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Abstract. Game technology has been used for learning in many educational
areas, but there are few attempts in software engineering. To address such
problem, this paper presents SimulES, an educational card game that
simulates the software engineering process. SimulES comes after a well known
game, named Problems and Programmers (PnP), and extends this previous
game with software evolution concepts. Using SimulES, a student can take the
role of a software project manager and deal with problems which are not
sufficiently highlighted by traditional lectures. In addition, this paper also
makes an extensive evaluation of PnP.

Resumo. A tecnologia de jogos tem sido usada em muitas &reas como
ferramenta educacional, mas ainda é pouco comum no ensino de engenharia
de software. Para minimizar este problema, este artigo apresenta SimulES, um
jogo educacional de cartas que simula o processo de desenvolvimento de
software. SImulES foi concebido a partir de uma extensa avaliagéo do jogo
“Problems and Programmers” (PnP), acrescentando a este jogo conceitos de
evolucao de software. O jogo SimulES permite ao estudante assumir o papel de
gerente de projeto e, desta forma, deparar com problemas que ndo sdo bem
cobertos em aulas tradicionais.

1. Introducéo

O uso de jogos para estimular a curiosidade e prover motivagdo para o aprendizado é um
tema amplamente pesquisado e discutido [deLaet et al. 2005] [Oh e Hoek 2001] [Virvou
et al. 2005]. No entanto, na area de engenharia de software (ES) essa estratégia ainda é
pouco explorada. Um curso tipico de ES consiste de aulas em que conceitos tedricos sao
passados aos alunos e exercitados por atividades em pequenos exemplos praticos.
Apesar de o professor poder explicar assuntos relacionados a geréncia de projeto (tal
como caracteristicas humanas), certos problemas de grandes sistemas, com elevado
numero de pessoal, ndo séo satisfatoriamente cobertos nas atividades praticas.

A motivacdo desta pesquisa partiu de um estudo no contexto de evolugdo de
software. Hoje em dia, a evolucdo de software tem se tornado de vital importancia
devido ao processo incremental de desenvolvimento de sistemas complexos composto de
multiplos ciclos de retro-alimentacdo [Lehman, 1996]. Em nossa pesquisa, decidimos
utilizar o jogo “Problems and Programmers” (PnP) [Baker et al. 2005] [Navaro et al.
2004] como artefato para aplicar conceitos de evolucgéo de software. PnP foi selecionado
por apresentar uma série de caracteristicas interessantes a este estudo. Primeiro, o jogo é
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bem conhecido e vem sendo aplicado com sucesso no ensino de ES [Baker et al. 2005].
Segundo, PnP emprega técnicas de ensino comuns a jogos educacionais similares, como
por exemplo, simular um projeto de software [deLaet et al. 2005]. Além disso, a
simulagdo adotada no jogo considera importantes fases do processo de desenvolvimento
de software, tais como documentacdo, implementacdo, inspecdo e testes. Entretanto,
apesar de amplamente exercitado, o jogo PnP deixa uma importante lacuna por néo
considerar aspectos modernos de software, como desenvolvimento iterativo e evolugao.

Desta forma, este artigo apresenta em detalhes uma avaliagdo do jogo PnP
enfatizando os critérios que afetam a qualidade do jogo para o ensino de ES com énfase
em evolucdo. A avaliagdo discute também problemas relacionados a jogabilidade e
dinamismo do jogo. Para os problemas identificados, propomos solug¢des que alteram o
formato o jogo, suas regras e artefatos. Em adicdo, é apresentada uma nova versao do
jogo, batizada de SimulES (Simulador de Uso da Engenharia de Software), que
incorpora as solugfes propostas. O novo jogo é apresentado de forma comparativa a
PnP, i.e. baseado no uso de ambos os jogos e em observacgdes referentes ao jogo original.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma. Na Secéo 2 é definida a
configuracdo deste estudo, sendo composta dos principais objetivos e de uma extensa
avaliacdo de PnP. O novo jogo SImulES, originado de PnP, é proposto na Secdo 3. Esta
secdo também apresenta uma argumentacéo de como os problemas identificados em PnP
foram ou ndo sanados no novo jogo. A Secdo 4 discute brevemente as limitacfes deste
estudo bem como outros trabalhos e jogos educacionais, destacando as interfaces deste
artigo com a literatura existente. Concluimos na Sec¢ao 5 com as principais contribuices
e futuros desdobramentos desta pesquisa.

