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Abstract. The education on the software engineering discipline is based on the
use of models that provides assistance to the management and development of
software project. SE*RPG (Software Engineering * Role-playing Game)
appears as a pedagogical proposal that intents to support the learning process
through the simulation of software company environment, challenging the
students with the activities and problems from the development process
management. A classroom validation evidenced SE*RPG as a tool capable to
minimize the gap between theory and practice in the learning process as well
as being a stimulating resource.

Resumo. O ensino da disciplina de engenharia de software é fundamentado
na utilizacdo de modelos que fornecem subsidios para o gerenciamento e
desenvolvimento de um projeto de software. O SE*RPG (Software Engineering
* Role-playing Game) surge como uma proposta pedagdgica de apoio ao
aprendizado através da simulacdo do ambiente de uma empresa de software,
confrontando o académico com as atividades e desafios do gerenciamento do
processo de desenvolvimento. Uma validagdo em sala de aula evidenciou o
SE*RPG como ferramenta capaz de minimizar a lacuna existente entre a
teoria e a prdtica no aprendizado constituindo-se, também, em um agente
motivador.

1. Motivacao

Poucas dreas da educacgdo, conforme citado por Ohlsson e Johansson (1995), enfrentam
desafios semelhantes a engenharia de software quando se trata de selecionar o contetddo
curricular que tera valor na carreira profissional dos estudantes. Ndo somente porque a
engenharia de software ¢ uma drea jovem, mas também porque continuas mudancas
ocorrem no campo de seus fundamentos tecnoldgicos, mudancas estas que se
concretizam nos métodos e ferramentas de suporte da engenharia de software.

Quando se trata de abordar, em sala de aula, os conceitos relativos a processo de
desenvolvimento de software e gestdo de projetos, estes sdo apresentados através de
aulas tedricas e, posteriormente, desenvolvendo pequenos projetos de caréter didatico,
conforme relatado em Navarro e Hoek (2002), Ohlsson e Johansson (1995), Silva, Leite
e Breitman (2004), dentre outros. No entanto, normalmente os projetos desenvolvidos
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em sala de aula pelos estudantes, em fun¢do do tempo e da natureza didatica, ndo
permitem evidenciar diversos aspectos pertinentes ao desenvolvimento de software,
como adequacdo do processo em funcdo de caracteristicas especificas do projeto (por
exemplo: tamanho, complexidade e conhecimento do dominio) e considerar as
habilidades e produtividade dos membros de uma equipe para alocacdo de atividade,
para citar alguns exemplos.

Baker, Navarro e Hoek (2003) reforcam que este problema esta relacionado na
maneira com que a engenharia de software é comumente ensinada, que ndo abrange
adequadamente as agOes criticas envolvidas no processo de desenvolvimento e na gestio
de projetos. Mesmo que o professor possa explicar a maioria destas acdes em aulas
expositivas, os estudantes ndo terdo a oportunidade de participar de um processo de
desenvolvimento de software completo.

Sendo assim, Baker, Navarro e Hoek (2003) sugerem a utilizacdo de uma
abordagem diferenciada no ensino de engenharia de software, utilizando um jogo que
simule o processo de desenvolvimento desde a especificacdo de requisitos até a entrega
do sistema, possibilitando aos estudantes uma experiéncia pratica do processo de
desenvolvimento mais préxima ao real, que possa ser assimilada com rapidez e utilizada
repetidamente durante um periodo curto de tempo. Esta caracteristica € suportada pelo
RPG que, de acordo com o Departamento de Educagdo da Bahia (2006), possibilita a
criacdo de simulagdes que seriam custosas, ou mesmo impossiveis de se vivenciar na
realidade, provendo ao professor a possibilidade de demonstrar a importincia de um
determinado contetido diddtico em ambiente real.

