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Resumo

O objetivo deste trabalho e pesquisa foi desenvolver um protétipo representativo de um
aplicativo de ensino de financas. Através de multiplas iteragoes de um modelo de desen-
volvimento de Processo Incremental, amplas sugestoes dos usuarios de teste e do Servigo
de Orientacao Financeira da FEA-USP, um protétipo simultaneamente extenso e profundo
foi construido. Neste aplicativo, um usuario pode, na forma de um jogo, estudar materiais
tedricos acerca de alguns assuntos populares e outros pouco abordados de financas, praticar
investimentos em um ambiente virtual seguro com recursos do préprio jogo em um sistema
no qual as consequéncias, boas ou ruins, de seus investimentos ocorrem muito mais rapida-
mente do que em um ambiente real, acelerando a aprendizagem. Durante esse processo, o
usuario também tem a oportunidade de aprender na pratica sobre o efeito de indices como
a inflacao e taxa Selic em seus investimentos, assim como melhorar a organizagao de suas
proprias financas do mundo real, tudo em um contexto que usa da ludificagao para tornar a

aprendizagem algo engajante e recompensador.

Palavras-chave: Educacao Financeira, Mobile, Ludificacao.






Abstract

The goal of this project and research was to develop a representative prototype of a
financial education App. Through multiple iterations of an Incremental Process model of
development and ample suggestions from test users and the Financial Orientation Service
from FEA-USP, a prototype that is both broad and deep was built. In this App, an user
can, in a game’s world, study the theory behind popular and rarely approached topics of
finances, practice investments in a safe virtual environment with resources from the game
itself in a system where the consequences, good or bad, of their investments occur much
faster than in a real environment, speeding up learning. During this process, the user will
also have the oportunity to learn in practice about the effects of indexes such as inflation
and Selic (Brazil’s Interbank market financing rate) in their investments, as well as how to
improve the organization of their own finances in the real world, all in a context that uses

gamefication to make learning engaging and rewarding.

Keywords: Financial Education, Mobile, Gamefication.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Motivacao

A motivacao deste estudo se originou com a recente explosao de popularidade de influen-
cers de financas e, consequentemente, o aumento de producao de conteido sobre investimen-
tos para o publico nao especializado na area. Embora mais material esteja sendo produzido
para a populacao leiga em financas que deseja aprofundar seus conhecimentos, o contetido
apresentado nas plataformas que atingem o publico geral se baseia majoritariamente nos
mesmos assuntos rasos de sempre. Claro que o valor dos tépicos introdutérios abordados,
como financas pessoais e a forma mais simples e sem anélises pertinentes de investimentos em
renda fixa, tém seu valor, principalmente para um individuo carente de informacao, porém o
fato de muitos influencers se limitarem a tais assuntos seguros impede o piiblico interessado
de se aprofundar em financas da forma ativa que muitos desejam, e que pode ser necessaria
para uma mudanca positiva de sua situagao economica.

Embora informagoes sobre investimento tenham se tornado mais acessiveis para a po-
pulacao em geral, elas ainda sao apresentadas com base em pressupostos de capital inicial
e abordagem de ativos distantes da realidade do individuo médio brasileiro. Apesar do in-
teresse pelo assunto de financas tenha se reacendido, como evidenciado pela explosao de
influencers mencionada, o ensino financeiro se manteve no século passado, utilizando pouco
ou nada das ferramentas modernas a disposicao para tornar o aprendizado mais eficiente e
engajante.

A ampla aquisicao de celulares por todas as camadas da populagao criou um meio comum
pelo qual informacao pode ser distribuida de forma acessivel, porém tal ferramenta nao esta
sendo aproveitada pelo recente crescimento da producao de material diddtico sobre financas
para o publico geral. A auséncia dos grandes fornecedores de conteido de finangas quanto
ao uso dos dispositivos moveis, que mantém desamparada grande parcela do publico que se
beneficiaria ao ter acesso a tais informacoes, foi a motivagao deste projeto ser especificamente

o desenvolvimento de um aplicativo.
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1.2 Objetivos

O objetivo deste projeto e criacao do aplicativo que denominaremos Grana Preta é criar
um prototipo completo de um programa de ensino financeiro para plataformas moveis, 1util
para o publico geral, com seus variados niveis de conhecimento.

Sendo assim, o Grana Preta pretende também testar a viabilidade de um produto com
esse objetivo, a fim de idealmente direcionar a criagao de aplicativos comerciais de ensino
financeiro.

Com este fim, o aplicativo foca, ao menos no desenvolvimento inicial ao qual este trabalho
se limita, em conhecimentos acerca de renda fixa. Esse tema foi escolhido por ser um tépico
que requer pouco conhecimento prévio e ser uma das formas de investimento mais simples
e seguras que um individuo pode fazer. Isso permite que os usudrios de teste do aplicativo
realmente usem o conhecimento adquirido com o uso do Grana Preta na vida real sem a
hesitacao que assuntos complexos podem gerar e com o minimo de risco monetario.

Em prol de ensinar sobre investimentos e aplicacoes em renda fixa, o Grana Preta deve
apresentar tanto o contetido tedrico - necessario para que o usuario compreenda como fazer
tais investimentos da melhor forma - como simulador interno que permita que ele experiencie
a compra e venda de ativos no ambiente seguro do aplicativo. Assim, com os resultados
obtidos no mundo do jogo, o usuario pode perder seu medo e hesitacao de investir na
realidade. Além disso, para incentivar o estudo recorrente por parte dos usuarios o ensino
deve ser realizado de forma cativante, o que é atingido com o uso de técnicas de ludificagao
que serao abordadas em seu capitulo proprio e nas sessoes pertinentes do capitulo sobre o

desenvolvimento do aplicativo.

1.3 Capitulos

O primeiro capitulo, ”"Financas”, descreve quais assuntos de financas foram escolhidos
para serem abordados no aplicativo produzido neste trabalho, Grana Preta, e o porqué de
sua escolha. O segundo capitulo, ”Godot Engine”, descreve os detalhes do motor fisico sobre
o qual o aplicativo foi desenvolvido. O terceiro capitulo, ”Ludificacao”, descreve o perfil
esperado dos usuarios do aplicativo Grana Preta, as técnicas de ludificagao aplicadas para
os cativar e consideragoes a serem levadas em conta a fim de evitar vicio degradador ao jogo.
O quarto capitulo descreve o paradigma de desenvolvimento adotado para a producao do
aplicativo e como ele se atrela a forma de acompanhamento com os usuarios adotada.

Os ultimos dois capitulos descrevem, respectivamente, o desenvolvimento do aplicativo
modulo a médulo, destacando informagoes relevantes acerca de cada moédulo individual-
mente, e o resultado final apds encerramento do desenvolvimento do aplicativo, assim como

as licoes aprendidas ao se desenvolver um aplicativo.



Capitulo 2

Financas

2.1 Tépicos Abordados no Aplicativo

O aplicativo Grana Preta foca principalmente em conhecimentos acerca de Investimentos
em Renda Fixa. Este tema foi escolhido para ser abordado entre outros temas possiveis, como

Financas Pessoais e Investimentos em Renda Variavel, pelos seguintes motivos:

e E um tema acessivel para alguém leigo em finangas.

O tema possui profundidade o suficiente para ser abordado em miltiplos médulos do

aplicativo, demonstrando as funcionalidades do protétipo.

e Existem investimentos objetivamente superiores a outros em Renda Fixa, diferente da

Renda Variavel, tornando este um tema com menos nuances.
e Conhecimento adquirido sobre o tema pode ser rapidamente utilizado pelo usuario.

e E um tipo de investimento considerado seguro, com poucas chances de ter consequéncias

negativas para o usuario.

e Conhecimento acerca do tema pode ser facilmente avaliado.

Informacoes sobre renda fixa sao amplamente acessiveis na internet, mas é comumente
entrelacada com publicidades e propostas de corretoras de investimentos com o objetivo
de atrair clientes. Sendo assim, embora fontes confidveis da internet - no caso, multiplos
artigos da InfoMoney (InfoMoney, 2019) e XP Investimentos (XP, 2019) - ainda tenham
sido analisadas em busca da informacao utilizada no desenvolvimento do aplicativo Grana
Preta, as principais referéncias foram o livro O Mercado de Renda Fiza no Brasil. Conceitos,
Precificag¢io e Risco (José Monteiro Varanda Neto, 2019) e o material de apoio do Servigo
de Orientacdo Financeira (SOF) da FEA-USP.

Vale mencionar que, além do contetido em si, também foi essencial pesquisar como realizar

a abordagem do assunto de forma cativante. Uma das técnicas usadas em favor disso foi a



4 FINANCAS 2.2

ludificacao, que sera abordada em maior profundidade no quarto capitulo e na descricao dos
modulos do aplicativo. Fora isso, também seguimos a abordagem do material de apoio do
SOF.

Por tratar com individuos frequentemente endividados, o material do SOF se desenvolveu
para ser cativante para pessoas sem conhecimento prévio ou aptidao em financas. Para este
fim, o material é segmentado em sub-temas ao maximo, com o minimo possivel de jargoes
técnicos e focando sempre em acoes que possam ser rapidamente aplicadas pelo leitor.

Como veremos no subcapitulo dedicado ao desenvolvimento do mdédulo educacional do

projeto, essa foi a abordagem tomada no médulo de aulas tedricas do aplicativo Grana Preta.

2.2 Conhecimento Prévio Necessario

Dado a escolha de Renda Fixa, nao se espera nenhum tipo de conhecimento avancado
de financas para que o aplicativo possa ser utilizado. Embora possa ser vantajoso ter conhe-
cimento prévio sobre os efeitos da inflagao de taxa Selic sobre a rentabilidade de titulos de
renda fixa, ter dominio de como é calculada a rentabilidade de um titulo, o significado do
periodo de caréncia ou outras informacoes, todo o conhecimento necessario para se fazer um
investimento no aplicativo ou na vida real sao fornecidos no médulo de ensino do projeto
Grana Preta.

Sendo o objetivo do projeto educar os usudarios sobre o topico, a expectativa é, inclusive,
que o usuario do aplicativo possua nenhum ou pouco conhecimento prévio sobre o assunto

e tenha acessado o Grana Preta a fim de se educar.



Capitulo 3

Godot Engine

3.1 O que é a Godot Engine?

A Godot Engine (Godot, 2019) é um motor de jogos, uma ferramenta usada - como o
nome indica - para organizar e agilizar o desenvolvimento de jogos eletronicos.