2. Contexto do Estudo

Esta secdo apresenta os alicerces deste estudo tragando seus principais objetivos e 0s
resultados da avaliagdo do jogo educacional “Problems and Programmers” (PnP). Tanto
a avaliacdo quanto os objetivos sdo utilizados para apresentar 0 jogo proposto (Secéo 3).
PnP é um jogo de cartas direcionado ao ensino de ES, desenvolvido na Universidade da
Califérnia e amplamente utilizado em diversas instituicbes. Seu objetivo é simular o
processo de desenvolvimento de sistemas desde a concepcao até a fase de entrega do
software [Baker et al. 2005]. Este jogo € principalmente aplicavel a estudantes com nivel
basico de conhecimento em disciplinas de ES, mas conceitos avancados também sdo
apresentados no decorrer do jogo. A idéia dos autores € utilizar tal jogo como ferramenta
de apoio durante um curso tipicamente semestral.

2.1. Objetivos

O primeiro passo de nossa pesquisa foi verificar que o jogo PnP praticamente nao
emprega conceitos de evolugéo de software. Decidimos entéo fazer um estudo detalhado
deste jogo e, caso necessario, alterar suas regras e estrutura. Ao jogarmos PnP conforme
instrucBes disponiveis no sitio [Problems and Programmers, 2007] identificamos
diversos problemas detalhados na Subsecéo 2.2. Tais problemas podem ser classificados
em duas categorias: (i) as técnicas de ensino sdo limitadas e ndo permitem aos jogadores
adquirirem conhecimento externo ao jogo e (ii) muitos conceitos de engenharia de
software utilizados sé&o vagos e/ou obsoletos. Por exemplo, PnP baseia-se em uma
abordagem cléssica da ES na qual prevalece a visdo de um processo de producao
bastante linear, o que nédo reflete a realidade atual. Neste contexto, nossa contribuicéo
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ndo estd centrada apenas em tornar o jogo mais fécil de jogar, mas também em fazé-lo
refletir praticas mais modernas de producdo de software.

Re_usar Jogo Aplicar Técnicas
Existente Aplicar Conceitos Contemporéaneas de ES

Figura 1. Principais objetivos do experimento

Este estudo possui dois objetivos bem definido, representados como elipses na Figura 1:
(i) aplicar conceitos de evolugdo de software e (ii) utilizar fundamentos mais modernos
de ES. Além disso, temos objetivos do tipo “soft” [Chung et al. 2000] que refletem
requisitos de qualidade, tais como, jogo mais atraente, instrutivo, dindmico, facil de usar
e facil de aprender. A Figura 1 utiliza a notacéo base de modelagem orientada a metas de
Mylopoulos, Chung e Yu [1999] para mostrar estes objetivos e suas interferéncias
positivas ou negativas. Por exemplo, o objetivo Reusar Jogo Existente interfere
negativamente nos seguintes objetivos: Aplicar Conceitos de Evolugdo de Software,
Aplicar Técnicas Contemporéneas de ES e Criar um Jogo Dinamico. Por outro lado, tal
objetivo favorece (interfere positivamente) o objetivo de Criar um Jogo Instrutivo.

2.2. Avaliacéo do Jogo Original

O estudo dos conceitos e regras que sustentam o jogo PnP juntamente com o exercicio
pratico de jogarmos vérias vezes, simulando diferentes estratégias e com diversas
quantidades de jogadores, nos permitiu identificar inmeras vantagens e fraquezas deste
jogo. Como ponto positivo, o exercicio de simulacdo adotado em PnP auxilia o estudante
a compreender licdes de boas praticas de ES. LicBes estas que certamente serdo
futuramente lembradas quando o aluno se deparar com um projeto real de software. Em
adicdo, outra caracteristica positiva € ensinar a partir de decisdes tomadas de forma
equivocada. Desta forma, os participantes entendem, ao fim de uma série de jogadas,
quais caminhos devem ser seguidos para eles obterem sucesso em seus projetos.

