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Resumo

O uso inadequado das técnicas de gerenciamento em projetos pode estar relacionado a uma auséncia de
estrategias eficientes de educagdo em gerenciamento de projetos de software, em que a motivagdo e o
aprendizado experimental podem ser determinantes. Um processo de aprendizagem experimental requer um
ambiente em que os estudantes possam atuar como gerentes sem 0s riscos e custos associados a um projeto
real. O uso de simulagdes pode auxiliar neste processo, porém simuladores sdo limitados a uma
representa¢do muito abstrata dos ambientes reais de desenvolvimento de projetos. Neste artigo ¢ proposto
um jogo baseado em simulagdo que pode ser utilizado no aprendizado experimental para gerentes de projeto
de software. O jogo é composto por um modelo em Dinamica de Sistemas representando o projeto de
software, um simulador de modelos e uma mdquina de jogo que controla interagées de usudrio e os
resultados da simulagdo por meio de uma interface grdfica tipica de jogos. Sdo apresentados estudos
experimentais que avaliam um processo de aprendizagem baseado no jogo proposto.

Abstract

The inadequate use of project management techniques in software projects can be traced to the lack of
efficient project management education strategies, where learning by experience and motivation are key
issues. A hands-on learning process for project management requires an environment where students can act
as managers without the costs and risks associated to real sofiware projects. Simulation can support this
process, but simulation tools lack the look-and-feel of a real project development environment. In this paper
we propose a simulation-based game that can be used to provide hands-on learning to project managers. A
System Dynamics model describing a software project, a simulator, and a game machine that handles user
interactions and presents simulation results in a game-like fashion compose the game. We present
experimental studies that evaluate an experiential learning process based on the proposed game.

1. Introduc¢ao

Segundo a literatura e pesquisas recentes [19], apesar de ser um conceito universal, a
adocdo de gerenciamento em projetos de software ainda ¢ muitas vezes deficiente e
inadequada. O alto numero de projetos que, a cada ano, apresentam problemas de
cronograma, orgamento e sdo cancelados pode ser conseqiiéncia desta deficiéncia.

Uma das possiveis causas de um gerenciamento deficiente ou inadequado ¢ a falta de
compreensdo das suas praticas e técnicas essenciais [5]. Geralmente, gerentes mais
experientes obtém mais sucesso na conclusdo de projetos dentro de cronogramas e
orcamentos planejados do que gerentes inexperientes. Isto porque o gerenciamento de
projetos ¢ uma atividade intensamente baseada em conhecimento. A habilidade e o
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conhecimento tacito adquiridos durante diversos projetos anteriores permitem que o
gerente mais experiente possa reagir melhor quando uma tomada de decisdo € necessaria.
Esta necessidade de conhecimento e experiéncia contrasta com o cenario freqiientemente
observado em empresas dedicadas ao desenvolvimento de software, em que muitos
gerentes de projeto ainda sdo promovidos de equipes técnicas devido ao seu sucesso em
projetos anteriores, sem ter treinamento ¢ educagdo apropriados para adquirir habilidades
gerenciais [14].

Desta forma, o tempo geralmente investido nas atividades de gerenciamento ¢ reduzido e
inadequado. Nem sempre as medidas tomadas pelos gerentes, com base em sua intuicao,
para garantir o sucesso de um projeto fora de controle representam a solucdo mais
adequada: o comportamento mais comum observado em projetos de software ¢ o de
"apagar incéndios". Dentre as medidas tomadas com freqiiéncia, podemos destacar
aumento do cronograma, da equipe ou or¢amento, pressao nos fornecedores, redugdo do
escopo do projeto, mudanca nas metodologias de desenvolvimento e da tecnologia
utilizada, ou até mesmo o cancelamento do projeto.

A adogdo de estratégias educacionais para preparar gerentes de projeto tem um papel
importante na prevencao do uso inadequado das técnicas de gerenciamento em projetos de
software, provendo a base para superar o cenario atual de projetos deficientes. Este artigo
discute as estratégias de educagdo atuais em gerenciamento de projetos, suas deficiéncias e
¢ considerada a aplicagdo de simulagdes e jogos para auxiliar o treinamento. Apresentamos
um jogo, chamado The Incredible Manager, que foi utilizado em dois estudos
experimentais para avaliar a hipdtese a respeito da utilizagdo de jogos em um programa de
treinamento de gerentes de projeto. A estrutura do jogo e os resultados obtidos nos estudos
experimentais sdo explorados neste artigo.

Este artigo estd organizado em cinco seg¢des. A primeira contém esta introducdo. A
proxima se¢do discute as deficiéncias apresentadas pela estratégia de ensino tradicional
centrada no professor quando aplicada a cursos de gerenciamento de projetos de software e
pesquisas que foram realizadas para complementar esta abordagem com outras
ferramentas. A secdo 3 apresenta o jogo que foi desenvolvido, sua estrutura e cada
componente que a compde em detalhes: o modelo de simulagdo, o simulador de modelos e
a maquina de jogo. A se¢do 4 discute os estudos experimentais que foram executados para
avaliar a utilidade do jogo em um conceito de treinamento. A se¢do 5 conclui o artigo
apresentando as consideracdes finais.

2. Treinamento em gerenciamento de projetos de software

O treinamento da for¢a de trabalho é uma necessidade crescente para atender as demandas
de uma industria cada vez mais competitiva. O mercado de treinamento foi estimado em
mais de 100 bilhdes de dolares no ano 2000 somente nos Estados Unidos, o que representa
apenas uma parte do mercado mundial de treinamento, estimado em mais de 2 trilhdes de
dolares [18].