A Godot, em particular, é um motor de jogos de cédigo aberto criada no inicio de
2014 e que vem sendo incrementada por uma comunidade de desenvolvedores de jogos que
tém rapidamente adotado a ferramenta. Com seu crescimento exponencial e variedade de
funcionalidades adicionadas progressivamente, a Godot Engine ja pode ser considerada uma
rival ao nivel de ferramentas de desenvolvimento de jogos ja estabelecidas no mercado ha
muito tempo, como Unity e Unreal Engine.

Enquanto a plataforma ¢é voltada para o desenvolvimento de jogos 2D e 3D de computa-
dor, a Godot é totalmente capaz de ser utilizada para o desenvolvimento de aplicativos para
dispositivos méveis.

Embora a capacidade de detectar sinais de toque - e até mesmo sinais mais complexos,
como acelerometro e magnetrometro - dos celulares, o desenvolvimento de aplicativos méveis
na Godot Engine ainda nao foi amplamente explorado, e s6 tem adquirido alguma tragao
com a recente adicao da funcionalidade de OCD. OCD, ou One-Click Deployment, é a
possibilidade de, com apenas um toque de botao, compilar um APK executavel em um
aparelho Android e automaticamente o abrir em um celular conectado, o que agiliza muito
o processo de testar um aplicativo.

Tendo isso em mente, o projeto Grana Preta também almeja explorar esta por¢ao pouco
utilizada da Godot Engine, podendo idealmente auxiliar a comunidade a encontrar pontos
de melhora e incentivar mais o desenvolvimento das funcionalidades para aparelhos mdveis
da Godot Engine.
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3.2 GDScript

O motor fisico Godot Engine pode ser manipulado tanto através da manipulacao de
arquivos html, como veremos mais a fundo na préxima seccao, como através de codigos
escritos na linguagem nativa da plataforma, GDScript (GDScript, 2019).

GDScript é uma linguagem tipada dinamicamente com sintaxe similar a Python, e como

linguagem dinamica possui vantagens como:

e Menos restrigoes de sintaxe.

Fécil de modificar cédigo existente.

e Programas podem ser escritos com menos codigo do que em linguagens tipadas esta-

ticamente.

Polimorfismo de varidveis.

e Nao é necessario compilagao para testar.

Essas vantagens se encaixam bem em uma ferramenta de jogos, pois muitas vezes um
desenvolvedor de jogos nao possui conhecimentos aprofundados de programacao. Como de-
senvolvimento de jogos é uma atividade multidisciplinar, sao comuns os casos em que o de-
senvolvedor é um artista por formagao, ou até mesmo alguém sem qualificagoes académicas,
e a simplicidade de uso e facilidade de aprender uma linguagem dinamicamente tipada au-
xilia a estes individuos a comecarem a producao de seus projetos sem um periodo prévio
muito longo de estudos.

Para usuarios sem disposi¢ao para escrever cddigo, a Godot Engine também implementa
programacao visual, mas esse aspecto do motor nao sera abordado em profundidade neste
trabalho, visto que nao foi usada programacao visual em nenhum momento do desenvolvi-
mento do aplicativo Grana Preta.

Uma linguagem tipada dinamicamente nao traz sé vantagens. Do outro lado, essa escolha

também tem consequéncias negativas:
e Menor desempenho em relacao a linguagens compiladas.
e Capacidade reduzida de deteccao de erros automatica.
e Refatoracao de codigo dificultada pela impossibilidade de rastreamento de simbolos.

Ser um motor fisico implica também que o desenvolvedor podera se apoiar em funciona-
lidades ja implementadas na Godot. Como o nome ”motor fisico”indica, a ferramenta inclui
a logica para simulacoes de fisica, como inércia, gravidade e colisoes.

A Godot também implementa intimeras ferramentas de renderizagao de imagens, métodos
de desenho em tempo real, identifica¢do de sinais de entrada de miltiplas plataformas (com-

putadores, celulares e gamepads), multiplos métodos de coordenagao de um ciclo de jogo,
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como sincronizacao do loop central do jogo em multiplos modulos, além de dizias de objetos
e formatos de dados nativos para facilitar a manipulacao de elementos da aplicacao e sua
janela de exibicao.

Enquanto tudo isso pode parecer ir na contramao das vantagens trazidas pelo uso de uma
linguagem dinamicamente tipada, nao sé todos esses recursos podem ser manipulados através
das abstracoes visuais por modulos da Godot Engine e seu mdédulo de Programacao Visual,
todos estes recursos tem suas funcionalidades e uso descritos na documentacao que esta

presente localmente no proprio motor fisico, para facil acesso e consulta do desenvolvedor.

3.3 Estrutura de Cena

Orientagao de Objetos é frequentemente utilizada em desenvolvimento de jogos, e é con-
siderada um design de software extremamente compativel com tal. Em um jogo eletronico,
é comum que o desenvolvedor queira criar multiplas instancias de uma mesmo monstro,
construgoes, baloes de fala... Com isso em mente, fica claro como um programador poderia
tornar o cédigo mais simples e eficiente construindo o monstro como um objeto e apenas
instanciar este mesmo objeto multiplas vezes.

Seguindo esta légica, a Godot Engine segue um modelo de design voltado a Orientacao

de Objetos através de seus nés (nodes) e sistema de cenas, como podemos ver na figura 3.1.

O Player
O Shark

Figura 3.1: Hierarquia de nds em cena da Godot Engine (HookSharks).

Um né contém parte dos métodos e funcionalidades nativas da Godot Engine apropriados
a sua funcao. Um né de Sprite, por exemplo, apresenta as ferramentas necessarias para
renderizar multiplos tipos de imagens na tela, com ntimeros diferentes de quadros em uma
mesma imagem. Além disso, um né também herda todas as funcionalidades de moédulos de
um grupo de nds mais geral - tanto AnimatedSprite e Sprite herdam todas as funcionalidades
de Node2D. Sabemos que estes nés pertencem ao mesmo grupo pelo cédigo de cor (sao todos
azuis) e pela arvore de hierarquia apresentada quando se vai adicionar um médulo na cena,
visto na imagem 3.2 - e herdam as funcionalidades de nds hierarquicamente acima deles na

estrutura da cena.
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Uma cena nao passa de uma arvore de nés que pode ser salva no disco. Vale mencionar
que cada n6 de uma cena pode ter suas funcionalidades incrementadas com a adicao de um
arquivo de cédigo, e que uma cena pode conter outras cenas também. Cada né se comporta
como um objeto independente, seguindo uma arquitetura de cédigo orientada a objetos,
porém noés podem se comunicar de diferentes formas a fim de formar um sistema complexo

de jogo.

O Node
r s

»

O Node2D

® AnimatedSprite
® Sprite

Figura 3.2: Hierarquia durante a adi¢cdo de um no.

3.4 Comunicacao Entre Processos

Devido a amplitude de funcionalidades a serem implementadas neste projeto, sua cons-
trucao seguiu o modelo de desenvolvimento incremental, sobre o qual nos aprofundaremos
em capitulos futuros. Um ponto a ser levado em consideragao é que este modelo de desen-
volvimento gera multiplos sistemas que devem ser funcionais quando independentes, porém
capazes de serem acoplados a um nimero desconhecido de sistemas que virao a existir futu-
ramente.

Isso pode ser realizado unindo um sistema de comunica¢ao baseado em sinais (Signals,
2019) e as facilidades trazidas pela estrutura de cenas da Godot Engine. Enquanto muitos
nos apresentam sinais nativos, como um né de botao possuindo um sinal que é emitido
quando ele é pressionado, sinais personalizados também podem ser criados em GDScript.
Quando necessaria, entao, a comunicagao entre médulos do projeto foi realizada através de
sinais.

Apesar de os médulos terem sido desenvolvidos de forma a requerer manutencao minima
com a adi¢ao de novos sistemas ao projeto, isso nao se aplica as informacgoes do jogador salvas
localmente. Com a adicao de cada sistema, dados que nem mesmo existiam antes passam
a precisar ser tratados e salvos, entao a manutencao do sistema de salvamento é inevitavel.
Podemos, por outro lado, simplificar esta manutencao. Usar a comunicacao por sinais no
salvamento implicaria em ter de adicionar a légica de processamento de novos sinais toda
vez que mais um sistema fosse adicionado ao programa, e por isso a comunicacao com este
moédulo foi realizada através do sistema de Singletons do motor fisico.

Um objeto Singleton é rodado pela Godot Engine na raiz, em paralelo com a origem da

cena atualmente carregada. Sendo assim, é um objeto robusto, que é capaz de ser executado
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sem interrupgoes caso a cena ativa seja trocada ou desligada, além de poder ser facilmente
acessado pelo codigo de qualquer cena ativa. Funcionando essencialmente como um cédigo
global, usar um Singleton para o salvamento elimina a complexidade de comunicacao de
qualquer sistema com as informacoes salvas do jogador, que passam a poder se acessadas
a qualquer momento, e resta ao desenvolvedor apenas gerir como novas informagoes serao
armazenadas em memoria. No caso do projeto Grana Preta, os dados do jogador foram

salvos em um dicionario JSON.

3.5 Consideracoes

Vale o lembrete de que o objetivo do projeto Grana Preta é construir um protdétipo
que possa ser para aprendizado e como modelo de um aplicativo de educacao financeira
ludificado. Sendo assim, este nunca teve a intencao de apresentar as funcionalidades intra-
usuarios que um aplicativo comercial, com um ntmero de usuarios substancial, poderia
utilizar. Sendo assim, é importante levar em consideracao que a linguagem GDScript nao
apresenta plugins de comunicagao aptos ao desenvolvimento de uma base de dados acessivel
pela rede, e nem mesmo para ferramentas populares para integracao online de dispositivos
moveis, como Firebase.

Além disso, GDScript nao comporta precisao de double, com seu unico formato de ponto
flutuante sendo o float. Enquanto isso seja inconsequente na maioria dos projetos desenvolvi-
dos na Godot Engine, o Grana Preta, ao lidar com financas, possui calculos de rentabilidade
de titulos que, quando reduzidos a sua rentabilidade em periodos muito curtos de tempo,
podem ser afetados drasticamente por erros de arredondamento. A forma que problemas
desta natureza foram solucionados sera aprofundada em secgoes dedicadas aos sistemas que
os enfrentaram.

Note que ambos estes impedimentos podem ser anulados ao integrar o cédigo em GDS-
cript com outras linguagens, e que a Godot Engine teve compatibilidade nativa com C#
recentemente adicionada. Ainda assim, a integracao com redes do motor fisico é uma parte
ainda pouco desenvolvida da plataforma, levando a Godot a ser uma ferramenta pouco reco-
mendada quanto ao desenvolvimento de produtos que se apoiem fortemente em conectividade

com a internet.