Apesar de reconhecermos PnP como excelente ferramenta de ensino, qualidade
comprovada pela sua aplicacdo em sala de aula [Baker et al. 2005] [Navaro et al. 2004],
levantamos neste estudo questdes que podem ser aprimoradas tanto na dindmica do jogo
quanto em seu proposito de simulacdo do mundo real. As principais limitacbes de PnP
identificadas durante este estudo s&o listadas e detalhadas a seguir:

Muito amarrado a um Unico processo de software (Problema A). O jogo segue um
processo de desenvolvimento de software chamado Modelo Cascata [Royce, 1970] que,
apesar de bem conhecido, ndo é muito utilizado atualmente. Novas abordagens tém sido
propostas mais recentemente como o Modelo Espiral [Boehm, 1986] e a Programacao
Extrema (XP) [Beck, 1999]. Entretanto, o jogo ndo oferece liberdade ao jogador para
escolha de seu préprio processo de desenvolvimento.
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Utilizacao de cartas muito abstratas e sem informagdes adicionais (Problema B).
No geral, as cartas do jogo ndo permitem aos jogadores uma clara interpretacdo de sua
mensagem, talvez pela limitada quantidade de informacdo disponivel (e.g. carta de
projeto apresentada na Figura 2a). Desta forma, caso o jogador ndo entenda a mensagem
educativa, 0 jogo ndo oferece ou aponta para fonte extra de informacao.

Jogo ndo desperta entusiasmo dos jogadores nas primeiras rodadas (Problema
C). Um jogo educativo, bem como qualquer categoria de jogo, deve motivar 0s
participantes a alcancarem seus objetivos. Entretanto, o jogo PnP possui uma dinamica
inicial pouco interessante por ndo permitir que cartas de problemas sejam jogadas antes
dos jogadores possuirem cartas de cddigo. Desta forma, as rodadas iniciais se limitam a
compra de cartas sem nenhuma interacéo entre os participantes.

Ndmero de jogadores ndo é limitado, mas a estrutura do jogo dificulta que mais
de 4 pessoas participem (Problema D). Quando 6 pessoas jogam PnP, identificamos que
muitas cartas de problemas (até 5) sdo lancadas a cada jogador. Com este elevado
numero de problemas, torna-se dificil para qualquer participante evoluir e ganhar o jogo.

Auséncia de um tabuleiro para organizacdo da &rea de projeto do jogador
(Problema E). Em nossa experiéncia, percebemos ser dificil manter as cartas dispostas
de forma organizada na mesa. Em poucas rodadas, ndo era possivel saber, por exemplo,
se determinada carta era de requisitos ou de desenho; uma vez que estas sdo idénticas e
ndo existe area definida para dispor tais cartas.

Auséncia de um mapeamento explicito entre os artefatos do jogo e os conceitos de
ES aplicados (Problema F). PnP foi proposto para ser usado de forma complementar a
aulas tradicionais. Entretanto, o professor que o utiliza ndo possui um elo que conecte
determinado conceito apresentado em aula ao conjunto de artefatos ou cenarios do jogo.

3. Solucédo Proposta: O Jogo SImuUlES

Esta secdo apresenta o jogo SimulES para ensino de ES com foco em evolugéo. Este
jogo procura resolver os problemas de PnP listados na se¢do anterior. Como em PnP, 0
objetivo de SImulES é que jogadores, idealmente alunos, disputem para terminar um
projeto de software e o vencedor sera aquele que primeiro entregar ao cliente um
produto com qualidade adequada. Os recursos do jogo proposto séo: cartes de projeto
(Subsegéo 3.1), um tabuleiro (Subsecdo 3.2), cartas (Subse¢do 3.3) e um dado. Em
relacdo a PnP, estes recursos foram totalmente reformulados. O dado e o tabuleiro ndo
existiam no jogo anterior e foram incluidos em SimulES para aumentar o seu dinamismo
e organizar a area de jogo (tratando os Problemas C e E discutidos na Secéo 2.2),
respectivamente. Em adigdo, as cartas foram atualizadas para conceitos e praticas mais
modernas de ES e estendidas com informagdes adicionais (Problema B). Por restriches
de espaco, 0 jogo SimulES é apresentado de forma a contrastar suas caracteristicas as do
jogo predecessor (PnP), informacbes mais detalhadas sobre suas regras e artefatos
encontram-se disponiveis em [Figueiredo et al. 2006] [SimulES, 2007].

