principais conclusdes. A Se-
¢do 5.2 analisa as principais contribui¢des. A Se¢do 5.3 apresenta as limitacdes desse trabalho.

A Secdo 5.4 descreve possiveis ideias para trabalhos futuros.

5.1 Sintese

Embora existam pesquisas voltadas a maneiras alternativas de ensino em Engenharia de
Software, essa atividade ainda € um desafio. A importancia de manter aprendizes motivados no
ambiente de trabalho/estudo e a dificuldade da introducdo da pratica no ensino em Engenharia
de Software pode ser notada nos dias atuais. Com a evolucao da tecnologia, cada dia mais ela
estd inserida no cotidiano de todos. Neste sentido, diferentes praticas motivacionais sao adota-
das. Dessa forma, embora a gamificacio seja uma tendéncia recente, principalmente na drea de
educacdo em Engenharia de Software, ela vem se popularizando no contexto educacional.

Neste trabalho, foi proposto e avaliado um sistema gamificado para auxiliar na fixacao
de conteudos relacionados a code smells de forma pratica e de maneira menos tediosa. Para
atingir esse objetivo, foram realizados estudos em torno da literatura dos assuntos base para o
desenvolvimento do trabalho, para verificar a viabilidade da contribui¢do para ensino de En-
genharia de Software e nortear os passos a serem desenvolvidos. Em seguida, um sistema
gamificado voltado para o ensino de code smells foi projetado e implementado.

Em relagdo ao objetivo especifico OF| deste trabalho ("Investigar o uso de gamificacdo
em ferramentas e sistemas para apoio ao ensino de Engenharia de Software"), a revisao bibli-
ogréfica apresentada no Capitulo 2 mostrou que existe uma dificuldade entre desenvolvedores
de saber quando refatorar um cédigo, ou seja, saber identificar um code smell, ja que essa ndo
¢ uma atividade trivial; apresenta que embora existam pesquisas voltadas a métodos de ensino
que tornem o ensino em Engenharia de Software menos tedioso e mais pratico isso ainda €
um desafio. Apresenta também que apesar de a gamificacdo ser abordada em diversas dreas,
na educacdo em Engenharia de Software ainda estd em sua infancia. No Capitulo 2.4 pode
ser observado que existem trabahos relacionados a gamifica¢do e educacdo em Engenharia de
Software, mas na busca realizada, nao foi encontrado na literatura nenhum trabalho que aborde

code smells da maneira proposta neste trabalho.
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Em relacdo ao OFE; (Avaliar ferramentas de identificacdo de code smells), a revisao
bibliografica realizada no Secao 2.1.3 mostrou como algumas se comportam e a partir disso foi
definido qual a mais pertinente para o trabalho apresentado.

Em relacdo ao OFE3 (Implementar o sistema utilizando os conceitos fundamentais da
gamificacdo), o sistema, CleanGame foi projetado e implementado conforme apresentado no
Capitulo 3, a estrutura do CleanGame foi definida de acordo com as diretrizes observadas nos
capitulos 2 e 2.4, j4 que um sistema gamificado, pode ndo ser bem sucedido por sua mé imple-
mentacdo. O sistema foi implementado com os elementos de jogo mais aceitos na literatura e
de forma que o mesmo fosse intuitivo e ndo cansativo independente do nivel de conhecimento
do usudrio sobre code smells.

Em relacdo ao OE4 (Avaliar o uso do sistema desenvolvido através de um experimento),
foi realizado um experimento com 18 alunos da Universidade federal de Minas Gerais (UFMG),
como apresentado no Capitulo 4. O experimento foi realizado em duas etapas, em que os
estudantes eram expostos a uma atividade pds-treinamento, da maneira tradicional e através
do CleanGame. ApOs essas etapas todos os participantes responderam um questiondrio sobre
a experiéncia do uso do CleanGame. Com isso, foi possivel observar uma reacio positiva dos
alunos em relacdo ao uso do CleanGame, inclusive de acordo com os resultados, em média, eles
conseguiram identificar o dobro de smells durante o reforco da aprendizagem com a abordagem
gamificada em comparagdo a abordagem orientada a IDE.