A partir das dificuldades vivenciadas em sala de aula e baseando-se nos estudos
efetuados ([Backer, Navarro e Hoek 2003], [Navarro e Hoek 2002] e [Ohlsson e
Johansson 1995]), desenvolveu-se o SE*RPG (Software Engineering * Role Playing
Game), uma ferramenta que auxilia o aprendizado da Engenharia de Software por meio
da simulacdo de um ambiente real, com regras que permitem ao académico se defrontar
com as atividades e desafios tipicos da gestdo de projetos de software.

Este artigo demonstra, segundo o estudo realizado com a ferramenta SE*RPG, os
aspectos positivos da utilizagdo do RPG como apoio ao aprendizado no processo de
desenvolvimento de software e gestdo de projetos, através do resumo dos principais
contetidos referentes a Engenharia de Software que integram o SE*RPG (secdo 2);
apresenta brevemente o roteiro de jogo descrevendo suas principais funcionalidades
(secdo 3), bem como aborda as validagdes (secao 4) e os resultados obtidos (secdo 5).

2. Conceitos Abordados pelo SE°RPG

De acordo com Rocha, Maldonado e Weber (2001), os processos que envolvem o ciclo
de vida de software sdo agrupados em trés classes que representam a sua natureza: (i)
processos fundamentais; (ii) processos organizacionais; e (iii) processos de apoio;
definicdo esta fundamentada na norma ISO/IEC 12207. Os processos apresentados
durante o jogo compreendem aspectos e tarefas do ciclo de vida de software nas classes
fundamental (envolvendo o processo de desenvolvimento) e organizacional (abordando
o processo de geréncia).
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O processo de desenvolvimento de software, segundo Jalote (1997), € composto
por uma seqiiéncia de passos, ou etapas, cada uma das quais executando um conjunto de
atividades bem definidas que conduzem a conclusdo do projeto. O final de uma etapa
conduz ao inicio de outra, e desta forma sdo necessdrias a verificacdo e validacdo de
cada etapa, a fim de que sejam geradas as informagdes corretas para a seguinte.

Embora existam muitos processos de software diferentes, algumas etapas sdo
fundamentais a todos eles, numeradas a maneira de cada autor, como os exemplos a
seguir: (i) Pressman (2006) descreve o processo utilizando trés fases genéricas:
definicdo, desenvolvimento e manutencdo; e (ii) Sommerville (2003) cita as seguintes
etapas: especificagdo, projeto e implementagdo, validacdo e evolugdo do software.

Os modelos de processo de desenvolvimento de software sdo representacdes
abstratas do processo e suas etapas. Estas abstracOes sio bastante uteis, visto que podem
ser utilizadas para explicar diferentes abordagens do desenvolvimento de software, e
entre os principais pode-se citar: (i) modelo em cascata; (ii) modelo iterativo; (iii)
modelo de prototipacdo; (iv) modelo em espiral; (v) técnicas de quarta geracdo; (vi)
modelo formal; e (vii) desenvolvimento orientado a reuso.

Segundo Sommerville (2003), o modelo em Cascata € assim conhecido em
virtude da seqiiéncia sistemdtica de uma fase para outra, onde o resultado de cada etapa
da inicio a fase seguinte. O SE*RPG permite ao estudante “experimentar” o
desenvolvimento baseado no modelo em Cascata abordando as fases de especificacido de
requisitos, anélise e projeto de sistema, implementacio e testes.

A abordagem Iterativa, ainda segundo Sommerville (2003), consiste em
desenvolver um software de maneira incremental, utilizando o conhecimento adquirido
anteriormente, em cada versdo disponibilizada, ou seja, cada iteracio do
desenvolvimento corresponde a uma mini-cascata. O SE*RPG utiliza o modelo Iterativo
conforme descrito por Jalote (1997), apresentando em cada iteragdo as fases de
especificacdo de requisitos, anédlise e projeto de sistema, implementacio e testes.