3.1. Cartdes de Projetos

Os cartdes de projetos sdo muito simples em PnP (Figura 2a) o que motivou a criacdo de
projetos mais bem elaborados de tal forma a deixar a simulacdo mais realistica. Trés
novos tipos de informacdes foram adicionados a estes cartdes: (1) uma breve descri¢éo
textual do projeto, (2) referéncias para bibliografia relacionada ao tema do cartdo e (3) a
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forma de composi¢cdo dos mddulos que integram o projeto. Estas informacdes s&o
descritas a seguir e ilustradas no exemplo de projeto do jogo SimulES apresentado na
Figura 2b. Tal projeto descreve um sistema multi-agentes para geréncia e automacao do
processo de revisao de eventos cientificos [Garcia et al. 2004] [Oliveira et al. 2006].

Projeto PR 1
Expert Committee

Navitron 2002 Expert Committee ¢ um sistema multi-agente aberto para

suporte ao gerenciamento de submissoes e revisoes de artigos

submetidos a uma conferéncia ou workshop. O sistema oferece |

suporte a diferentes atividades, tais como. envio de trabalhos, \]D
atribuigdo de um artigo a um revisor, sele¢iio de revisores.

notificagiio da accitagiio ¢ recusa de artigos.

[Garcia et al.. 2004] [Oliveira et al.. 2006] /2>
Complexity @ Complexidade 2 Modulos
Length 8 I[2RQ+1DS+1CD
. Tamanho 211 DS+2RT+1CD 3
Quality 7 3[1DS+1AT+2CD €
Budget 200k Qualidade 4
5
Orgamento | 180 K 6
(@) PnP (b) SImulES

Figura 2. Exemplos de cartdes de projeto (a) no jogo original e (b) em SimulES

1. Descricdo. A descri¢do do projeto € um texto em linguagem natural que informa
suas principais caracteristicas. Ela foi adicionada ao cartdo para tornar o jogo
mais realista e ajudar o jogador a compreender 0s principais requisitos do
sistema (trata o Problema B, Segdo 2.2).

2. Referéncias. Abaixo da descricdo sdo colocadas citacbes para trabalhos
publicados (e.g. artigos, livros) relacionadas ao projeto ou a seus principais
conceitos educacionais. Uma listagem detalhada das referéncias também € um
artefato em SimulES devendo ser usada pelo professor para incentivar o aluno a
buscar informac@es externas ao jogo (trata os Problemas B e F).

3. Mddulos. O atributo Tamanho do cartdo (Figura 2b) indica 0 numero de modulos
do projeto. Entretanto, para tornar o jogo mais realista foi introduzida a nocéo de
que diferentes artefatos devem compor os modulos. Por exemplo, o sistema da
Figura 2b deve ser composto de trés modulos sendo que o primeiro deve conter:
duas cartas de requisitos (RQ), uma de desenho (DS) e uma de cédigo (CD). A
composicao dos outros dois modulos também é ilustrada na Figura 2b.

Além destas novas informagdes, os cartdes de projeto em SimulES também possuem os
atributos herdados de PnP, tais como: (i) Complexidade que indica quantos pontos de
tempo um engenheiro de software precisa gastar para completar um bom artefato; (ii)
Tamanho que indica quantos médulos integrados devem ser completados para terminar o
projeto; (iii) Qualidade que representa o qudo livre de defeitos deve estar o produto
final; e (iv) Orcamento que mostra quantidade de dinheiro disponivel para gastar com o
projeto. O Or¢camento € uma restricdo para contratacdo de engenheiros de software bem
como para o uso de cartas de conceitos (Segéo 3.3).
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3.2. O Tabuleiro

Com o intuito de solucionar o Problema E apontado como uma limitagdo de PnP, esta
subsecdo apresenta um tabuleiro para o jogo SimulES. O tabuleiro é uma area na qual
cada jogador coloca seus engenheiros de software, representados por cartas que
descrevem suas caracteristicas, em colunas e os artefatos em linhas. Os artefatos podem
ser dos seguintes tipos: requisitos, desenhos, codigos, rastros e ajuda aos usudrios. Estes
dois Gltimos ndo existiam em PnP e foram adicionados para trazer conceitos mais atuais
de ES ao jogo. Por exemplo, as cartas de rastros sdo intencionadas para interligar
artefatos e contribuir para a geréncia por requisitos, que € apoiada na rastreabilidade. O
tabuleiro de jogo em um cendrio com a contratacdo de dois engenheiros € representado
na Figura 3. As cartas de artefatos sdo colocadas nas células do tabuleiro, abaixo do
engenheiro que as produziu e nas linhas referentes aos seus tipos. Por exemplo, na linha
de requisitos da Figura 3 estdo dois artefatos feitos por Janaina e um por Carlos.