Uma das chaves para o sucesso educacional ¢ a motivacdo e uma das melhores motivagdes
para aprendizagem em gerenciamento de projetos € proveniente da experiéncia em atuar
em projetos reais que falharam por gerenciamento insuficiente [7]. Ao analisar as situagdes
passadas e avaliar diferentes caminhos que o projeto poderia ter tido caso decisdes
especificas tivessem sido tomadas em pontos particulares, um estudante pode melhorar sua
habilidade em gerenciamento e na tomada de decisdes. Este processo ¢ semelhante a
abordagem de estudo de casos desenvolvida no inicio do século XX e ainda atualmente
aplicada no planejamento e administracdo organizacional [8].
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Grande parte dos gerentes de projeto de software ainda sdo promovidos com base em
habilidades técnicas, sem o treinamento apropriado para as novas responsabilidades.
Mesmo aqueles que recebem algum treinamento, geralmente aprendem segundo estratégias
educacionais tradicionais, centradas em conteudo, que focalizam o que aprender ao invés
de como aprender. O instrutor, nestes casos, ¢ quem decide o que, quando € como o
processo de aprendizagem serd conduzido, geralmente por meio de aulas expositivas,
livros e testes [18].

Duas caracteristicas do gerenciamento de projetos de software devem ser consideradas
contra a aplicacao de abordagens educacionais centradas em contetido. Primeiro, deve ser
destacado que apenas adultos sdo o publico-alvo. Segundo, projetos de software de larga
escala sdo complexos e seu comportamento pode ndo ser corretamente estimado por meio
de andlises baseadas em modelos mentais, percepg¢ao e intuigao.

O treinamento adulto deve enfatizar mais o processo, menos o contetido e o instrutor [11].
Adultos precisam saber porque tém que aprender alguma coisa e aprendem melhor de
forma experimental, quando o aprendizado se baseia na resolu¢do de problemas e o topico
¢ de valor imediato. O aprendizado experimental e a motivacdo sdo, portanto,
determinantes para uma melhor educagdo no gerenciamento de projetos.

Abordagens tradicionais de educacdo podem também ndo ser apropriadas uma vez que o
gerenciamento de projetos depende fortemente de experiéncias e conhecimentos passados.
Ao analisar uma decisdo, o gerente procura em sua memoria uma situagdo semelhante em
outros projetos ou usa sua percep¢do para capturar a realidade atual e mentalmente
predizer um estado futuro de acordo com as alternativas disponiveis [6]. Desta forma, esta
abordagem requer que o gerente tenha experimentado situacdes similares no passado e
tenha capacidade de percepcdo para relacionar as situagdes anteriores com os problemas
enfrentados pelo projeto em desenvolvimento. Projetos de software de larga escala,
entretanto, sdo caracterizados por dinamica complexa e seu comportamento ndo pode ser
eficientemente previsto por modelos mentais [20, 6].

3. Treinamento experimental

Uma vez que o comportamento de um projeto ndo pode ser derivado facilmente de
principios basicos (o contetido a ser aprendido), a abordagem educacional centrada em
conteido deve ser complementada com mecanismos que suportem a aprendizagem
experimental. A utilizagdo de projetos-piloto ¢ um exemplo destes mecanismos.
Entretanto, é praticamente impossivel criar diversos projetos reais para cada estudante
devido a restricdes de cronograma, orcamento e riscos associados ao fracasso de um
projeto, mesmo piloto. Uma alternativa pode ser a adogdo de modelos de simulacdo de
projetos de desenvolvimento de software.

3.1. Treinamento baseado em simulacoes

O uso de simulagdo pode reduzir o tempo de treinamento, or¢camento e riscos. Enquanto
projetos reais podem durar semanas ou meses e suas falhas podem ter um alto custo,
estudantes podem simular um modelo de projeto similar em poucas horas, focalizando sua
atencdo apenas em eventos relevantes durante a execucao do projeto, segundo as metas
educacionais previstas. Os modelos de simulacdo podem ser rapidamente analisados e
configurados para representar diversas situagdes distintas que podem acontecer em projetos
de larga escala, com longos cronogramas e equipes grandes, ao contrario de projetos-
piloto.
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O uso de simulacao no treinamento em gerenciamento de projetos tem sido analisado por
diversos estudos [12, 15, 17]. Pfahl et al. [17] apresentam um experimento controlado para
avaliar a efetividade do uso de um modelo de simulagdo em educacdo. Em seu estudo, os
participantes foram separados em dois grupos. Um grupo gerenciou um projeto de software
com o auxilio de simulagdo. O segundo grupo atuou como grupo de controle, tendo no
modelo COCOMO [4] sua ferramenta preditiva para o planejamento de projeto. Os
resultados do estudo indicaram que o uso de simulagdes prové um melhor entendimento
sobre padrdes tipicos de comportamento de projetos de desenvolvimento de software.
Recentemente, Barros et al. [2] conduziram dois estudos experimentais que ilustram
algumas das limitagdes das simulagdes em metas educacionais. Os dois estudos
consistiram na avaliagdo do uso de simulagdo no suporte a tomada de decisdes em
gerenciamento de projetos de software. Os participantes foram selecionados de duas
diferentes universidades brasileiras (3 alunos de doutorado, 26 alunos de mestrado, 16
graduados e 4 alunos de graduacdo). Todos foram requisitados a gerenciar um pequeno
projeto de forma a conclui-lo no menor tempo possivel, atendendo a restricdes de
qualidade especificas.

Um emulador de projetos (um software que dita o comportamento do projeto ao longo do
tempo) foi usado para representar o projeto proposto. Os participantes interagiram com o
emulador, tomando decisdes sobre quais desenvolvedores deveriam fazer parte da equipe,
quantas horas de trabalho cada um faria por dia, se tarefas de inspecdo deveriam ser
incluidas no processo de desenvolvimento e quais desenvolvedores deveriam realizar cada
tarefa do projeto. Metade dos participantes utilizou um simulador e modelos da Dinamica
de Sistemas [9] para analisar suas opcdes e avaliar suas decisdes antes de aplica-las no
emulador de projetos. Os participantes restantes gerenciaram os projetos baseados apenas
na sua experiéncia pessoal, sem o auxilio do simulador.