Portanto, os resultados mostram que o uso do CleanGame em atividades de auxilio na
fixacdo e aprendizado de code smells é relevante e mais eficaz em comparacao com a abordagem

tradicional.

5.2  Contribuic¢oes

Conforme discutido nos Capitulo 2 e 2.4, a gamificagdo na drea da educacdo em En-
genharia de Software ainda esta em sua infancia e métodos que avaliem sua eficacia ainda sdao
necessarios, além disso ndo foi encontrado na literatura trabalhos que envolvam gamificagao e
aprendizado de code smells que abordem cddigos reais.

Portanto, este trabalho apresenta o CleanGame, um sistema gamificado para o auxi-
lio no aprendizado e fixacdo de contetidos relacionados a code smells, de diferentes manei-

ras, inclusive apresentando cddigos reais ao jogador e sua validacdo, realizada através de um
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experimento. Além disso uma metodologia de desenvolvimento do sistema implementado €

apresentada, conforme descrito nas Secoes 3.1 e 3.2.

5.3 Limitacoes

O trabalho descrito apresentou limitacdes quanto ao nimero reduzido de sua amostra,
ja que o experimento foi realizado apenas com 18 individuos, outro problema relacionado a
amostra foi a heterogeneidade da mesma, por possuir alunos de graduacio e pds-graduagdo,
fazendo com que o resultado pudesse ser afetado, considerando que os mesmos poderiam ter
niveis diferentes de conhecimento.

O médulo BATALHA do CleanGame nao foi validado no experimento, dessa forma essa
é uma outra limitacdo, ji que apenas os médulos QUIZ e IDENTIFICACAO foram validados no
experimento.

O tempo de realizacdo do experimento foi algo mencionado pelos participantes do
mesmo, por terem sido executadas trés tarefas em um periodo curto, dessa forma o resultado
poderia ter variacdes, dependendo do tempo disponibilizado. Continuando nos relatos dos par-
ticipantes o tamanho dos classes também foi uma limitacdo, ji que as mesmas ndo eram tao
curtas, por terem sido coletadas da Landfill (PALOMBA et al., 2015b)1, para aumentar a confi-
abilidade das mesmas.

O CleanGame foi validado apenas do ponto de vista dos estudantes, resultados diferentes
poderiam ser obtidos caso o experimento fosse realizado com profissionais da drea ou do ponto

de vista do educador.

5.4 Trabalhos Futuros

Considerando que a primeira tentativa de avaliar o CleanGame foi positiva, esse resul-
tado € apenas um indicativo com uma amostra pequena, dessa forma, € necessario expandir o
escopo da avaliacdo, com amostras maiores. Um outro ponto a avaliar € o mddulo Batalha ja
que ele ndo foi avaliado no experimento apresentado nesse trabalho.

Além disso, embora as Secdes 3.1 e 3.2 apresentem a metodologia utilizada para desen-

volvimento do sistema, espera-se explanar de forma mais clara e com maiores detalhes como

I plataforma baseada na Web para compartilhar e validar conjuntos de dados de code smell
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gamificar um sistema, para que essa possa ser utilizada como referéncia para gamificar sistemas
de diferentes dreas de ensino.

Dessa forma, com a metodologia descrita de forma mais clara, € possivel criar um fra-
mework genérico para ser utilizado em diversas dreas da Engenharia de Software, tais como:
requisitos de software, teste de software, geréncia de projetos, qualidade de software, design e
constru¢do de software, entre outros.

Por fim, almeja-se realizar uma avaliacdo do ponto de vista do educador, ja que o sistema
¢ implementado para importar classes diretas do github e serem validadas pelo mesmo, com
1ss0, poderia ser feito um experimento orientado durante determinado tempo, para observar a
evolucdo dos alunos. Continuando no parte da andlise do sistema o mesmo pode ser validado

do ponto de vista de profissionais, para ver qual sua pertinéncia no ambiente profissional.
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