Referente a gestdo de projetos, para Pressman (2006), constitui tarefa
fundamental no processo de desenvolvimento de software e envolve uma série de
preocupacdes, como a falta de tempo para executar a tarefa, a complexidade do trabalho
ou o orcamento inadequado. Strauss (1997) recomenda a compreensdao de trés
dimensdes fundamentais do gerenciamento e suas inter-relacdes para orientar o
procedimento nestas situagdes: (i) tempo; (ii) tarefa; e (iii) recursos. Estes fatores,
mostrados na Figura 1, s@o fortemente abordados no SE*RPG, constituindo a base para
os estudantes tomarem decisdes sobre o processo de desenvolvimento e também para
nortearem o resultado do jogo.

Requisitos
Caracteristicas

Cronograma
Deadline

Figura 1. Dimenso6es do Gerenciamento de Projeto
Fonte: Adaptado de Strauss (1997).
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3. SE*RPG

O SE°RPG ¢ uma ferramenta que simula o ambiente de desenvolvimento de software
através de um jogo que tem por cendrio uma empresa de desenvolvimento ficticia com
diversas personagens com as quais o estudante deve interagir durante o progresso do
jogo, sendo suportado por um sistema de regras através das quais as acdes sdo validadas.

Ao inicio do jogo € apresentada uma breve descricio do projeto selecionado
contendo o orcamento e prazo para o seu desenvolvimento. Com base nestas
informagdes, o jogador deverd definir em que modelo de processo serd o
desenvolvimento (sendo que atualmente é abordado apenas o modelo Cascata e
Iterativo) e qual linguagem de programacdo serd utilizada durante a etapa de
implementacdo. Apds estas defini¢des, cabe ao jogador definir uma equipe para o
desenvolvimento, baseando-se num breve resumo das habilidades de cada personagem,
conforme ilustra a Figura 2.

Paulo de Mello
Cargo: Analista de Software Sénior
Possui uma capacidade boa para elicitagio de

requisitos & elaboragdo de projeto, além de um atimo.
da d G0 C++, &

experiéncia de 4 anos com PHE, mas tem pouca
atencio aos detalnes.

Custo diario para o projeto: $14,00

Figura 2. Interface do jogo para a escolha da equipe de desenvolvimento

O jogador pode entdo iniciar o desenvolvimento do software, atribuindo tarefas
para a sua equipe, conforme ilustrado pela Figura 3(A) e (B). As tarefas devem ser
atribuidas seqiiencialmente a partir da elicitacdo de requisitos, conforme demonstrado
nos diagramas de atividades das Figuras 4a e 4b. No exemplo da Figura 3(D), tem-se
representado a escolha pelo modelo Iterativo, podendo-se observar os médulos (no caso,
referente a um sistema para clinica médica, sendo Histérico de Pacientes, Controle de
materiais, Agendamento de consulta e Financeiro) correspondentes a cada iteragéo e
suas etapas constituindo uma “mini cascata”.

O jogador pode controlar o desenvolvimento do projeto, Figura 3(C), verificando
0 tempo gasto no projeto e o or¢camento restante. Além disso, o jogador acompanha o
andamento do processo de desenvolvimento, através da ilustracdo da Figura 3(D).
Durante todo o processo de desenvolvimento o jogador pode contratar ou demitir
funciondrios, conforme consta na Figura 3(E).
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Fétima Vieira

| | Historico de Pacientes

projetando o sistema

B

Histérico de Pacientes

Elicitacdo de Requisitss

Anélise e Projeto do Sistema.