Os resultados dos estudos mostraram uma correlacdo positiva entre experiéncia dos
participantes e sucesso no alcance dos objetivos do projeto, ou seja, gerentes experientes
usando simulagdes parecem interpretar melhor os resultados do que gerentes inexperientes.
Este resultado, embora positivo, ndo expressa o desejavel, uma vez que o uso de
simulacdes deveria ser capaz de oferecer relativamente maior auxilio para os gerentes
inexperientes. Outra questdo importante observada esta relacionada com o engajamento:
problemas no engajamento tém influéncia negativa no desempenho do participante. Destes
estudos concluiu-se que para tornar a modelagem e a simulagdo mais uteis para gerentes
inexperientes, € preciso buscar melhores formas de apresentagdo dos resultados da
simulagdo, uma vez que ¢é dificil para o analista do modelo rastrear os resultados
observados para um comportamento intermediario visivel do projeto

3.2. Treinamento baseado em jogos

Um dos problemas das ferramentas de simulagdo ¢ a dificuldade de representar a sensagao
de estar em um ambiente de desenvolvimento de projetos real. Uma vez que a interagao
com a ferramenta ndo se assemelha a um ambiente real, a motivacdo do estudante pode
estar sendo limitada. Ao utilizar simuladores, em geral, o estudante recebe numeros que,
mesmo na forma de relatdrios ou graficos, sdo representagdes muito abstratas do que
realmente estd acontecendo, tornando o treinamento tdo mondtono quanto as formas
pedagbgicas tradicionais.

Um processo de aprendizagem experimental para gerenciamento de projetos requer um
ambiente em que o estudante possa atuar como um gerente. Em uma situagao artificial de
aprendizagem, conforme visto, a motivacdo e o engajamento do estudante sdo
determinantes. Alguns fatores especiais para esta motivacao incluem realizagdo pessoal,
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desafio, vitdria, recompensas, prazer e diversdo. Os jogos sdo atividades em que as pessoas
sdo absorvidas e parecem fluir, sem perceber a passagem de tempo na sua realizagdo, de
forma automatica e espontanea, se sentindo livres no controle da atividade. Neste sentido,
os jogos podem ser integrados aos modelos de simulagdo, adicionando fantasia, efeitos
visuais e uma forma de interagdo mais atraente para os estudantes.

Alguns dos principais elementos encontrados em jogos incluem interagdo, flexibilidade,
competicao, feedback visual, efeitos dramaticos, usabilidade e grau de fidelidade a
realidade [18]. Uma simulacdo, portanto, ndo pode ser considerada um jogo sem alguns
destes seus elementos estruturais, em especial diversao e motivagao, de forma a garantir o
engajamento do participante no aprendizado.

De acordo com Prensky [18], a interatividade ¢ uma caracteristica fundamental, pois o
jogador pode facilmente se entediar sem uma participagdo ativa. A flexibilidade permite ao
jogador um nivel de controle e investigacao do contetido seguindo seu proprio caminho, de
acordo com regras bem definidas. A competi¢do representa o desafio, o conflito, a solu¢ao
de problemas que requerem exploracdo e habilidades estratégicas que motivam o jogador
na busca dos objetivos definidos. O jogo, por meio de feedback as agdes do jogador, mede
e apresenta o progresso deste na busca dos objetivos. Este feedback ¢ feito por meio de
efeitos dramadticos sobre os elementos que compdem uma historia para o jogo. Estes efeitos
(sons, imagens, animag¢des, musicas, humor e histdrias) relacionam entretenimento ao
conteudo do aprendizado, adicionando um contexto, personagens e dramatizacao,
permitindo que o estudante tenha a chance de vivenciar um papel e atuar dentro do jogo.
Para tanto, a usabilidade e o grau de realidade sdo fatores importantes e representam o
quao facil e intuitivo € o jogo e como os diferentes elementos de midia se relacionam para
oferecer uma situacdo de proximidade com o mundo real nele representado.

Um mercado também crescente na industria, estimado em trilhdes de dolares, é o de
entretenimento, especialmente jogos digitais, com vendas estimadas em 7 bilhdes de
dolares em 2002, apresentando um crescimento de 115% em relacao ao ano de 1995 [18].
Segundo Prensky [18], a média de idade de um jogador norte-americano ¢ de 29 anos,
enquanto a média de idade da forca de trabalho ¢ de 39 anos. Adultos representam uma
parte consideravel do mercado de jogos de entretenimento digitais e a medida que
funcionarios mais antigos sdo substituidos por mais novos, as novas geragdes de
empregados terdo sempre vivido em um mundo interativo, sob efeito das tecnologias
digitais de entretenimento.

3.3. Efetividade do treinamento experimental

Alguns trabalhos atuais apresentam a ado¢do de conceitos de jogos na educagdo em
engenharia de software, como a ferramenta SimSE [16] e o projeto SESAM [7].
Entretanto, a efetividade do uso de simulagdo e do aprendizado baseado em jogos é um
ponto de discussdo em aberto. Uma vez que os efeitos educacionais para diferentes
abordagens sdo dificeis de serem isolados, medidos e rastreados, sua efetividade ainda nao
¢ bem documentada nem estabelecida [10]. H4 muitos fatores intervenientes que devem ser
levados em consideragio em uma comparagdo entre abordagens diferentes, incluindo
fatores subjetivos como a qualidade do professor em uma aula ou de um livro lido.
Algumas abordagens podem ser mais apropriadas do que outras em determinadas situagdes
e metas educacionais especificas. Ao invés de insistir em comparagdes entre abordagens,
pode ser mais benéfico investigar comparagdes dentro de uma mesma abordagem,
avaliando diferentes tipos de instrumentos, por exemplo. Este foi o principio utilizado nos
estudos experimentais relatados neste artigo, que utilizaram o jogo apresentado na préxima
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se¢do no contexto de um processo de treinamento de gerentes de projeto de
desenvolvimento de software.