Capitulo 4

Ludificacao (ou Gameficac¢ao)

4.1 O que é Ludificacao?

Com o objetivo de auxiliar na cativacao do usuario, o aplicativo Grana Preta utiliza de
ludificagao. Ludificacao é o uso de técnicas de design de jogos para enriquecer experiéncias
nao necessariamente relacionadas aos jogos. Podemos citar, por exemplo, PokemonGO como
um exemplo - talvez nem mesmo intencional - de ludificagao de caminhadas através do jogo
de capturar pokémons.

No aplicativo Grana Preta, a ludificacao toma varias formas. Um simulador simples de
investimentos em Renda Fixa é ludificado através da obtencao (ou perda) do recurso de
dinheiro virtual, G$, do jogador. O médulo educativo é ludificado pelo acompanhamento
de progresso, incentivando o usuério a concluir todas as Li¢oes de um Assunto, e todos os
Assuntos de um Tema.

Na subseccao Perfil do Usuario ha uma descricao mais aprofundada das técnicas utilizadas
a fim de incentivar a continuacao dos estudos e bons héabitos financeiros nos usuarios do
Grana Preta e como elas se encaixam com o usuario padrao do aplicativo.

Ao mesmo tempo que a ludificacao pode ser usada para incentivar o uso corriqueiro do
aplicativo para fins de autodesenvolvimento e estudo, existe também o outro lado da moeda.
Vicio em jogos foi classificado oficialmente como um distirbio em 2017, na 11* Classificacao
Internacional de Doengas (CID), e ferramentas de ludificagao, quando mal utilizadas, podem
contribuir para o desenvolvimento deste distirbio.

Na subseccao Riscos ao Método descrevemos técnicas predatérias comumente utilizadas a
fim de induzir o vicio em jogos nos usuarios de jogos eletronicos, por que companhias aplicam
tais praticas predatorias, e como algumas funcionalidades do préprio aplicativo Grana Preta

tiveram de ser reformuladas por, inadvertidamente, incentivarem o vicio em jogos.

11
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4.2 Perfil do Usuario

Sendo que o objetivo principal de um aplicativo de ensino de financas, como o Grana
Preta tenta prototipar, é educar aqueles que buscam melhorar sua situagao financeira, temos
que o perfil padrao de um usudario do aplicativo teria interseccao consideravel com os clientes
do SOF da FEA-USP, por estes serem pessoas frequentemente passando por dificuldades
financeiras e que querem adquirir o conhecimento de como ter uma vida financeira mais
estavel e saudavel.

Ainda assim, enquanto o cliente médio do SOF foi utilizado como modelo no desenvol-
vimento, foi levado em consideracao que estes clientes, embora nao necessariamente mal
instruidos, em geral possuiam pouca informacao quando ao mundo das finangas. Tomamos
cuidado a fim de nao afunilar o desenvolvimento do aplicativo Grana Preta apenas para
pessoas sem instrucao financeira, criando um sistema que, idealmente, seria capaz de prover
para multiplos niveis de instrucao. Devido a isto as aulas do modulo de ensino, embora sigam
uma hierarquia de topicos, nao impedem que um usuario experiente ou ja com conhecimento
prévio estude diretamente tépicos avancados, e as recompensas - que serao explicadas com
mais detalhes durante a explicagdo do médulo de ensino - também sao as mesmas para a
conclusao de Ligoes de qualquer nivel de complexidade.

Tendo isso em mente, e para nao nos restringirmos apenas as experiéncias de terceiros
como os clientes do SOF, o aplicativo Grana Preta também foi testado com multiplos usuérios
teste diretamente. Embora o niimero destes testadores tenha variado durante o desenvolvi-
mento do projeto, alguns se tiveram participagao mais ativa no trabalho e o acompanharam
do comeco ao fim. Os 9 usudrios que se encaixam neste perfil sao considerados ”usuérios
cliente”, visto que sua participacao orientou a direcao do desenvolvimento do Grana Preta
assim como um cliente/investidor orientaria o desenvolvimento de um produto comercial.

Sabendo entao o perfil do usuario, métodos de ludificacao especificos foram implemen-
tados. As ferramentas utilizadas se voltaram a auxiliar a criacdo de hébitos financeiros
saudaveis nos usudrios, que frequentemente se encontram em dificuldades economicas de-
vido a auséncia de disciplina financeira, como foi discutido a cerca dos clientes do SOF,
incentivar os estudos de temas de interesse e incentivar a aplicacao em titulos lucrativos de
Renda Fixa para todos os usuarios.

Para a construcao de hébitos financeiros saudaveis foi adicionada a funcionalidade do
periodo de caréncia aos titulos do jogo nos quais o jogador pode investir. Com a inclusao
dessa faceta, que é um fator relevante no mundo real, aos ativos do aplicativo, o usuario é
incentivado a revisitar seus titulos, a fim de verificar se eles ja estao disponiveis para serem
revendidos. Esse incentivo foca em auxiliar o jogador a criar o hdbito de monitorar suas
financas, que embora pareca ser algo simples, é frequentemente o passo mais essencial para
a recuperacao de pessoas endividadas, como os clientes do SOF.

Para incentivar os estudos, o médulo de ensino explicita que aulas e questionarios ja

foram concluidas, criando um senso de progressao claro nas aulas tedricas. Além disso, com-
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pletar seccoes do médulo educativo confere ao usuérios quantidades do recurso do jogo, G$,
equivalentes a magnitude do que foi concluido. Para agregar a esses elementos ludificados ja
incluidos para o incentivo dos estudos, é sugerida também a inclusao de uma funcionalidade
que permitisse ao jogador verificar a progressao de outros usuarios no moédulo de ensino,
apelando para um aspecto mais competitivo da mente humana onde um individuo poderia
comparar seu progresso com o de outros, embora tal funcionalidade estivesse fora do escopo
de producao do Grana Preta.

Para incentivar a aplicacao foi criado um simulador de renda fixa que, diferente dos
simuladores comumente disponibilizados por corretoras, se utiliza de uma quantidade finita
de recursos, no caso a quantidade de G$ possuida pelo jogador. Apesar de serem arriscados
recursos, os investimentos no Grana Preta ainda sao seguros, pois nao ha possibilidade
de perda de dinheiro real, suas taxas de lucro sao favoraveis ao jogador e, além de tudo
isso, a aprendizagem e obtencao de experiéncia com investimentos por parte do usuario
é beneficiada pelo fato das rentabilizacoes e periodos de espera no aplicativo acontecerem
centenas de vezes mais rapidamente do que em aplicagoes reais, permitindo a exploracao de

mais investimentos em um curto periodo de tempo.

4.3 Riscos do Vicio em Jogos

Embora o vicio em jogos tenha recentemente classificado oficialmente como um distirbio
mental, também vemos cada vez mais grandes e pequenas empresas de jogos aplicando
métodos de monetizagao predatorios, que exploram monetariamente esta patologia.

Podemos classificar esquemas de monetizacao predatérias como no artigo Daniel L. King
(2018), Predatory monetization schemes in video games(e.g. ‘loot bozes’) and internet gaming

disorder:

Esses esquemas sao projetados para incentivar gastos repetidos de
jogadores usando tdticas ou elementos gque possam envolver,
singular ou combinadamente, divulgacédo limitada do produto;
solicitagdes intrusivas e inevitdveis; e sistemas gque manipulam
resultados de recompensa para reforcar comportamentos de compra

em detrimento de habilidades ou estratégias.

E tais técnicas sao amplamente adotadas, com microtransagoes representando mais de
metade da renda anual de grandes empresas de desenvolvimento de jogos como Activision
Blizzard, e passando de menos de 18% da renda anual da EA Games em 2013 para mais de
45% de sua renda anual em 2017.

E facil perceber como seria contraprodutivo um aplicativo com o objetivo de ajudar o
usuario a criar habitos financeiros saudaveis se utilizar de métodos que induzem os jogadores

a gastar excessivamente com o programa. E possivel afirmar até que, dado o objetivo do
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aplicativo Grana Preta, qualquer investimento financeiro nele por parte do usudrio seria
excessivo.

Enquanto esses esquemas sao utilizados por fins monetérios, nada impede que eles sejam
aplicados quando nao ha ganho financeiro a ser obtido. No aplicativo Grana Preta, por
exemplo, inadvertidamente foi implementada uma funcionalidade que gerou indicios de vicio
nos usuarios teste; O modulo de Mina do aplicativo - o médulo com a interacao mais simples
do projeto, onde o usuario ganha uma pequena quantidade de recursos a cada toque da tela
- acabou levando alguns usudrios de teste a passarem tempo excessivo no aplicativo a fim
de acelerar seu crescimento.

Como o Grana Preta almeja ensinar como lucrar com rendas passivas, além de ser um
indicio de uma mecanica viciante isso também indicava uma mecanica contraprodutiva no
aspecto didatico. O problema foi resolvido com uma redugao drastica no valor gerado pela

mineracao e limitando a frequéncia na qual o jogador pode minerar.



Capitulo 5
Paradigma de Desenvolvimento

Foi adotado um modelo de desenvolvimento incremental na producgao do aplicativo Grana
Preta, devido a amplitude de funcionalidades a serem implementadas e a necessidade de
apresentar iteragoes frequentes do projeto aos usuarios de teste e clientes. Nos subcapitulos a
seguir, sao explicados os detalhes do modelo de desenvolvimento adotado e como o progresso

no aplicativo foi apresentado aos usudrios durante sua producao.

5.1 Modelo de Desenvolvimento Incremental

O modelo de desenvolvimento incremental adotado segue os requisitos definidos em Mills
(1999), Management of Software Engineering, The Part I: Principles of Software Enginee-

Ting:
e Seja natural ou légico em respeito ao sistema operacional ou aplicagao.

e Organize cada incremento para maximizar a separacao de suas fungoes das fungoes de

outros incrementos.

e Estruture o faseamento do desenvolvimento de incrementos para minimizar modi-
ficagoes de incrementos concluidos anteriormente devido a implementacao de incre-

mentos subsequentes.

Esse modelo de desenvolvimento foi adotado devido ao aplicativo Grana Preta apresentar
uma grande variedade de moédulos essencialmente desconexos a serem implementados em um
mesmo sistema. Um modelo de desenvolvimento incremental, como apontado em UKEssays
(2013), Software Engineering Paradigms And Models Information Technology Essay', per-
mite que cada moédulo seja desenvolvido separadamente para entregas desconexas, enquanto
simultaneamente permitindo a experimentagao e criticas das entregas anteriores por partes

dos clientes.