Implementagic
Taste: = Validacio
Controle de Materiais
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Figura 3. Principais controles do SE-RPG

Projeista Implementador

Anslista de Requisitos

Especificagio
documentagio da
requisitos

Projeto do sistema

Codificagio

Integrag3o de céodigo

Elaboragio do planc de
‘testes

Figura 4a. Etapas para Modelo Cascata

Analista de Requisitos

Projatista

Projeto do s

istema

Implementadar

Codificagio

Integrago de cédige

Elaboragéic do plano de.
testes

Execugdo do planc de
testes

Execugo do plano de el
testes
Fim
Nova lteragss
ol
Fim

Figura 4b. Etapas SE-RPG para
Modelo lterativo

Durante o andamento do jogo € possivel verificar o progresso de cada etapa, bem
como a produtividade de cada membro da equipe em separado, da forma ilustrada na

Figura 5.

262



SBC
2008

Anais do XXVIII Congresso da SBC 12 a 18 de julho
WEI - Workshop sobre Educagdo em Computacao Belém do Pard, PA

SBC 2008

Produtividade: . : : & :

Analise de Requisitos:

Projeto de Sistemas:
Etzpas do Projeto Codificagdo:

Elicitagdo de Requisitos Testes e Validagdo:

Analise e Projeto do Sistema

Implementagio

Testes & Validagio

Figura 5. Recursos de acompanhamento do projeto

Ao final da etapa de implementacdo é possivel finalizar o projeto, entregando o
software ao cliente e concluindo-se o jogo. E realizado entio um breve comentirio a
respeito das metas do jogador e resultados obtidos, com uma pontuagdo determinada
pelas metas de prazo, custo e escopo, segundo as trés dimensdes fundamentais
apresentadas por Strauss (1997). Também € avaliada a escolha do modelo de processo,
considerando as caracteristicas do projeto (esta informacio é definida pelo professor e
pré-configurada no sistema quando da defini¢do dos projetos disponiveis). A Figura 6
exemplifica a apresentacdo do resultado ao jogador.

Conclusao

Processo de Desenvolvimento:
O modelo Cazcata € o mais adeguado para este projeto.

Orgamento:
Ltilizados $3353 a menos do gue foi estipulado.

Tempo:
Concluido 0.5 dias além do prazo estipulado.

Projeto:
Todaz az etapas foram concluidas com éxito.

Figura 6. Apresentacao do resultado

Para implementacdo do SEeRPG foi utilizada a linguagem ActionScript
utilizando Flash, sendo que as informacdes referentes aos projetos propostos para
desenvolvimento no SE*RPG, bem como os atributos das personagens (que impactam
no andamento do jogo) estdao definidos em arquivos XML, flexibilizando alteragdes nos
projetos e caracteristicas das personagens.
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4. Validacao

Como forma de verificar a adequacdo do SE*RPG como ferramenta de auxilio ao
aprendizado do processo de desenvolvimento de software e gestdo de projetos realizou-
se uma avaliagdo na forma de dois questiondrios aplicados (durante uma aula da
disciplina de Engenharia de Software do curso de Ciéncia da Computacdo) em dois
momentos distintos: antes e depois da utilizacdo do jogo. Cada questiondrio forneceu
uma amostra pareada de 24 académicos, sendo que o questiondrio inicial forneceu um
pardmetro de comparacdo para os dados coletados na segunda aplicagdo do questionario.

A fim de se obter a tendéncia da amostra, aplicou-se o teste t-Student que, de
acordo com Barbetta (1994), ¢ um dos métodos mais comuns para comparar os dados
coletados, em termos de seus valores médios em uma pequena quantidade de dados
amostrais e permite analisar as diferencas entre duas amostras pareadas de dados que
possam ser justificadas como fatores casuais ou diferencas reais ou significativas.

Na amostragem coletada, as respostas analisadas sdo relativas as questdes: (i)
Quais caracteristicas estdo presentes no modelo em Cascata; e (ii) Quais caracteristicas
estdo presentes no modelo Iterativo; ambas de miiltipla escolha, contendo as alternativas
indicadas na Tabela 1. Estas questdes obtiveram um resultado positivo quando
observada a quantidade de académicos que acertaram as trés alternativas corretas apds a
utilizacdo do software enquanto houve queda nos que acertaram somente duas ou
mesmo uma Unica alternativa, fatores ilustrados Figuras 7 e 8.