4. O jogo The Incredible Manager

De forma a avaliar a abordagem do treinamento baseado em jogos, foi desenvolvido um
jogo de simulagdo, chamado The Incredible Manager. Apesar da diversidade de estilos de
jogos dificultar o estabelecimento de uma taxonomia bem definida, os jogos de aventura,
quebra-cabegas e de simulagdo podem ser considerados os mais apropriados para metas
educacionais de gerenciamento de projetos de software, destacando raciocinio, julgamento,
tomada de decisdes e pensamento sistémico.

Ao utilizar o jogo, o estudante ¢ requisitado a atuar como um gerente de projetos,
planejando e controlando projetos de software para que estes sejam executados com
sucesso, ou seja, dentro do cronograma e or¢amento previstos. A constru¢ao do jogo ¢é
baseada em trés elementos principais, como demonstra a Figura 1: um modelo de
simulagdo, um simulador de modelos e uma méquina de jogo. Cada elemento ¢ detalhado

nas seg¢oes a seguir.
ARQUIVO I
DE FASES

MAQUINA JOGADOR
DE JOGO

SIMULADOR <:| <:|
DE MODELOS |::> |::>

MODIFICA O MODELO E INTERAGE E
APRSENTA OS RESULTADOS RECEBE FEEDBACK

MODELO DE
SIMULAGAO

Figura 1 - Estrutura do jogo
5. O modelo de simulacao

O modelo de simulagdo representa o mundo real e os aspectos que serdo simulados e
apresentados ao jogador. Diversas técnicas podem ser aplicadas para a constru¢do de um
modelo, porém os beneficios da simulagdo deste modelo dependem da capacidade destas
técnicas representarem com fidelidade os aspectos do mundo real e da habilidade do
construtor do modelo ao capturar estes aspectos. Os projetos de software, principalmente
os de larga escala, sdo de dificil modelagem. Eles sdo classificados como sistemas de
dinamica complexa em func¢do de caracteristicas como [20]:

e Componentes inter-relacionados — Uma mudanca em uma parte do sistema pode
causar implicagdes em outras partes com um certo atraso, ou seja, sistemas desta
categoria apresentam relagdes de causa e efeito distantes no tempo e no espago.

e Comportamento dinamico — Muitas informag¢des importantes, como produtividade
e taxa de geracdo de erros, variam ao longo do tempo. Além disso, as respostas a
curto e longo prazo a um evento no sistema podem ser distintas.

e C(iclos de realimentagao — O resultado de uma decisdo pode afetar as condi¢des que
motivaram a propria decisdo, de forma a reforgar ou corrigir as condi¢des que a
exigiram inicialmente.

e Relacionamentos ndo-lineares — Causas e efeitos nem sempre apresentam relagoes
simples e proporcionais.
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e Aspectos qualitativos — Um projeto de software ndo pode ser visto apenas em
funcdo dos componentes técnicos e suas relagdes, mas também deve considerar os
aspectos socioculturais e qualitativos. Muitos destes aspectos nao podem ser
facilmente representados por numeros, mas podem influenciar no sucesso do
projeto e nao devem ser negligenciados.

A Dinamica de Sistemas [9] ¢ uma disciplina de modelagem baseada em uma visdo
holistica para descrever e avaliar o comportamento visivel apresentado por um sistema, de
forma a confrontar as dificuldades encontradas em sistemas de dindmica complexa. O
comportamento ¢ determinado pela estrutura de elementos que participam do sistema e os
relacionamentos entre eles. Esta estrutura ¢ descrita em um modelo por meio de equagdes
matematicas.

Esta disciplina de modelagem ja foi utilizada no desenvolvimento de modelos para projetos
de software [1] que se tornaram a base para revisoes ¢ extensdes. Uma destas extensoes € o
paradigma do gerenciamento de projetos baseado em cendrios [2]. Este paradigma
apresenta um conjunto de técnicas de modelagem e simulacdo de modelos de projetos
baseados na Dindmica de Sistemas que prevé a separacdo entre incertezas e fatos
conhecidos em modelos de projetos. Esta separacao ocorre pela constru¢ao de modelos
distintos (modelos de cenérios) para cada aspecto incerto que pode influenciar um projeto
de desenvolvimento de software.

Um metamodelo para a Dindmica de Sistemas foi desenvolvido [2] para permitir a
constru¢ao de um modelo de dominio, que define classes de elementos pertencentes ao
dominio do problema, propriedades, comportamentos e relacionamentos que podem existir
entre elementos destas classes. O Quadro 1 ilustra um trecho simplificado de modelo de
dominio para o gerenciamento de projetos de software. O metamodelo permite a
constru¢ao de modelos de projetos € modelos de cenarios em um nivel de abstragdo mais
proximo dos conceitos do mundo real do que as equagdes matematicas utilizadas
tradicionalmente pela Dinamica de Sistemas.

MODEL ProjectModel

CLASS Developer

PROPERTY Expertise 0; # range [0, 1]
PROPERTY HourlyCost 0; # in S
PROC Productivity 1; # range [0, 1]

CLASS Activity

PROPERTY ExpectedDuration 0; # in days
STOCK Cost 0;
RATE (Cost) RTCost IF (Executing, Team.Cost, O0);

MULTIRELATION Precedences Activity, Activity (Successors);
RELATION Team Activity, Developer;

Quadro 1- Exemplo de modelo de dominio’

Com base no modelo de dominio, é possivel definir um modelo operacional (modelo de
projeto), em que sdo definidos os elementos de cada classe do modelo de dominio que
participam do sistema que estd sendo modelado. Os valores das propriedades de cada
elemento sdo inicializados e os relacionamentos entre eles definidos. Por fim, o modelo de
projeto ¢ traduzido para as equacgdes matematicas da Dindmica de Sistemas e pode ser

' Uma descrigio detalhada da sintaxe da linguagem utilizada pode ser encontrada em
http://sety.cos.uftj.br/riosim/
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simulado computacionalmente. O Quadro 2 ilustra um modelo de projeto para o modelo de
dominio do Quadro 1.