!Software Engineering Paradigms And Models Information Technology Essay: https://rapidbi.com/
primacy-and-recency-effects-in-learning/
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Ao mesmo tempo, o modelo incremental permite que a ordem de implementacao de fun-
cionalidades seja alterada mesmo apds a definicao do cronograma sem perdas a velocidade de
producao. Tal flexibilidade foi exercida em alguns momentos do desenvolvimento do aplica-
tivo; quando clientes sugeriram funcionalidades nao planejadas de interface de usudrio (IU)
e na inclusao de um moédulo completo que nao havia sido planejado no inicio do desenvolvi-

mento.

5.1.1 Desvantagens

Vale ressaltar, porém, que a vantagem de flexibilidade do modelo de desenvolvimento
incremental também gera suas desvantagens. Devido a possibilidade de replanejamento do
cronograma e refatoracoes constantes frente ao feedback recebido sobre médulos concluidos
anteriormente, o tempo e custo de producao de um sistema seguindo o modelo de desen-
volvimento incremental é, em geral, maior que em outros modelos. Uma consequéncia clara
disso no aplicativo Grana Preta foi que, embora as alteragoes de cronograma tenham per-
mitido a implementacao de mdédulos nao inicialmente planejados sugeridos pelos usuarios, o
tempo de producao elevado também levou ao descarte dos médulos inicialmente planejados

de Investimento em Renda Variavel e de Loja.

5.2 Relacao com os Usuarios

5.2.1 Usuarios de Teste

A relagdo com o usuario é essencial para guiar o desenvolvimento de um aplicativo
e validar sua aplicabilidade no mundo real. Tendo isso em mente, o desenvolvimento do
aplicativo Grana Preta foi acompanhado e criticado por 9 usudrios cliente ( que se dispuseram
a testar o protétipo em todas as suas iteragdes ) além dos participantes do Servigo de
Orientagao Financeira (SOF) da FEA e miltiplos usudrios casuais que testaram o aplicativo
pontualmente ou por algumas iteracoes de seu desenvolvimento. Todos os participantes deste
processo de experimentacao foram informados que o aplicativo Grana Preta ainda estava em
desenvolvimento e que seu objetivo principal era auxiliar na educagao financeira de seus
usuarios de forma cativante, mas nao receberam instrugoes extras de como o aplicativo
deveria ser utilizado, para que a clareza e intuitividade da interface pudesse ser avaliada.

Nao era esperado nenhum conhecimento técnico de programagao dos usuarios de teste,
entao o aplicativo Grana Preta s passou a ser apresentado aos testadores apds a conclusao
da primeira iteracao de seu médulo inicial, o médulo da Escola - cujas informagoes detalhas
estao descritas em sua prépria seccao -, e o acompanhamento foi finalizado duas semanas
apos a entrega do ultimo moédulo, o médulo de Organizacao Pessoal.

Enquanto os usuarios casuais tenham fornecido feedback valioso em relagao a clareza da

interface do aplicativo e interesse em geral no conceito do Grana Preta, os usuarios cliente
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impactaram muito mais no projeto. Devido a visao de projeto obtida ao acompanhar o
desenvolvimento do aplicativo durante um grande periodo de tempo, estes usuarios cliente
forneceram criticas e sugestoes acerca de aspectos muito mais profundos do protétipo do
que 0s usuarios casuais seriam capazes de observar, e por consequéncia ajudaram a guiar
o desenvolvimento do Grana Preta. Tal influéncia de usudrios sobre o rumo do protétipo
também auxiliou na validagao do mesmo, dado que foram desenvolvidos aspectos do sistema

pelo qual havia interesse por parte dos usuarios desde sua concepcao.

5.2.2 Criticas dos Usuarios

O feedback mais comum dos usuarios foi, durante todo o desenvolvimento do aplicativo,
em relacao a interface de usuario; mudancas no tamanho e cor dos botoes, posicionamento
de informacoes, etc... Isso era de se esperar, pois, como o nome indica, a interface é usada
em todas as interagoes do usuario com os sistemas. Embora pequenas mudancas tenham
predominado, a implementagao da funcionalidade de zoom nao era planejada e foi trazida
por sugestoes de testadores, com o objetivo de facilitar a leitura de textos e possibilitar a
visualizacao como um todo do médulo da Cidade, que serve como um menu de transi¢ao
entre os outros médulos.

Como comentado anteriormente na seccao de Ludificagao, subseccao de Riscos ao Método,
a observagao dos usuarios levou a alteracao da lucratividade do médulo de Mineracao. Esse
é um exemplo claro onde o desenvolvedor deve tomar o papel de especialista, dado que o
feedback dos testadores nao veio de um pedido explicito de mudanga, mas sim de uma analise
de seu comportamento.

Quando indagados sobre o estado da mina antes de sua reducao de rentabilidade, os
usudrios clientes afirmaram gostar de sua forma. Observando indicios de uma mecéanica
danosamente viciante, a mineracao foi modificada, e com evidéncias de que sua modificagao
foi positiva; quando questionados a respeito, apenas dois dos nove ”"usuadrios clientes” notaram
a redugao de lucratividade, porém todos afirmaram passar menos tempo de seus dias no
modulo de Mineragao.

Os usuarios de teste também proveram feedback constante para as aulas tedricas do
aplicativo e quais conteidos seriam necessarios para que eles se considerassem preparados
para fazer investimentos em renda fixa no aplicativo e, eventualmente, em titulos reais.
Além de orientar os tépicos que seriam abordados nas aulas tedricas, os testadores também

criticaram e revisaram os textos das aulas.






Capitulo 6
Desenvolvimento do Aplicativo

Neste capitulo temos, divido em subcapitulos, detalhes do desenvolvimento de todos os
modulos do aplicativo Grana Preta. Estes modulos sao apresentados aqui na ordem cro-
nologica em que foram desenvolvidos, porém, como mencionado no capitulo sobre o Para-
digma de Desenvolvimento, todos eles foram revisitados e incrementados multiplas vezes
durante a producao do aplicativo.

Note que, apds a entrega inicial do primeiro médulo desenvolvido, a Escola, o aplicativo
foi produzido com o comprometimento de sempre estar em um estado utilizdvel pelo usuario,

e nao houveram interrupgoes nos testes durante o desenvolvimento de nenhum dos moédulos.

6.1 O Cadigo

O aplicativo Grana Preta foi desenvolvido sob a licenca GPL-3.0 no Github, fazendo com
que o codigo seja aberto, distribuivel e modificavel por outros, porém também se utilizando
da mesma licenca e com referéncias ao codigo fonte. O Github foi a ferramenta utilizada
para fins de versionamento do codigo e metrificacao da producao do projeto.

O projeto foi produzido ao longo de 233 commits, distribuidos ao longo de 9 meses,
com a producao principal se concentrando em 227 commits no decorrer de 7 meses. Como
evidenciado na imagem 6.1, esse trabalho envolveu a adigao, remocao e alteracao de um
total de mais de dezessete mil linhas de cédigo. Na imagem, fica claro nao s que o projeto
pode ser desenvolvido constantemente, sem pausas para reorganizagao apesar das frequentes
mudancas de planos a respeito de quais funcionalidades seriam adicionadas ao aplicativo,
demonstrando que o paradigma de Desenvolvimento Incremental serviu seu papel. Também
sao perceptiveis os vales criados na frequéncia de commits logo apds a entrega de um novo
modulo - por ser o momento em que todos os usuarios de testes tinham de ter suas criticas
ouvidas, desacelerando o trabalho no c6digo em si - assim como os picos criados junto com o
inicio da producao de um novo modulo, causado pela enxurrada de codigo novo e a inclusao
de novas cenas da Godot, que sao interpretadas como dezenas de linhas de HT'ML pelo Git.

Vale mencionar que, como podemos observar na imagem 6.2, as remogoes no cédigo sem-
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Figura 6.1: Numero de commits semanais ao decorrer do desenvolvimento

pre ocorreram de forma sincronizada as adigoes. Isso indica que nao foi necessaria nenhuma

grande refatoracao do codigo a fim de adequar modulos antigos aos novos nem vice-versa.

A maioria das remocoes, na verdade, podem ser atribuidas a reformulacoes sugeridas pe-

los usuarios, demonstrando que o paradigma de desenvolvimento escolhido nao s6 garantiu

flexibilidade suficiente ao projeto para ter novos médulos adicionados como permitiu que

modulos ja existentes fossem modificados constantemente sem consequéncias negativas para

a velocidade de produgao.
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Figura 6.2: Adicdes e remocgdes semanais de linhas de cddigo
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Figura 6.3: Todas os tipos de cenas do modulo de Escola

6.2 Escola

O primeiro médulo desenvolvido do aplicativo Grana Preta foi o médulo de Escola, na
qual o usuario pode ler aulas tedricas acerca de multiplos tépicos de finangas ou testar seu
conhecimento em questiondarios acerca destes mesmos topicos.

A Escola foi desenvolvida inicialmente por ser, de certa forma, o sistema mais indepen-
dente do resto das fungoes do aplicativo. As aulas tedricas sao inteiramente intencionais - um
atributo que foi escolhido para nao forcar usuarios com conhecimento avangado dos tépicos
de financas abordados na Escola a passar por aulas que nao lhes beneficiariam - e, embora
ao decorrer do desenvolvimento do Grana Preta as aulas tenham recebido a funcionalidade
adicional de garantir G$ (o recurso central do aplicativo), elas ainda podem ser concluidas
na velocidade e frequéncia desejada pelo usuario, de forma totalmente independente do pro-
gresso no restante do aplicativo.

O médulo da Escola de baseia em uma hierarquia simples; um Tema ( 6.3a) contém
multiplos Assuntos ( 6.3b), e um Assunto, por sua vez, contém miltiplas Aulas e Ques-
tiondrios. Dessa hierarquia de nds, o contetido tedrico se concentra apenas nas Aulas e
Questionarios, enquanto Temas e Assuntos foram criados com o objetivo de fragmentar o
ensino e facilitar o acompanhamento da progressao por parte do usuario.

Vale mencionar que fragmentar o ensino nao foi uma decisao realizada apenas pela con-

veniéncia de tempo do usuario, mas também por facilitar a absorcao de informagao, como
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pode ser visto no Primacy and Recency Effects in Learning (Morrison, 2015) !, por se apro-
veitar da maneira que a memoria humana é consolidada.

A completude de uma Aula ou Questiondrio conferindo ao jogador G$ 100, a completude
de um Assunto - atingida ao completar todas as Aulas e Questionarios do Assunto - confe-
rindo G$ 1000, e a completude de um Tema - atingida ao completar todos os Assuntos do
Tema - conferindo G$ 10000. Estes ganhos graduais incentivam que o usuario estude todos
os aspectos de um tema, além de conferir um forte senso de conquista e progresso.