Engenheiro [ES1
Janaina

Engenheiro ESZ;I
Carlos

Profissional veterano, mas
com pouca habilidade no

Experiéncia em eng. de
software, mas ndo é

desenvolvimento. amigavel a equipe.
[ salario: 40 K ||4[ Salario: 70 K | -

Habilidadd 1 Habilidad Engenheiros de Software

Maturidade_4 Maturidad“ Engenheiro 3 | Engenheiro 4 | Engenheiro 5
Requisitos . I:I
Desenhos D i E
Cddigos u .
Rastros D :I
Ajudas l:l :I

Figura 3. Tabuleiro de jogo com uma configuracéo de dois engenheiros
3.3. As Cartas

Os artefatos existentes no jogo PnP sdo as cartas. Apesar de SimulES introduzir novos
artefatos como o tabuleiro e o dado, as cartas ainda desempenham o papel principal.
Similarmente a PnP, as cartas em SimulES se dividem em quatro categorias: problemas,
conceitos, engenheiros de software (programadores em PnP) e artefatos. Todas elas,
exceto as cartas de artefatos, possuem nome e codigo de identificacdo. O cddigo de
identificacdo foi adicionado em SimulES para possibilitar controle de verséo e geréncia
de configuracdo. Atualmente, o jogo se encontra na versdo 1.0 diponivel na péagina do
projeto [SImulES, 2007].

Além do controle de versdo e da geréncia de configuracdo, também foi criado o
conceito de grupo de cartas. Grupos de cartas séo cartas que tratam de um mesmo tema
(Tabela 1). Por exemplo, cartas referentes a requisitos recebem o codigo “RQ”, desenho
“DS”, recursos humanos “RH” e outras seguem esse mesmo padrdo. A Tabela 1 mostra
as seis grandes categorias, suas subdivisdes e 0 numero total de cartas em cada
categoria. Todos os grupos tém pelo menos 10 cartas para que Seu conceito possa ser
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bem explorado no jogo. Em adicdo as existentes em PnP, novas cartas foram criadas
para atingir o nimero minimo. Esta caracteristica de SImulES permite ao professor fazer
0 mapeamento direto dos artefatos do jogo aos conceitos de ES envolvidos. Portanto,
solucionando o Problema F.

Tabela 1. Agrupamento das cartas por categorias

Categorias Subcategorias N° de Cartas
Gerenciamento Geréncia Técnica, Geréncia de Versdo e Rastros, Treinamento 11
Recursos Humanos | Personalidade, Recursos Financeiros, Educacdo 11
Requisitos Contexto, Problemas ou Alteracdo, Requisitos Ndo-Funcionais 12
Desenho Padrbes, Frameworks, Qualidade de Desenho 12
Cédigo Testes e Assertivas, Refatoracéo 12
Comunicagdo Interface com Usudrio, Documentacéo de Ajuda 10

Os quatro tipos de cartas do jogo SimulES (Figura 4) sdo detalhados a seguir.

a) Problemas. Descrevem problemas classicos de engenharia de software
resultantes de falhas no processo de producdo. Essas cartas sdo utilizadas, para
criar obstaculos ao progresso dos jogadores adversarios. As cartas de problemas
possuem 0s seguintes atributos (Figura 4, a): (i) referéncias para literatura de
apoio; (ii) critério que descreve as condi¢des a serem satisfeitas para que a carta
seja langada; e (iii) efeito no jogador que a receber.

b) Conceitos. Descrevem boas praticas de engenharia de software. Essas cartas
podem ser utilizadas pelos jogadores para avancarem face ao seu objetivo. Os
principais atributos das cartas de conceitos sdo (Figura 4, b): (i) literatura de
apoio; (ii) efeito na configuracdo do jogo ou tabuleiro do jogador; e (iii) custo
(quando presente na carta) que incorre em gastos apds o conceito ser aplicado.

c) Engenheiros de Software. Principal recurso que o jogador terd para progredir no
jogo, pois, sdo os engenheiros que produzem os artefatos necessarios para
cumprir o projeto. Estas cartas apresentam as seguintes informacdes (Figura 4,
c): (i) nome e descricdo pessoal do engenheiro; (ii) salario que deve respeitar o
orcamento do projeto; (iii) habilidade ou nimero de “pontos de tempo” que um
engenheiro é capaz de desempenhar em acfes do jogo; e (iv) maturidade que
reflete sua tendéncia em ser um bom trabalhador.