DEFINE Exemplo ProjectModel

Jimmy = NEW Developer
SET Expertise = 0.4;
SET HourlyCost = 20;

Bobby = NEW Developer
SET Expertise = 0.8;
SET HourlyCost = 30;

Design = NEW Activity
SET ExpectedDuration 10;
LINK Precedences Analysis;
LINK Team Bobby;

Coding = NEW Activity
SET ExpectedDuration 25;
LINK Precedences Design;
LINK Team Bobby;

ACTIVATE ProductivityLossDueCommunication
CONNECT TheDeveloper Jimmy;

bi

Quadro 2 - Exemplo de modelo de projeto

O Quadro 3 apresenta um cenario que, se aplicado a um desenvolvedor, determina o efeito
do tamanho da equipe do projeto sobre sua produtividade individual. As duas ultimas
linhas do modelo apresentado no Quadro 2 ativam este cenario sobre o desenvolvedor
Jimmy, que terd sua produtividade afetada pelo tamanho da equipe, ao contrario do
desenvolvedor Bobby.

Os modelos, desta forma, podem ser mais facilmente construidos, modificados, integrados
e expandidos para representar conhecimento de gerenciamento da literatura e da pratica.
Os modelos de cendrio representam uma biblioteca genérica de eventos e teorias de
gerenciamento que um instrutor pode integrar a um modelo de projeto para apresentar aos
estudantes em uma determinada sessdo de simulagdo com metas educacionais bem
definidas. Utilizando simulagdes, ¢ possivel avaliar os impactos dos cenarios desejados
sobre o comportamento inicialmente esperado para o projeto. Para tanto, € necessario um
simulador que execute estes modelos.

SCENARIO ProductivityLossDueCommunication ProjectModel
CONNECTION TheDeveloper Developer

PROC COHFactor Count ([Developer]) ;

PROC COHModifier LOOKUP (COHTable, COHFactor, 0, 30);
TABLE COHTable 0, 0.015, 0.06, 0.135, 0.24, 0.375, 0.54;
AFFECT Productivity Productivity * (1 - COHModifier) ;

Quadro 3 - Exemplo de modelo de cenario
6. O simulador de modelos

O simulador de modelos € o elemento responsavel por controlar os passos de simulagdo de
um modelo, percorrendo iterativamente suas equagdes para calcular o comportamento de
cada elemento do sistema. Ao contrario de simuladores genéricos, o simulador de modelos
para um jogo de simulagdo deve ser interativo.

Ao utilizar simuladores genéricos, o jogador no papel de gerente deve preparar um plano
(configurando as propriedades e relacionamentos dos elementos do modelo) e segui-lo até
o final da simulagdo. Este processo de simulagdo, que denominamos como simulagdo com
estrutura estatica, ¢ uma limitacdo da Dinamica de Sistemas que, apesar de modelar
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sistemas com comportamento dindmico, ndo permite que a estrutura dos modelos, isto €, as
relagcdes entre seus elementos, seja dinamica. A simulagdo com estrutura estatica nao
representa fielmente a realidade: em um projeto de software o gerente toma diversas
decisdes ao longo do tempo - ndo apenas durante o planejamento -, modificando o plano
original (e, portanto, a estrutura do modelo) para melhor controlar o projeto.

O simulador de modelos desenvolvido para o jogo ¢ capaz de compilar um modelo
construido segundo o metamodelo da Dindmica de Sistemas para os construtores
tradicionais da linguagem, simular o modelo compilado e processar eventos que alterem a
sua estrutura durante a simulagdo. Desta forma, a simulacdo com estrutura dindmica
permite considerar as agdes do jogador sobre a estrutura do modelo durante a execu¢do do
jogo, sem a necessidade de reavaliar o comportamento gerado pelos passos de simulagao
anteriores.

Como exemplo, consideremos que em um determinado instante durante o jogo uma tarefa
de codificagdo esteja sendo executada por um desenvolvedor, porém o gerente perceba que
ndo conseguira cumprir o cronograma do projeto. Ele decide que deve contratar um novo
desenvolvedor, mais experiente e trabalhando horas adicionais na tarefa. Tais decisdes
caracterizam trés eventos sobre o modelo: a inclusdo de um novo elemento (novo
desenvolvedor), a alteracdo de propriedade (horas de trabalho) do elemento e a alteragdo de
um relacionamento (desenvolvedor alocado na atividade de codificagdo). Uma vez
interrompida a simulagdo e aplicados os eventos, o comportamento do modelo continua a
ser simulado segundo a nova estrutura, a partir do ponto de interrup¢dao e preservando
todos os resultados obtidos previamente ao evento.

A simulagdo, entretanto, ainda € restrita a um modelo matematico da realidade, que nao ¢
facilmente interpretado pelos usudrios. Para facilitar a interpretagdo e o entendimento dos
resultados gerados pela simulagdo, torna-se necessaria a constru¢do de uma camada de
mapeamento entre as equagdes do modelo e os conceitos do mundo real. Tal mapeamento
¢ realizado pela maquina de jogo.

7. A maquina de jogo

A maquina de jogo ¢ o elemento com que o jogador interage e recebe feedback visual dos
resultados da simulag¢@o. A maquina ¢ projetada para lidar com multiplas fases seqiienciais,
organizadas externamente em um arquivo de configuragdo do jogo. Cada fase representa
um modelo de simulagdo distinto, oferecendo assim uma flexibilidade que permite a
adocdo de diferentes metas educacionais utilizando o mesmo jogo com diferentes modelos.
O jogador inicia uma fase imediatamente apds o término da anterior, mesmo que ndo tenha
conseguido finaliza-la com sucesso. Durante uma fase, o jogador atua como gerente de
projetos em um ambiente de desenvolvimento de software em que desenvolvedores
(contratados pelo gerente) executam uma rede de tarefas (organizadas pelo modelo de
simulacdo) com um cronograma planejado pelo jogador. Os personagens que sao vistos no
decorrer do jogo sdo:

e Gerente — O papel do jogador, responsavel pelo planejamento do projeto e diversas
tomadas de decisao.

e Desenvolvedores — A equipe que desenvolve o projeto. Cada um possui diferentes
habilidades e caracteristicas, como custo por hora e horas de trabalho diérias.

o Chefe — Representa todos os stakeholders do projeto, € responsavel pela aceitagao
do plano de projeto e pressiona o gerente durante o desenvolvimento.
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Cada fase do jogo ¢ dividida em cinco etapas: Inicio do Projeto, Planejamento do Projeto,
Aceitagdo do Planejamento, Execu¢do do Projeto e Fim do Projeto. Cada uma das etapas ¢
apresentada a seguir.