Tabela 1. Analise das Questoes por t-Student

Questdo Modelo Cascata Modelo Iterativo
Alternativas 1. possui uma etapa explicita de 1. deve ser definido, a priori, os
andlise de riscos modulos a serem desenvolvidos e o

~ escopo de cada um
2. os testes sdo executados uma

Unica vez ao final da 2. possui uma etapa explicita de andlise
implementacgio de riscos

3. hd possibilidade da equipe 3. hd possibilidade da equipe atuar em
atuar em diferentes etapas diferentes etapas simultaneamente
simultaneamente

4. compreende, necessariamente, o
4. as etapas sdo executadas desenvolvimento de um protdtipo

linearmente (seqiiencialmente) 5. todos os requisitos devem ser

5. compreende, necessariamente,  especificados no inicio do projeto
o desenvolvimento de um

protétipo 6. os testes devem ser executados a

cada médulo implementado
6. todos os requisitos devem ser

e .. ) 7. deve haver uma atividade voltada a
especificados no inicio do projeto

integrag@o do cédigo

Alternativas corretas 2,4¢e6 1,3,6e7

Médias de alternativas Antes do uso da ferramenta = 1,9 Antes do uso da ferramenta = 1,8
corretas Ap6s o uso da ferramenta = 2,4 Ap6s o uso da ferramenta = 2,1
Tendéncia da amostra ti = 2,632 tii = 2,695

(teste t-Student):
t=(AD * Vn)/ Sp
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Respostas corretas em relacdo ao Modelo Cascata

[}
=y
(o ]

112 mAntes da demonstragao

B Apds ademonstragan

Quantidade de alternativas
assinaladas corretamente
[y}
o0

0 2 4 5} g 10 12 14
Numero de Académicos

Figura 7. Relacdo de acertos referente ao Modelo Cascata

Respostas corretas em relagédo ao Modelo lterativo

as

11 o Antes da demonstragio

: Wﬁ a £005 a temonsiragao

] ¥ 4 4] o] 10 12
Numero de Académicos

Quantidade de alternati
assinaladas corretamente

Figura 8. Relacéo de acertos referente ao Modelo Iterativo

Através da média de alternativas corretas dos académicos para cada questdo,
ilustrada na Tabela 1, assumiu-se como hipéteses para contribuicdo fornecida pela
ferramenta: (i) HO: a média de acertos nas questdes sobre os processos de
desenvolvimento nao apresentou diferenca significativa ap6s o uso do o SE*RPG; e (ii)
H1: a média de acertos nas questdes sobre os processos de desenvolvimento apresentou
diferenca significativa apds o uso do SE*RPG.

Considerando-se que o valor 2,807" corresponda a probabilidade de significancia
de 95% para a amostra igual a 24, realizou-se o calculo de t-Student, demonstrado na
Tabela 1, obtendo-se os valores de tendéncia ti = 2,632 para a média de acertos na

" Conforme tabela de distribuicio t-Student. Mais informagdes sobre o método estatistico empregado pode
ser encontrada em Barbetta (1994).
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questdo relativa ao modelo de processo em Cascata; e tii = 2,695 para a média de
acertos na questdo relativa ao modelo Iterativo.

Portanto, conclui-se que ambos os valores ti e tii estdo contemplados na
probabilidade de significancia na distribuicdo t-Student, o que resulta na afirmacdo da
hipétese H1 e evidencia a contribui¢do significativa da ferramenta na fixacdo dos
contetdos relativos aos processos de desenvolvimento em Cascata e Iterativo.