Uma base de dados com duas tabelas foi criada a fim de conter as relagoes entre Temas,
Assuntos, Aulas e Questionarios. A tabela referente aos Temas contém, para cada Tema,
quais Assuntos estao contidos nele, a referéncia a imagem do tema, a altura na qual o
Tema sera apresentado para o usuario na arvore de Temas e suas dependéncias. Embora
esta funcionalidade tenha sido abandonada devido ao feedback dos usudarios, inicialmente
Temas eram bloqueados hierarquicamente entre si, isto é, um jogador deveria concluir Temas
anteriores para ter acesso liberado a Temas mais avancados. A tabela referente aos Assuntos
¢é bem similar. Para cada Assunto, a tabela contém a referéncia a sua imagem e quais Aulas
e Questionarios estao contidos nele.

Uma segunda base de dados foi criada no aplicativo Grana Preta com o contetido de todas
as Aulas tedricas e Questionarios. Ambas as bases de dados foram criadas diretamente em
GDScript, pois seu numero pequeno de elementos e simplicidade de relagoes nao justificava
uma implementacao externa em outra linguagem para entao ser agregada ao projeto.

O contetdo das Aulas ( 6.3¢) é inserido na base de dados como uma lista cujos elementos
podem ser texto puro ou referéncias para uma imagem (.png). O texto puro é apresentado
diretamente na Aula, enquanto as imagens referenciadas sao centralizadas e, se necessario,
redimensionadas a fim de se enquadrar no espaco de uma Aula.

O contetido dos Questionérios ( 6.3d) é inserido de maneira similar; cada Questionario
possui uma lista de tamanho variavel de pares Pergunta-Respostas. Tanto as perguntas como
respostas sao interpretadas da mesma forma que o contetiido de uma aula, podendo conter
tanto texto quanto referéncias a imagens. Isto significa, também, que Perguntas e Respostas
sao listas e podem ser compostas de multiplos textos ou referéncias a imagens. Para cada par
Pergunta-Respostas, naturalmente existem multiplas alternativas de Resposta. A primeira
Resposta inserida na base de dados é sempre considerada a correta, embora as alternativas de
Resposta apresentadas em um Questionario sejam ordenadas aleatoriamente para o usuario.

As bases de dados referentes ao modulo da Escola foram organizadas de tal maneira com
0 objetivo de permitir que um usudario leigo em programacao pudesse adicionar conteudo
independentemente. Esta organizacao se deu pois, no planejamento inicial, um dos clientes
que acompanhou o desenvolvimento do aplicativo forneceria o material diddtico para o Grana

Preta. Como isso nao veio a ocorrer, o contetido adicionado no produto foi adaptado do

Primacy and Recency Effects in Learning https://www.uniassignment.com/essay-samples/
information-technology/software-engineering-paradigms-and-models-information-technology-essay.php?
vref=1
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material de apoio do SOF da FEA.

Os Questionarios também possuem um campo extra na base de dados, locktime, que
representa os dias, horas e minutos por qual um Questionario terda seu acesso bloqueado
caso o jogador fracasse em conclui-lo. Um Questionario é concluido apenas se todas as
suas Perguntas sao respondidas corretamente em uma mesma tentativa. Em caso de falha, o
Questionario informa ao usuario quantas alternativas incorretas foram selecionadas, mas nao
quais das Respostas selecionadas estavam erradas, a fim de incentivar o jogador a retratar
ativamente as falhas em seu conhecimento.

O Questionario é bloqueado em caso de falha para evitar que o jogador apenas tente
alternativas diferentes até acertar, por sorte, todas as Respostas corretas sem realmente ter
o embasamento tedrico que o levaria a concluir que tais respostas estao realmente corre-
tas. Obviamente este mecanismo nao é um impedimento deste comportamento, mas foi um
grande incentivo para induzir os usudarios a fazerem os Questionarios apenas apés a leitura

das Aulas referentes a um mesmo assunto e com a intencao de acertar todas as alternativas.

6.3 Mina e Salvamento

Figura 6.4: Cena da Mina em ag¢do

O segundo médulo desenvolvido foi o médulo da Mina, na qual o jogador pode tocar
a tela para adquirir uma pequena quantidade de G$ a cada toque. Embora o médulo em
seja bem simples, ele caracterizou a inclusao do dinheiro G$, recurso principal do jogo, ao
aplicativo, e também a adicao do sistema de salvamento das informacoes do jogador.

Este médulo também permite que o jogador do Grana Preta, caso entre em faléncia devido

a investimentos ruins, possa se recuperar de sua divida e adquirir dinheiro o suficiente para
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voltar a reinvestir.

O médulo de Mina, também por sua simplicidade, foi usado para testar o paradigma
de Desenvolvimento Incremental, e como o projeto lidaria com a adicao de novos modulos.
Por ser essencialmente independente do modulo de Escola, o processo ocorreu bem, com as
adaptagoes que tiveram que ser feitas a Escola serem consequéncia das novas funcionalidades
do aplicativo trazidas pela Mina; o dinheiro e o salvamento.

Foi adicionada a Escola a funcionalidade de, com o fim de uma Aula, Questionario,
Assunto ou Tema, diferentes quantidades de G$ serem fornecidas ao jogador neste momento,
além de que agora a conclusao de qualquer desses elementos era salva no arquivo ”.save” do
jogador.

Também sao salvos os Questionarios no qual o jogador falhou e os datetimes de tais falhas,
para que um Questionario continue bloqueado mesmo caso o usuario feche o aplicativo apds
fracassar no mesmo. Naturalmente, a quantidade de G$ possuida pelo jogador também é
salva.

Embora a Godot Engine seja capaz de fornecer o datetime do sistema, o motor fisico
nao possui implementacao de comparagoes entre datetimes, entao uma pequena biblioteca

de comparacao foi implementada.

6.4 Cidade e GUI

O moédulo da Cidade representa para o jogador os outros mddulos como edificios em
um mapa visto de cima, como vemos na imagem 6.5. A Cidade permite que os jogadores
naveguem entre os diferentes médulos do aplicativo adentrando o edificio que desejar.

Embora funcionalmente simples, este médulo invocou multiplos pedidos dos usuarios
teste pela adigao das funcionalidades de movimentagao e zoom da camera. Isso ocorreu pois
alguns usuarios preferem visualizar a cidade inteira de uma vez, outros gostam de destacar
visualmente o médulo que pretendem entrar, etc.

Implementadas as funcionalidades da camera, o método de desenvolvimento incremental
adicionado no projeto demonstrou seu valor ao facilitar a adicao das funcionalidades de
camera imediatamente em outros médulos, permitindo, por exemplo, que o usuario dé zoom
para aumentar o tamanho da fonte em uma Aula do mdédulo da Escola, ou movimente a
camera para ler Aulas mais longas do que poderiam ser implementadas anteriormente.

Adicionada a habilidade de trocar entre os modulos através da Cidade, se tornou ne-
cessaria uma forma de apresentar ao jogador aquilo que é constante entre os modulos, o
recurso principal do jogo: G$. Para isso, foi criada uma cena de GUI (Graphical User Inter-
face).

Por apresentar informacgoes informacgoes que permeiam multiplos médulos - a quantidade
de G$ do jogador e a quantas telas de distancia ele estd do médulo da Cidade, o estado

base do aplicativo - a cena de GUI pode ser inserida em qualquer outra cena do projeto e se
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110.3M

Figura 6.5: Cena da Cidade

manter funcional. Devido a tal robustez, a GUI também se tornou a responsavel por salvar
movimentagoes de G$ realizadas pelo jogador em qualquer médulo.

Vale mencionar que seria inconveniente por uma questao de espaco representar grandes
valores monetarios na GUIL. Como solucao, sao usadas siglas para representar a escala de di-
nheiro possuido, de forma similar a como é feito em aplicativos populares, como a quantidade
de inscritos em um canal apresentada no Youtube. Quando o jogador alcanca G$ 999, por
exemplo, a representacao de seu dinheiro na GUI passa a ser ”1.00M”, onde ”M”representa
milhares, ” Mi” milhoes, ” B”bilhoes, ” T” trilhoes, etc. Com isso se perde alguma precisao na
representacao, pois o valor ”3.05Mi” pode representar qualquer coisa entre G$ 3050000 e G$
3059999, mas este é um custo aceitavel pela conveniéncia da apresentacao e nao originou

reclamagoes de nenhum usuério de teste.

6.5 Corretora

6.5.1 Titulos Virtuais

A implementacao do modulo da Corretora representa a primeira aplicacao pratica do re-
curso principal do aplicativo Grana Preta, o G$. Nesse médulo o jogador pode, pela primeira
vez, gastar seus recursos acumulados, representando a primeira possibilidade de perda no
aplicativo, além de também poder acelerar sua obtencao de G$ de forma exponencial, tudo
através dos investimentos em titulos virtuais de renda fixa apresentados na Corretora.

A existéncia dos titulos virtuais simulados no aplicativo permite que o usudrio analise
por si 86 as vantagens e desvantagens de um nimero reduzido (em relagdo ao mundo real) de

alternativas de investimento, arriscando apenas os recursos do proprio Grana Preta, com o
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Figura 6.6: Titulos Virtuais disponiveis na Corretora

qual a perda causada por um investimento ruim é muito menos negativa quando comparada
a um investimento feito com dinheiro real.

Além da auséncia de risco, os titulos virtuais também facilitam que o jogador aplique
o conhecimento adquirido no médulo de Escola de outra forma; enquanto a rentabilidade
apresentada em um titulo da vida real costuma representar a rentabilidade esperada em
um ano completo com o dinheiro investido, os titulos virtuais do aplicativo Grana Preta
atingem a sua rentabilidade apresentada em apenas cinco dias. Este ciclo acelerado permite
que o usuario experiencie a consequéncia de suas escolhas muito mais rapido, a fim de poder
aprender com seus erros em uma escala de tempo extremamente reduzida em relacao a
titulos de renda fixa reais.

Devido ao ritmo acelerado de rentabilidade, outros aspectos de investimentos em renda
fixa também tiveram que ter suas escalas de tempo reduzidas: a rentabilidade diaria e os
periodos de caréncia.

Enquanto a rentabilidade apresentada em um titulo seja atingida em cinco dias, ela ¢é
apenas a consequeéncia de manter o titulo rendendo em juros compostos durante todo este
periodo. Na pratica, o titulo rende uma fragao do valor apresentado a cada quatro horas,
analogamente a rentabilidade diaria de um titulo real. Este intervalo de quatro horas foi
escolhido levando em consideracao duas facetas do aplicativo, a jogabilidade e limitacoes
técnicas.