7.1. Inicio do Projeto

O inicio de uma fase apresenta o projeto a ser gerenciado pelo jogador. O documento de
descri¢ao do projeto inclui a descri¢do do produto a ser entregue, cendrios especiais que
podem impactar o desenvolvimento e algumas -caracteristicas do projeto: nome,
organizacdo e pontos de funcdo das tarefas, demandas e restricdes de qualidade,
cronograma e or¢amento.

7.2. Planejamento do Projeto

Nesta etapa o jogador deve construir um plano de projeto que contém a defini¢ao da equipe
de desenvolvedores, cronograma e organizagao da rede de tarefas do projeto.

O jogador deve pesquisar e contratar desenvolvedores apropriados dentre os disponiveis no
banco de curriculos. Cada desenvolvedor, conforme mencionado anteriormente, possui
caracteristicas individuais. Uma vez definida a equipe, € preciso alocar desenvolvedores as
tarefas do projeto. Cada tarefa s6 pode ser executada por um unico desenvolvedor ao
mesmo tempo e o jogador também deve definir o esfor¢o (em nimero de dias) que ele
deseja alocar para cada uma. O esfor¢o em tarefas de qualidade (inspecdes) € opcional: o
jogador pode querer ou nao realizar este tipo de tarefa.

plan document:
Pproject tasks

management

- My Team -

Carrie Kerns-$ 374
- TimothAy Walters-$22,32

Clare GutAmiller - $ 24,93
Seott Strauk - $ 3541
Bue Pinferton - $ 3123
Jerry Coulson - $ 34.96
Bovnie Kelth - $ 2708

Total Time
67.2 days

Total Cost
$4114242

- Experience -
Aonalysis @
Design @
Coding @
Testing @
Inspection O

WorgHours - 80 + DausinProject 60

fire fiim ! see new developers

Figura 2 - Tela de planejamento de equipe
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O plano de projeto pode ser modificado pelo jogador a qualquer instante durante a
execucdo do jogo, demitindo e contratando desenvolvedores, modificando a carga horéria
de trabalho diaria de cada um (de 8 a 12 horas de trabalho por dia), a duragao das tarefas e
os desenvolvedores alocados a cada uma delas. Ao final do planejamento, o plano de
projeto exibe o esfor¢o e o custo totais estimados pelo jogador para desenvolver o projeto.
A Figura 2 apresenta a tela de planejamento de equipe, em que o jogador pode visualizar
os desenvolvedores e suas caracteristicas.

7.3. Aceitacio do Planejamento

Uma vez tendo feito o plano de projeto, este deve ser enviado pelo gerente para avaliagdao
do chefe. O plano pode ser aprovado ou ndo. Um plano ¢é recusado se suas estimativas
estiverem muito acima das restricdes descritas no documento de apresentacdo do projeto.
Se o plano for recusado, o jogador deve refazer o planejamento, ajustando suas estimativas
de dias e orcamento até que o plano seja aprovado com sucesso. O jogador, desta forma,
deve tomar importantes decisdes de custo/beneficio na escolha, alocacdo da equipe e
duracgdo de tarefas para conseguir atender as demandas propostas pelo jogo.

7.4. Execucao do Projeto

Durante esta etapa, a rede de tarefas do projeto ¢ executada segundo o plano de projeto
aceito. A Figura 3 exibe o ambiente de trabalho em que o desenvolvimento acontece. As
mudangas graficas dos personagens sdo variagdes nos desenhos dos desenvolvedores e
baldes de pensamento. Cada desenvolvedor transita pelo escritorio, indo, vindo e sentando
na sua mesa de trabalho, durante o decorrer de um dia. Os baldes indicam se ele esta
ocioso, cansado ou em panico. Um desenvolvedor entra em panico caso o projeto esteja
atrasado, sem fundos, sem tempo ou a tarefa que ele estd executando esteja atrasada. Um
personagem especial, o chefe, aparece para fazer reclamacdes quando o projeto estd
atrasado, sem fundos ou sem tempo.

Uma outra forma de indicar as alteragdes de estados do modelo ¢ pela emissdo de
relatorios. Um relatorio € emitido quando um desenvolvedor comeca ou termina uma
tarefa, percebe que a tarefa que ele executa estd atrasada e quando ele se sente cansado por
trabalho excessivo. Caso o chefe perceba que o projeto esta atrasado, sem fundos ou sem
tempo habil para conclusdo, também sdo emitidos relatorios para alertar o gerente.

Na parte inferior da tela de execugdo, estdo os recursos restantes ao projeto (dias e fundos).
A coloragdo em vermelho indica se ha deficiéncia em algum deles. Os recursos decrescem
a cada instante de tempo, uma vez que a execu¢do do projeto acontece em turnos continuos
(porém ajustaveis pelo jogador). Com a passagem ininterrupta de tempo, o jogador deve
ficar atento ao comportamento do projeto e da equipe, de forma a tomar agdes corretivas
quando necessarias para controlar o projeto e garantir que ele seja concluido com sucesso.
Para evitar o fracasso, o jogador pode precisar modificar o plano de projeto original
durante o desenvolvimento. Desta forma, diferentes decisdes tomadas por diferentes
jogadores em diferentes circunstancias fazem do jogo uma experiéncia nao-linear,
permitindo que estudantes vivenciem a experiéncia de gerenciar o mesmo projeto em
diversos caminhos.