5. Consideracoes Finais

SE*RPG representa uma alternativa de utilizar um jogo no estilo RPG para auxiliar no
ensino de conceitos relativos a gerenciamento de projetos de software e processo de
desenvolvimento. O objetivo da ferramenta € permitir aos estudantes de disciplinas da
area de Engenharia de Software “experimentar” o papel de gerente de um projeto de
software, as decisdes e conseqiiéncias, considerando alguns aspectos tipicos do
cotidiano de um lider de projeto. Também permite ao professor explorar diferentes
modelos de processos, suas caracteristicas, vantagens e desvantagens, favorecendo a
criacdo de uma visdo critica em seus alunos.

A validacdo em sala de aula evidenciou que o SE*RPG, como ferramenta de
apoio, foi capaz de minimizar a lacuna existente entre o aprendizado tedrico e a pratica,
através da simulacdo de um ambiente de desenvolvimento e, sobretudo, de uma forma
motivadora de favorecer o aprendizado. A “visdo pratica” do processo de
desenvolvimento apresentada pela ferramenta foi amplamente mencionada no
questionario de avaliacdo da ferramenta por cerca de 70% (setenta por cento) dos
estudantes, enquanto o aspecto motivador e desafiante foi identificado por 50%
(cingiienta por cento) destes, o que evidencia a aceitacdo do uso da ferramenta no
contexto de sala de aula.

Através do teste estatistico apresentado na se¢do 4 foi possivel analisar as
diferencas entre as amostras pareadas de dados obtidos com a validagdo e concluiu-se,
através da hipétese confirmada por este teste, que a utilizacdo do jogo em sala de aula
obteve uma contribui¢do significativa no aprendizado dos processos de
desenvolvimento de software. Tem-se ci€ncia de que a amostragem é pequena para
embasar conclusdes definitivas, no entanto, a experiéncia aponta para aspectos que
motivam a sua utilizagdo. Além disso, a ferramenta ji foi utilizada por 4 turmas de
engenharia de software (sem uma avaliagdo formal) sendo visivel a motivacdo dos
alunos, gerando, inclusive, sugestdes de melhorias para o ambiente, duividas
relacionadas ao contetido e maior desenvoltura na utilizacdo de termos da area.

Vale ressaltar que a ferramenta apresentada foi desenvolvida como um
instrumento complementar ao ensino dos conceitos e a pratica de um processo. Ou seja,
tem-se utilizado a ferramenta em sala de aula para reforcar os conceitos tedricos
apresentados e fornecer uma visdo mais ampla aos alunos, sendo que, atualmente no
contexto das disciplinas de Engenharia de Software?, complementa-se o aprendizado

> Em Alves e Benitti (2006) é apresentado o curriculo atual da drea de Engenharia de Software no curso
de Ciéncia da Computagdo, sendo composto de 3 disciplinas somando 210hs/a, todas integradas através
de um processo de desenvolvimento didatico. Neste contexto a ferramenta € usada na primeira disciplina
para fornecer uma visao mais ampla sobre processos e gerenciamento.
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com a pratica em um projeto desenvolvido em grupo, neste momento, explorando um
unico processo e praticando alguns aspectos especificos.

A avaliacdo realizada e o uso atual da ferramenta por mais 4 (quatro) turmas de
Engenharia de Software (aproximadamente 70 alunos) apdiam o continuo
desenvolvimento da ferramenta de modo a abranger de maneira ainda mais ampla os
contetidos inerentes ao processo de desenvolvimento de software e gestdo de projetos.
Sendo assim, trabalhos futuros incluem uma nova versdo da ferramenta de modo a
contemplar: (i) a inclusdo do modelo de desenvolvimento de prototipacdo (ndo abordado
na versdo atual); (ii) possibilidade de aquisi¢do de ferramentas CASE, recurso que
impactard em maior produtividade da equipe de desenvolvimento e, (iii) ocorréncia de
“elementos surpresa” ao desenvolvimento como falta de um funciondrio (fato que
deverd ser gerenciado para ndo impactar no cumprimento do prazo). A versdo atual do
SE*RPG pode ser acessada em http://www.inf.furb.br/~fabiane/serpg.
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