Em termos de jogabilidade, a rentabilidade diaria essencialmente limitava a interagao dos
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jogadores. Usudrios mencionavam querer operar seus investimentos multiplas vezes durante
o dia, porém nao havia proposito fazer qualquer movimentagao antes do valor de seus titulos
comprados ser alterado. Com isso, a rentabilidade passou a ser atualizada mais frequente-
mente, porém sua frequéncia foi limitada por detalhes técnicos. Devido a auséncia de um
formato de dados double em GdScript, a rentabilidade de um titulo é guardada em uma
variavel float. Uma rentabilizacao mais frequente implica em um valor numérico menor a ser
rentabilizado, mas uma frequéncia maior que de quatro em quatro horas levava a arredonda-
mentos na variavel de tipo float, causando erros de precisao que alteravam o total que seria
rendido pelo titulo.

Outro aspecto da renda fixa que teve sua escala de tempo alterada nas simulacoes do
aplicativo foi o periodo de caréncia, durante o qual o dono de um titulo nao pode resgatar seu
dinheiro investido no ativo carente. Enquanto titulos reais podem ter prazos de caréncia de
multiplos anos, esse impedimento de movimentacgao de ativos comprados limitaria o acesso
a experimentacao por parte do jogador e criaria um ciclo de jogo monétono, sem iteragao
qualquer apds a compra inicial. Por esse motivo, a caréncia dos titulos virtuais do Grana
Preta pode variar entre quatro horas até um pouco menos de dois dias, de modo a ser um
aspecto a ser pensado antes de se comprar ativos no jogo, mas nao algo que tire totalmente

o poder de acao do usuario.

6.5.2 Interface da Corretora

A corretora se divide nas telas de ”Investimentos”, onde o usuario encontra os titulos no
qual pode investir, e na tela de ”Carteira”, onde ele pode ver e manipular os titulos que ja

possui até seu periodo de vencimento.

6.5.2.1 Investimentos

Os investimentos disponiveis para o usudrio, como vistos na imagem 6.6, sao divididos
nas seccoes Seguros, Moderados e Arrojados, contendo, respectivamente, titulos pré-fixados,
pos-fixados e pos-fixados provisionados em indices privados de rentabilidades passadas. O
aplicativo Grana Preta sempre apresenta ao usudrio alternativas geradas proceduralmente
de cada tipo de ativo - sao 3 alternativas de titulos seguros, 3 de titulos moderados e 2
de titulos arrojados - que sao substituidas imediatamente por novas alternativas quando
atingem sua data de vencimento.

Como o nome indica, os titulos pds-fixados sao indexados em alguma coisa. Para calcu-
lar sua rentabilidade, sao simulados multiplos indices que variam diariamente, sendo eles a
Inflagao, a taxa Selic e dois indices privados utilizados nos ativos ”arrojados”. Os indices
variam de forma pseudoaleatoria, com a distribuicao das variacoes da Inflacao e Selic se asse-
melhando & uma distribuigao normal (embora com uma leve tendéncia ao positivo), enquanto

os indices privados sao muito mais imprevisiveis. Embora variem de forma pseudoaleatoria,
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os indices nunca ultrapassam valores empiricos positivos e negativos determinados para eles,
a fim de nao comprometer elementos da jogabilidade do aplicativo.

Devido as variagoes dos indices, pode ser mais lucrativo vender um ativo rapidamente
e reinvestir do dinheiro do que esperar o seu periodo de vencimento. O jogador pode fazer
esse tipo de decisao na Carteira, onde pode visualizar todos os titulos que possui e seu valor
rentabilizado até entao.

Vale mencionar que, durante os testes, o usuarios costumavam quase sempre comprar e
vender o valor maximo disponivel de certo titulo. Uma possivel causa disso é a interface de
compra e venda, que tem uma opcao individual para se comprar/vender o valor maximo.
Uma interface alternativa de compra e venda foi desenvolvida junto com o tltimo médulo,
a Casa, mas nao foram realizados testes suficientes para determinar se essa nova interface
nao causaria mais tal influéncia ou se é apenas um comportamento padrao dos usuarios.

Todas as informagoes pertinentes ao usuario a respeito de um titulo podem ser visuali-

zadas expandindo-o, como pode ser visto na imagem 6.7
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Figura 6.7: Ativo expandido na tela de Investimentos

6.5.2.2 Carteira

Na tela de Carteira o usuario pode visualizar e vender os ativos que comprou anterior-
mente. A fim de ser intuitivo para o jogador, os titulos em si sdo apresentados nesta tela de

forma essencialmente idéntica a como aparecem na tela de investimentos, com a diferenca
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de que o botao ”Aplicar”é substituido pelo botao ”Vender”, que fica bloqueado até que o
periodo de caréncia do titulo em questao se passe, como podemos ver na imagem 6.8.

Pela conveniéncia do usuério, a tela de carteira também tem um diferencial em relagao
a tela de investimentos que sao os ordenadores no topo da tela. Através deles, o usuario
pode ordenar seus ativos em ordem crescente (ou decrescente, tocando no mesmo ordenador
duas vezes), relativo ao seu valor total, validade, rentabilidade, data de aquisi¢do ou tipo

(pré-fixada, pés-fixada ou provisionada).

‘ l VALOR ] [ VALIDADE ]
l RENTABILIDADE ] I TIPO I AQUISICAD

TES

Rentabilidade: Vencimento:

Pre-fixada em 13.9% 5 dias
Valor: e 20 horus
Taxas:

IR(22.5%), Adm(2.4%
Caréncia: 16 horas Perf(0%)

G$ 17500

-2 POSL1 12D3425
Y

Figura 6.8: Tela de Carteira da Corretora

6.6 Receita Federal

A Receita Federal é o médulo do aplicativo Grana Preta onde o jogador pode anali-
sar e pagar os impostos sobre os lucros obtidos em seus investimentos em renda fixa. Por
consequencia, ¢ um modulo extremamente interlacado com o médulo Corretora, e o desen-
volvimento dos dois sistemas ter ocorrido de forma independente demonstra a flexibilidade
do modelo de Desenvolvimento Incremental.

A cobranca de impostos foi adicionada ao projeto por se tratar de um assunto rara-
mente abordado em materiais didaticos sobre investimentos em renda fixa e variavel. Sendo
estes materiais produzidos frequentemente por corretoras de investimento e tendo também
a funcao de material publicitario, é comum que informacoes a respeito de impostos sejam

deixadas de lado para dar mais espago a promessas de lucro.
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Figura 6.9: Exemplo de cobranca de imposto no Grana Preta

Embora informacoes sobre impostos nao sejam destacadas por corretoras e sua cobranca
seja até frequentemente automatizada pelas mesmas, este é um aspecto de investimentos
em renda fixa que pode definir se um titulo é mais lucrativo que outro facilmente. A im-
plementacgao dessa faceta dos investimentos no aplicativo Grana Preta adiciona uma nova
camada de conhecimento a ser estudada no médulo da Escola que é raramente abordada,
garantindo grande valor didatico ao aplicativo, mesmo que este seja apenas um protétipo
simples.

O material a respeito de impostos também se mostrou extremamente valioso para os
usuarios teste. Enquanto a cobranca de impostos representa algo exclusivamente negativo
para o jogador, sendo apenas um impeditivo para sua acumulacao de recursos, os testadores
elogiaram sua adicao ao aplicativo, afirmando que os elucidou em um assunto pouco abor-
dado e simplificou um aspecto dos investimentos que acreditavam que seria excessivamente
complexo.

Em investimentos reais, a questao de prazos dos impostos é turva, a maioria das datas e
valores pode ser negociada. Tal flexibilidade seria impossivel de implementar no aplicativo
Grana Preta, entao limites fixos baseados nas escalas de tempo adotadas pelos titulos da
Corretora foram definidos.

Sendo assim, para todo titulo que gera impostos ao ser vendido, o jogador tem trés dias
antes da cobrancga ser realizada for¢cadamente, podendo até mesmo levar o usudrio a acabar
com uma quantidade negativa de recursos. A cada um destes trés dias em que o imposto
nao foi pago, também ¢ incidida uma multa sobre a taxa ja existente, entao é benéfico para

o jogador pagar suas contas o mais rapido possivel.
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Todos esses detalhes sobre a cobranca de impostos sao explicitados tanto na interface
do préprio imposto, como podemos ver na imagem 6.9, quanto na aulas do médulo de
Escola referente aos impostos. Apesar de parecer uma mecanica com nuance e complexidade,
nenhum usudrio de teste apresentou duvidas sobre seu funcionamento, indicando que sua

apresentacao foi satisfatéria.

6.7 Casa

O 1ltimo moédulo desenvolvido foi o da Casa. A intencao inicial desse moédulo era ser
um local para o jogador acompanhar seu progresso de forma geral no jogo, podendo ver
nao apenas quais Aulas, Assuntos e Temas concluiu na Escola, como também medalhas e
conquistas adquiridas com a aplicacao do seu conhecimento em outros modulos do aplicativo
Grana Preta. Como esse plano saia totalmente do escopo do que pode ser desenvolvido do
projeto, o médulo foi totalmente reformulado.

Gragas a flexibilidade do Desenvolvimento Incremental, reformular a Casa nao implicou
em nenhum ajuste aos modulos previamente desenvolvidos. A Casa passou a ser um espaco
para insercao das funcionalidades planejadas restante que nao se encaixavam facilmente em
nenhum dos sistemas ja desenvolvidos: o visualizador de indices e o organizador de financas

pessoas sugerido pelo Servigo de Orientagao Financeira da FEA-USP.

6.7.1 Visualizador de Indices

954
8.98
8.42
7.86

100 dias atras Hoje

Inflacdo

Figura 6.10: Indices sendo apresentados na Casa

O visualizador de indices, apresentado na imagem 6.10, consiste de uma ferramenta
genérica que, recebendo uma sequéncia de valores numéricos, renderiza um grafico. A in-

tencao dessa ferramenta é ser flexivel o suficiente para que os diferentes tipos de graficos



32 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO 6.7

usados para andlise técnica de ativos possam ser renderizados de maneira singular, todos
recebendo apenas a sequéncia de valores que vao representar.

No caso do aplicativo Grana Preta, foi implementada a renderizagao de um grafico de
linhas simples. Este tipo de gréfico foi utilizado para dispor ao usudrio de forma clara
informagoes sobre os indices que afetam a rentabilidade dos titulos de renda fixa nos quais
ele pode investir, apresentando dados como seu histoérico, valores médio, maximo, minimo,
etc.