7.5. Fim do Projeto

A fase termina quando os recursos disponiveis para o projeto (dias e fundos) acabam sem
que todas as tarefas previstas para o projeto tenham sido concluidas. Neste caso, a fase e o
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projeto foram finalizados com fracasso. Quando todas as tarefas sao concluidas dentro das
estimativas de recursos previstas pelo planejamento, o projeto € finalizado com sucesso.

T #$@%E&
| msxi@g

DAYS: 657 | 1

FUNDS: a|0.f |2 (3|8 PAUSE =]

Figura 3 - Tela de execugédo
8. Avaliac¢ao do treinamento baseado em jogos
Dois estudos de caso experimentais foram conduzidos para avaliar a ado¢do do jogo The

Incredible Manager em um processo de treinamento. O Quadro 4, baseado no modelo
GQM [3], descreve o objetivo dos estudos experimentais.

Analisar a utilizag¢do de um jogo de simulagdo dentro de um conceito de treinamento
Com o proposito de caracterizar a utilidade do jogo e continuidade do desenvolvimento
Referente aos ganhos obtidos por sua utilizacdo e as percepgées sobre sua utiliza¢do
Do ponto de vista do pesquisador

No contexto do gerenciamento de projetos de desenvolvimento de software.

Quadro 4 - Objetivo dos estudos experimentais

O processo de treinamento utilizado nos dois estudos foi baseado no processo proposto por
Mandl-Striegnitz [13], que divide o treinamento em duas sessdes de simulacdo e duas
sessoes de discussdo intercaladas, complementando o aprendizado que tradicionalmente
seria apoiado apenas por livros-texto. Em um estudo realizado com base neste processo de
treinamento, os participantes apresentaram melhora de desempenho na segunda sessdo de
simulagdo em relacdo aos aspectos capturados na primeira sessdo de discussdo. Na
avaliacdo qualitativa do treinamento, os participantes demonstraram entendimento sobre as
fungdes de gerenciamento de projetos e as dificuldades de gerenciar um projeto de
software com sucesso. Eles consideraram as sessoes de discussao como o ponto crucial do
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processo de treinamento estabelecido. O procedimento planejado para execucdo dos
estudos ¢ resumido a seguir:

a) Sessdo de treinamento;

b) preenchimento do questionario quantitativo (formagao, experiéncia);
c) primeira sessdo de simulacao;

d) primeira sessao de discussao;

e) segunda sessdo de simulacao;

f) segunda sessdo de discussao; e

g) preenchimento do questiondrio qualitativo.

O procedimento nao foi aplicado totalmente por limitacdes de tempo: apenas uma sessao
de simulagdo e uma sessdo de discussdo foram aplicadas. Assim, ndo houve a repeticao
prevista para estas sessdes. Inicialmente, os participantes foram treinados em conceitos
importantes em gerenciamento (como estimativas por pontos de fun¢do) e na utiliza¢do do
jogo The Incredible Manager. Apds o treinamento, os participantes foram requisitados a
jogar individualmente uma fase do jogo (sessdo de simula¢do). Quando todas as
simulacdes terminaram, um instrutor e todos os participantes se reuniram para uma sessao
de discussdo. O instrutor apresentou cenarios ¢ abordagens comuns em gerenciamento de
projetos segundo conhecimento da pratica e da literatura. Apresentando exemplos positivos
e negativos para situacdes especificas de tomada de decisdo com que os participantes se
confrontaram durante o jogo, foi permitido a estes melhor interpretar suas acgdes e
desempenho durante a sessdo de simulagdo. Os participantes também puderam relatar suas
percepgdes e sensagdes no papel de gerente de projetos do jogo.

O primeiro estudo foi conduzido com 7 participantes (1 aluno de doutorado e 6 alunos de
mestrado) de uma turma de um curso de gerenciamento de projetos de software em um
curso de pos-graduacao de uma universidade federal brasileira na regido sudeste do pais. O
segundo estudo foi conduzido com 8§ participantes (6 alunos de mestrado e 2 alunos de
graduagdo) de um laboratorio de desenvolvimento de software de uma industria
conveniada a uma universidade brasileira na regido sul do pais. Em questionario
quantitativo preenchido antes da primeira sessdo de simulacdo, cada participante avaliou
sua experiéncia em desenvolvimento de software, habilidade e interesse em gerenciamento
de projetos a partir de uma escala variando de zero (nenhum) a cinco (muito). A Tabela 1
apresenta os valores médios indicados pelos participantes em cada estudo e a média para
ambos.

Tabela 1 - Caracteristicas médias dos participantes

Caracteristica do participante média geral estudo 1 estudo 2
Experiéncia em desenvolvimento de software 3,5 3,1 3,8
Habilidade em gerenciamento de projetos 1,9 1,7 2,0
Interesse em gerenciamento de projetos 473 43 43

A sessdo inicial de treinamento dos participantes durou aproximadamente 20 minutos nos
dois estudos. A primeira sessdo de simulacdo durou entre 50 e 120 minutos
(respectivamente, o tempo gasto pelo primeiro e pelo ultimo participante para terminar a
simulacdo) no primeiro estudo e entre 55 e 140 minutos no segundo o estudo. Apesar do
numero total de pontos de fung¢do do projeto ser mantido entre os dois estudos, o nimero
de tarefas do projeto no segundo estudo foi reduzido de 20 para 15, na tentativa de
diminuir a duracgao da sessdo de simulacao e viabilizar a realizagdo de uma segunda sessao.
Tal tentativa, entretanto, nao surtiu efeito.
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Com base nos historicos de acdes dos jogadores capturados pelo jogo durante a sessdo de
simulagdo, a Tabela 2 apresenta exemplos de algumas médias sobre a tomada de decisdes e
ocorréncia de determinados estados que podem ser coletados durante o jogo e utilizados
para futuras andlises sobre o treinamento. Possiveis discrepancias entre os valores em uma
comparacgdo entre os dois estudos podem estar relacionadas com a redugdo da rede de
tarefas de 20 para 15 tarefas, na execucao do segundo estudo.

Tabela 2 - Médias de tomada de decisoes e estados durante o jogo
Decisoes/Estados estudo 1 (# vezes) estudo 2 (# vezes)

Contratag¢do de desenvolvedor 12,4 10,8
Demissdo de desenvolvedor 5,6 4,2
Mudanga de alocagdo de desenvolvedor 7,4 8,4
Replanejamentos aceitos 12 18,6
Desenvolvedores cansados 1 2,2
Desenvolvedores exaustos 0,4 0,2
Tarefas extrapolaram o tempo 3,2 3,4
Tempo em tarefas de inspecdo (em dias) 4,24 1,7

Apenas um dos participantes concluiu o jogo com sucesso (no primeiro estudo). Apesar do
pouco sucesso na conclusao da fase do jogo, os relatos dos participantes foram
considerados muito positivos. O processo de treinamento baseado em jogos de simulagao
foi considerado motivante, dinamico, pratico e divertido. Os participantes apontaram
outros aspectos importantes como pressoes psicoldgicas (da passagem continua de tempo e
dos efeitos visuais apresentados), alto grau de dificuldade como um desafio motivante para
o jogador e o entretenimento obtido durante a execucdo do treinamento sem a perda de
engajamento na busca das metas propostas pelo jogo. A Tabela 3 resume alguns dos
resultados obtidos em questionario qualitativo preenchido pelos participantes nos dois
estudos, apods a sessao de discussao.

Tabela 3 - Avaliacao do treinamento baseado em jogos
aumentou foi indiferente reduziu

A habilidade em gerenciamento de

. ] ) 100% 0% 0%
projetos ap0s o treinamento
(0] 11.1teresse’em gerfenc1ament0 de 87% 13% 0%
projetos apds o treinamento
boa foi indiferente ruim
A avaliagdo fio Ue1namento i 100% 0% 0%
baseado em jogos de simulagdo
todas nenhuma muitas poucas
As.hc;oes apresentadas no- 0% 0% 100% 0%
treinamento foram aprendidas ?
foi foi muito foi pouco nao foi
O treinamento foi 47% 539 0% 0%

considerado divertido ?

As principais limitagdes relatadas pelos participantes foram relacionadas a simplicidade do
modelo de simulagdo para projetos de software. O modelo atual ¢ incapaz de representar
diversas situagdes e eventos inesperados do mundo real, como multiplos desenvolvedores
trabalhando juntos em uma mesma tarefa, demissdes, interacdes sociais, questdes
psicologicas de desenvolvedores, questdes organizacionais, entre outras. Esta simplificagao
esta relacionada a dificuldade de obtencdo de conhecimento formalizado para descrever
tais situacdoes e eventos no modelo de simulacdo. Alguns participantes demandaram
também a adocdo de uma interface multi-usuério, facilidades de ensino a distancia e algum
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tipo de ferramenta de rastros explicativa para as ag¢des, conseqiiéncias, licoes aprendidas e
rotas alternativas para as tomadas de decisdes do jogador durante o jogo. Este tipo de
ferramenta ajudaria os usuarios a avaliar seu proprio desempenho depois da execugdo do
jogo. Tais aspectos serdo futuramente explorados no contexto desta pesquisa.

9. Consideracoes finais

Neste artigo, foi analisada a adogdo de mecanismos praticos para complementar as
estratégias tradicionais de educagdo centradas no instrutor e no contetido. O foco atual do
trabalho se baseia no treinamento de gerentes de projeto de software, uma vez que a falta
de conhecimento sobre as técnicas de gerenciamento e o uso inadequado destas técnicas
podem ser considerados fatores determinantes que inibem o sucesso de um projeto.

A introducdo de jogos de simulagdo pode ser um mecanismo benéfico para uma situagdao
de aprendizado experimental, como a necessaria para estudantes de gerenciamento de
projetos. Os jogos oferecem aos estudantes a oportunidade de experimentar as
conseqliéncias de executar ou negligenciar importantes funcdes de gerenciamento,
confrontar-se com questdes complexas que devem ser resolvidas durante o decorrer do
desenvolvimento do projeto, testar diferentes abordagens e solugdes, aprendendo e
observando suas conseqliéncias.

Com a evolucdo dos modelos de simulagdo, as limitacdes atuais do jogo proposto serdo
diminuidas, representando situagdes mais reais do dia-a-dia do desenvolvimento de
projetos de software, aumentando, o nimero de cenarios de treinamento e refinando a
transferéncia de conhecimento. As dificuldades de constru¢ao de modelos formais abrem
uma demanda para ferramentas graficas que aumentem o nivel de abstragdo destes
modelos, tornando a constru¢do mais intuitiva e flexivel. O simulador de modelos ¢
maquina de jogo propostas sdo flexiveis para lidar com diferentes modelos desenvolvidos a
partir do metamodelo de gerenciamento de projetos existente. Entretanto, para acompanhar
a evolucao do metamodelo (e a constru¢cdo de modelos em outros dominios), a maquina de
jogo apresentada pode ser estendida para representar mais transi¢des de estados e maior
feedback grafico, enriquecendo a percepg¢do e o entretenimento do jogador.

Além do modelo de simulagdo, muitas outras areas de pesquisa podem ser destacadas no
caminho de trabalhos futuros: evolugdes pedagdgicas sobre o processo de treinamento
baseado em jogos, evolugdes artisticas sobre a usabilidade e apresentacdo multimidia do
jogo, pesquisas sobre rastros das acdes do jogador, suas conseqiiéncias, desempenho,
caminhos alternativos e pesquisas psicologicas sobre aspectos cognitivos € motivacionais
relacionados a aprendizagem e ao treinamento baseado em jogos.
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