O visualizador, devido a sua entrada simples, se mostrou versatil o suficiente para ser
utilizado em uma aplicagao totalmente diferente: a previsao de renda no organizador de

finangas pessoais.

6.7.2 Organizador de Financas Pessoais

a

88036 no dia 8
-430.11 no dia 5
ADICIONAR
Total: 850.47
.

[’ATRIMONIO PREVISTO

Figura 6.11: Organizador de financas na Casa

No organizador (6.11), o usudrio pode inserir gastos e ganhos, que podem ser uinicos ou
mensais. A partir desses valor, a renda total acumulada do individuo é guardada no aplicativo
e 0 mesmo realiza previsoes de renda acumulada que sao entao apresentadas através do
visualizador de indices, que recebe as previsoes futuras como argumento de entrada. Com
isso, o organizador pode, idealmente, auxiliar o usuario a tomar controle de suas finangas
reais, fazendo uma ponte direta entre o uso do aplicativo Grana Preta e a mudanga de
habitos financeiros na realidade.

Embora simples, o valor do organizador para o desenvolvimento do Grana Preta se baseia
no fato de ter sido uma funcionalidade nao planejada totalmente sugerida por clientes. A
possibilidade de adicionar um modulo nao previsto tao rapidamente é prova da flexibilidade

da arquitetura do projeto.
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6.7.3 Consideracoes

Vale mencionar que a Casa foi outro médulo onde as limitagoes técnicas da Godot Engine
criaram problemas. A auséncia de um formato de dados com precisao double faz com que
até valores monetarios pequenos adicionados no organizador pessoal sofressem por erros de
arredondamento, mesmo sendo necessaria precisao de apenas duas casas decimais. Frente a
este problema, optou-se por guardar os digitos inteiros e decimais de cada valor inserido no
organizador em varidaveis diferentes.

Também foi aqui que as insuficiéncias da interface de compra/venda implementada no
modulo da Corretora se tornaram evidentes. Embora os usuarios nao tenham criticado a
interface anterior, provavelmente pela facilidade de selecionar o valor maximo disponivel
para uma transagao, com o organizador a situacao era outra. O usuario deve ser capaz de
inserir valores que variam amplamente em escala, o que era muito lento e suscetivel a erros
na interface antiga.

Uma nova implementac¢ao, com um teclado numérico semelhante ao de uma calculadora,
deu fim as insatisfacoes dos clientes e acelerou o processo de insercao de valores. A resposta
foi positiva e a nova ferramenta pode facilmente substituir a antiga interface de transacoes
da Corretora, porém nao houve um periodo de testes longo o suficiente apds tal substituicao
para deduzir se isso mudaria os habitos de investimentos em titulos virtuais por parte dos

usuarios.






Capitulo 7
Opinioes dos Usuarios

Houve contato constante com os usuarios de teste e clientes durante todo o desenvolvi-
mento do Grana Preta, onde criticas e feedback foram fornecidos pelos mesmos sem restricoes.
A maioria dos comentéarios feitos pelos usudrios a respeito do produto foram realizados volun-
tariamente, o que foi positivo por demonstrar o interesse dos usuarios de teste pelo produto
porém teve a consequéncia de que uma parcela pequena do feedback foi representada pelas
entrevistas estruturadas inicialmente planejadas.

Neste capitulo seguem consequéncias relevantes das interagoes com os usuarios no rumo
do desenvolvimento, assim como resultados das entrevistas estruturadas de acompanhamento

realizadas.

7.1 Consequéncias das Criticas e Sugestoes

As criticas e sugestoes realizadas pelos usuarios foram, durante todo o processo de de-
senvolvimento, analisadas e ponderadas. Embora algumas dessas tenham sido descartadas
por serem consideradas pouco importantes ou invidveis, varios dos elementos presentes no
aplicativo final s6 foram implementados devido a sugestoes. A seguir, nos adentraremos nos
detalhes de alguns desses elementos, grandes ou nao, que foram influenciados pelas criticas

de usudrios.

7.1.1 Camera e Zoom

A movimentacao da camera e possibilidade de aumentar e diminuir o zoom na tela foi
sugerido por trés usuarios diferentes, e se mostrou uma funcionalidade mais versatil do que
esperado. Os clientes que pediram pela adi¢ao de uma camera mével com zoom modificavel o
fizeram por um motivo simples; queriam ter uma visualizacao diferente da padrao da tela do
modulo de Cidade. Alguns queriam ver cada construcao de perto, outros queriam poder ver
a cidade como um todo mais de longe em uma mesma tela. Quando essa funcionalidade foi
implementada, porém, ela acabou se expandindo além de seus usos na Cidade requisitados

pelos usuarios.

35
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O submédulo de Camera, com algumas modificacoes que permitiram que sua velocidade
de movimento e zoom minimo e maximo fossem modificaveis em cada cena da Godot Engine
em que fosse incluido, acabou sendo usado muito no médulo da Escola. Nesse, a camera foi
implementada nas Aulas e Questionarios, permitindo que aulas mais longas fossem criadas
e que o jogador movesse a camera para baixo a fim de ver mais contetido, assim como
permitindo que o usudario use o zoom caso tenha dificuldade de ler as letras pequenas na tela
do celular.

Com isso, uma sugestao simples dos usuarios acabou por ter um impacto mais profundo
no aplicativo, tendo mais efeito do que até mesmo os que fizeram a sugestao pretendiam. A
adicao do submdédulo da Camera permitiu uma expansao nao planejada do moédulo escola,
e tudo isso foi criado a partir de criticas construtivas passageiras de usuarios interessados.

Deve ser realcado que a adigao da Camera foi um dos fatores que expos as limitagoes
do motor fisico quanto as suas funcionalidades para dispositivos moveis. A Godot Engine
nao apresenta nenhuma funcionalidade pronta para a deteccao de gestos na tela, entao a
interpretacao dos gestos teve que ser desenvolvida manualmente, interpretando toques na
tela como os cliques de um mowuse. Isso criou uma movimentagao da camera com algum delay,
que causou estranheza a alguns usuarios, mas felizmente nenhum testador teve problemas

praticos com a utilizacao da camera apos a adaptagao inicial.

7.1.2 Organizador de Finangas Pessoais

Uma funcionalidade do aplicativo que foi originada totalmente de sugestoes de clientes
foi o Organizador de Financgas Pessoais. Proposto pelo SOF, o organizador foi considerado
uma boa forma de conectar o mundo do jogo as finangas pessoais da vida real do usuario,
criando uma plataforma no aplicativo onde ele poderia planejar investimentos e balango de
contas da realidade.

O Organizador foi a ultima funcionalidade adicionada ao aplicativo, e por consequéncia
pode ser pouco testado, além de que foi implementado com apenas as funcionalidades ne-
cessarias para que fosse utilizdvel. Talvez por sua falta de versatilidade, apenas 24% dos
usudrios que testaram o Organizador afirmaram que consideravam utilizar ele no futuro para
o acompanhamento de suas financas pessoais. E plausivel que a adi¢ao de mais funcionali-
dades ao Organizador, como sugestoes de investimentos, separacao de gastos em categorias
e outros tipos de previsores de renda acumulada aumentasse a aderéncia dos usuarios a
ferramenta.

Independente da intencao escassa de realmente utilizar o Organizador para aplicacoes
reais, todos os usudarios o consideraram uma adicao positiva ao Grana Preta, geralmente
comentando que, embora nao pretendam utilizar a funcionalidade, nao hé negativos em ter
essa opc¢ao no aplicativo. Sendo assim, a implementacao do Organizador pode ser considerada

majoritariamente positiva, embora com espaco para melhora.
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7.1.3 Ajustes de Interface

O tipo de critica voluntaria mais comum por parte dos usuarios era a respeito da in-
terface grafica do aplicativo. Multiplas alteracoes, grandes e pequenas, foram realizadas na
apresentacao do Grana Preta devido a tais sugestoes dos testadores. Algumas alteragoes

notaveis foram:

e Mudanca no icone do dinheiro, a fim de facilitar a visualizacao do valor.

e Crescimento do botao de ” Aplicar” /” Vender”em titulos de renda fixa quando sao ex-

pandidos.
e Adigao de ordenadores a Carteira no médulo da Corretora.

e Outros Assuntos sao "empurrados”quando um Assunto é expandido no mddulo de

Escola.
e Limitagao de trés temas por linha no médulo de Escola.

e Adicao do indicador de niimero da questao atual por total de questoes em Questionarios

do mdédulo de Escola.

No geral, o grande niimero de sugestoes voluntarias recebidas, mesmo com algumas sendo
descartadas por inaplicabilidade ou visoes conflitantes entre testadores, indica o extremo
engajamento dos usudrios no desenvolvimento do aplicativo, o que por si s6 é um bom

indicador do interesse e caréncia por produtos como o Grana Preta.

7.2 Entrevistas Estruturadas

Durante o desenvolvimento do projeto, foram conduzidas entrevistas estruturadas com
os usudrios de teste a fim de avaliar multiplos aspectos do aplicativo. Nestas entrevistas,
foram realizadas perguntas a respeito de algumas das heuristicas de Nielsen, como descritas
no livro Interaction Design: Beyond Human—Computer Interaction (Jennifer Preece, 2015),
a fim de validar a usabilidade do aplicativo protétipo. Além disso, também foram quanti-
ficadas respostas de perguntas que almejaram detectar a adesao dos usuarios ao produto,
assim como foram avaliadas quantas perguntas dos Questionarios do médulo da Escola do
proprio aplicativo os usuarios acertaram, a fim de avaliar a eficiéncia do Grana Preta como
ferramenta educativa. Devido ao nimero variavel de usuarios de teste, os dados numéricos
apresentados representam a média das respostas de todos os usuarios do meés referente.

Seguem os dados coletados nas entrevistas.
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7.2.1 Em uma escala de 0 a 10, quao facil vocé acha usar os

modulos presentes no Grana Preta?

Esta pergunta pretendia avaliar tanto o quao intuitiva era a interface do aplicativo como,
também, a heuristica de Nielsen a respeito de ”consisténcia e padronizacao”, dado que
independentemente da dificuldade inicial de se aprender a usar o aplicativo, uma interface
consistente faria com que a aprendizagem de novos modulos que seguem o mesmo padrao

de interface fosse muito mais simples.

Em uma escala de 0 a 10, quao facil vocé acha usar os médulos presentes no Grana Preta?
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Nota

Os resultados indicaram que o primeiro médulo entregue, da Escola, foi considerado bem
intuitivo, com algumas variagoes subsequentes. O mddulo seguinte, da Corretora, causou
algumas complicagoes, dado sua complexidade e diferengas naturais ao médulo da Escola.
Para os médulos seguintes, que tinham interface extremamente consistente com a Corretora,

0s usuarios nao apresentaram problemas em se adaptar.

7.2.2 Porcentagem de questoes dos Questionarios respondidas cor-

retamente

Responder as questoes dos Questionarios do moédulo da Escola corretamente foi usado
para avaliar a eficiéncia do aplicativo como ferramenta de ensino, também como, discutivel-
mente, avaliar a heuristica de Nielsen a respeito de ”reconhecimento em vez de memorizacao”.
Deve ser mencionado que até Junho as questoes se limitavam a detalhes do uso do préprio
aplicativo, com conteudo tedrico a respeito de renda fixa sendo adicionado apenas apods esse

periodo.
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Porcentagem de questdes dos Questionarios respondidas corretamente
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Pelos resultados, podemos notar um padrao positivo. Inicialmente existiam poucas per-
guntas, apenas aquelas a respeito do funcionamento da propria Escola, entao nenhum tes-
tador errou nada. Com a adicao de perguntas a respeito de outros moédulos, alguns erros
comecaram a aparecer, atingindo uma baixa maxima de acertos com a adicao de perguntas
tedricas a respeito de renda fixa em Julho.

Podemos entao, notar que a porcentagem de acertos apenas aumentou a partir deste
momento. Vale mencionar que a maioria dos usuarios ja haviam concluido as Aulas do
modulo da Escola a respeito de renda fixa em Julho. Os testadores atribuiram sua melhora
nos testes devido as revisoes do contetido sobre investimentos que fizeram por conta prépria

com o objetivo de fazer o melhor investimento possivel dentro do médulo da Corretora do

jogo.

7.2.3 Com que frequéncia vocé usou o aplicativo no més passado?

Nesta pergunta, os usuérios foram questionados a respeito de quantas vezes por dia (no
més passado), utilizaram o aplicativo, a fim de analisar a retengao e cativagao do protétipo
Grana Preta com seus usuarios. Como era necessario um meés de uso do aplicativo antes que
essa pergunta fizesse sentido, estes dados levam em consideracao um meés a menos que os
outros.

Os resultados indicaram que, em um primeiro momento, os usuarios utilizaram o apli-
cativo apenas o suficiente para concluir as aulas do moédulo da Escola, que ainda possuia
poucas Aulas e Questionarios, levando a uma adesao baixissima ao aplicativo.

Com a adigao do modulo da Corretora, houve uma reviravolta, com a frequéncia de uso

disparando agora que os jogadores podiam simular investimentos. Apods a adigao inicial dos
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Com que frequéncia vocé usou o aplicativo no més passado?
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investimentos, porém, a frequéncia de uso continuou a cair, apesar da subsequente adi¢ao do
modulo da Receita Federal, cuja cobranga de impostos a principio incentivaria que os usuéarios
verificassem o estado do jogo novamente apds a venda de um ativo, a fim de pagar suas
contas. Os testadores, porém, afirmaram que sempre pagavam os impostos imediatamente
apos a venda de seus ativos (o que é um 6timo hébito financeiro), ou esqueciam da data de
vencimento de seus titulos até passados os trés dias para o pagamento de impostos existente
apos seu vencimento (o que é um péssimo habito financeiro).

Em conclusao, essa pergunta bota em evidéncia a necessidade de adicionar mais incentivos
para que o usudrio revisite o aplicativo. Quais esses incentivos poderiam ser é uma reflexao

feita no capitulo de Conclusao.



Capitulo 8

Conclusoes

Produto Final

Com a conclusao do trabalho sobre o aplicativo Grana Preta, temos como produto resul-
tante um prototipo cujo recebimento foi melhor que o esperado, embora com suas ressalvas.

Com a excecao de um cliente expert que trabalha com o mercado financeiro, todos os
usudrios de teste afirmaram terem aprendido algo novo sobre investimentos em renda fixa
ou financas no geral, com alguns até tendo investido pela primeira vez por consequéncia
do uso do aplicativo. Isso indica que a apresentacao das informagoes foi clara e cativante o
suficiente para cumprir o papel do Grana Preta como um aplicativo educativo.

Por outro lado, apds a conclusao do desenvolvimento e parada da adicao de novas fun-
cionalidades ao produto, a frequéncia de uso do aplicativo por parte dos usuarios diminuiu
de algumas vezes por semana para algumas vezes por mes, e esse foi um padrao que pode
ser observado miltiplas vezes brevemente apds a conclusao de uma nova funcionalidade;
inicialmente o engajamento dos usuarios explodiria rapidamente para entao lentamente se
perder ao decorrer de pouco mais de uma semana. Embora isso seja um bom indicador de
que o Grana Preta nao é detrimentosamente viciante, essa queda frequente de uso também
indica que o aplicativo tem uma aderéncia tao baixa que, em uma aplicacao comercial, nao
seria nem mesmo possivel manter um grupo de usudrios reincidentes por tempo o suficiente
para que novas funcionalidades fossem implementadas de forma a recuperar seu interesse.

A falta de reincidéncia pode nao ser um problema tao grave, contanto que haja contetido o
suficiente inicialmente disposto para o usuario, de forma que o jogador fique engajado tempo
o suficiente para que crie hdbitos saudaveis financeiros, porém é no minimo um indicador
negativo de quao cativante o Grana Preta é como jogo. Possiveis solucoes a falta de aderéncia

serao sugeridas em Préximos Passos.
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Consideracoes
Positivos

Durante o desenvolvimento do aplicativo, o planejamento dos médulos a serem implemen-
tados mudou frequentemente. Apesar disso, e enquanto algumas funcionalidades inicialmente
planejadas tenham sido deixadas de lado a fim de priorizar outras, o produto produzido teve
escala préxima da inicialmente pretendida. Isso é um indicador de que o projeto Grana Preta
teve boa sinergia com o Modelo de Desenvolvimento Incremental, permitindo que médulos
individuais fossem implementados em sequéncia sem as perdas de velocidade de producao
causadas pelo periodo de adequacao das novas funcionalidades aos médulos implementados
anteriormente, como seria de se esperar de outras metodologias de desenvolvimento popu-
lares, como o Modelo Espiral, Modelo de Cascata e até mesmo algumas implementagoes de
Modelos Ageis.

Parte da sinergia com o Modelo de Desenvolvimento Incremental também se deve a
arquitetura da Godot Engine. Ao seguir a estrutura de nés da Godot, o desenvolvedor é
incentivado a construir sua aplicagao de forma andloga ao Desenvolvimento Incremental em
escala reduzida, onde cada objeto implementado é composto de nds de forma similar a como

o projeto Grana Preta como um todo é composto de miltiplos médulos.

Negativos

Os principais impedimentos do aplicativo se deram pela ineficacia da Godot Engine
para o desenvolvimento mobile, uma consequéncia de ser um aspecto pouco explorado e
pouco desenvolvido deste motor fisico em particular. Funcionalidades bésicas de interacao
presentes em outras ferramentas devem ser implementadas do zero na Godot, e isso custou
tempo inicial de desenvolvimento que poderia ser utilizado para implementacao de novos
modulos em uma ferramenta mais adequada.

Por exemplo, a Godot Engine nao possui qualquer logica de identificacao de gestos na
tela, fazendo com que a implementacao de funcoes basicas como um swipe na tela para
movimentagao da camera ou gestos de zoom-in e zoom-out tivessem que ser implementados
desde sua raiz.

Outra insuficiéncia do motor fisico que afetaram o desenvolvimento do aplicativo foram
a auséncia de formato de nimero flutuante com precisao dupla, que limitou a frequéncia
com a qual os titulos de renda fixa podem ser rentabilizados.

Vale mencionar também que, enquanto o Grana Preta como protétipo nao tinha funciona-
lidades online planejadas, a Godot Engine nao apresenta compatibilidade com ferramentas
populares de integracao com a internet, como Firebase, entao também nao seria a plata-
forma adequada para um aplicativo que envolvesse conectividade com funcionalidades como

tabelas de pontuacao globais.
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Proximos Passos

Muitas das adigoes que poderiam melhorar um aplicativo como o Grana Preta foram
propostas no planejamento inicial porém foram eventualmente deixadas de lado frente a
restricoes de tempo e funcionalidades propostas pelos clientes. Ainda assim, estas adigoes
apresentam valor funcional e didatico a um aplicativo que visa educar sobre financas de
forma cativante, e haveriam apenas beneficios em implementa-las.

Uma das funcionalidades deixadas de lado era a existéncia de mini-jogos que utilizem
G$ como recurso. Multiplas propostas de mini-jogos foram apresentadas, como um jogo
de corrida onde o jogador utiliza G$ para melhorar seu carro, ou jogos estilo tycoon onde
o jogador poderia gastar G$ para melhorar a cidade diretamente. Independente de quais
mini-jogos fossem adicionados, essa camada extra de entretenimento promete aumentar a
aderéncia dos jogadores ao aplicativo, ja que o recurso principal do Grana Preta deixaria
de ser apenas uma ferramenta para acompanhamento de progressao e se tornaria algo com
valor produtivo dentro do aplicativo.

Com a possibilidade de gastar o G$, também entramos em um aspecto pratico de financas
pessoais que testaria o jogador, onde o usudrio teria que fazer decisoes responsaveis de
quando gastar seus recursos e quando economiza-lo para reinvestir. A fim de explorar mais
este aspecto de organizacao pessoal de financas, foi proposta também a adicao de uma loja
de consumiveis estéticos, onde o jogador poderia comprar roupas para seu personagem ou
financiar aparéncias alternativas para elementos da cidade.

A loja de consumiveis também demonstraria de forma mais palpavel os efeitos da inflacao,
com os pregos de seus consumiveis sendo ajustados pela inflacao constantemente. Com es-
ses ajustes, também seria necessario para o jogador ter sucesso em seus investimentos, ou
rapidamente os itens da loja seriam caros de mais para serem sustentados.

Caso o Grana Preta tivesse a intencao de ser uma aplicacao comercial, também nao pode
ser desprezado o valor da conectividade online. Poder comparar seu progresso no médulo
da Escola, recursos acumulados e até mesmo em itens cosméticos obtidos costuma ser um
grande incentivador aos jogadores, mesmo os nao competitivos, e também pode induzi-los a
notar falhas em seus conhecimentos e estratégias de investimento caso, ao se comparar com

uma média de todos os jogadores, notem que seu crescimento no aplicativo deixa a desejar.
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