M Congeito: | €49 | Eng. de Software | ES21

Entrelagamento de Interesses Modelagem UML Carlos

[Kiczales et al., 1997] [Booch et al., 1999] Q'g

Experiéncia construida em

T

Jogador com desenho <3 e dez anos de engenharia de

codigo = 3 software, mas niio é

Se vocé tem pelo menos 2 amigdvel a equipe.
Problema Persistente: desenhos, vocé pode descartar
Coloque esta carta na drea esta carta para ignorar os | Salario: 70 K |
do jogador. Ele iré tratar o efeitos de qualquer problema
projeto com adigo de um de desenho jogado para vocé. Habilidade 5
em | ho. Maturidade 1
(@) (b) (c) (d)

Figura 4. Cartas do jogo: (a) problema, (b) conceito, (¢) engenheiro de software
e (d) artefatos com e sem defeito
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d) Artefatos: simbolizam os produtos produzidos pelos engenheiros e podem conter
ou ndo defeitos (Figura 4, d). Além disso, os artefatos podem ter duas cores,
branco ou cinza, dependendo de sua qualidade. Apesar de gastarem o dobro dos
“pontos de tempo” para serem produzidas, as cartas brancas contém defeitos na
proporc¢do de 5 cartas para 1 defeito enquanto nas cartas cinzas esta proporgao é
de 3 para 2. Ou seja, com a pratica o jogador aprende que geralmente € melhor
desenvolver um bom artefato (branco), mesmo que este seja mais trabalhoso.

3.4. A Dinamica do Jogo

A dindmica do jogo SimulES apresentada nesta sec¢do € similar a de PnP e, portanto,
discutiremos apenas os detalhes mais relevantes. Antes do inicio do jogo, um cartdo de
projeto é escolhido aleatoriamente de uma série de projetos disponiveis. As informacoes
deste cartdo devem ficar visiveis a todos os jogadores. Em seguida, cada jogador monta
seu tabuleiro de jogo e as cartas sdo separadas em quatro montes: (i) engenheiros de
software, (ii) problemas e conceitos, (iii) artefatos brancos e (iv) artefatos cinzas.
Diferentemente de PnP, SimulES limita o nimero de participantes entre 4 e 8. Com 0
dado escolhe-se quem comeca 0 jogo prosseguindo em sentido horério.

A cada jogada, 0 jogador da vez langca o dado e retira cartas nos montes
dependendo do valor obtido. Por exemplo, se na vez da jogadora Maria o nimero tirado
no dado for 5, Maria pode retirar 3 cartas no monte de problemas e conceitos e 2 (5-3)
no de engenheiros de software. As cartas de problemas e conceitos sdo guardadas na
mdo do jogador até 0 momento que ele achar oportuno para joga-las. As cartas de
engenheiros também podem ser guardadas ou entdo colocadas imediatamente no
tabuleiro. O segundo caso indica a contratagdo do funcionario representado pela carta.

Durante a jogada do jogador, um engenheiro de software pode exercer uma série
de tarefas. A habilidade dos engenheiros determina quantos “pontos de tempo” eles tém
e, portanto, quantas acdes eles podem desempenhar. Por exemplo, as cartas de artefatos
sdo retiradas dos montes, i.e. artefatos produzidos, de acordo com o0s pontos de
habilidade dos engenheiros de software. Além de construir artefatos, os engenheiros tém
trés outras opgOes de tarefas: inspecionar artefatos, corrigir defeitos e integrar artefatos
em um modulo. Ao fim de sua jogada, o jogador estd apto a receber as cartas de
problemas de seus adversarios. Cada jogador recebe até trés cartas de problemas que
podem ser lancadas dos trés jogadores imediatamente anteriores a ele. O limite de
jogadores e de problemas langcados soluciona o Problema D (Secéo 2.2).

Em SimulES é dada a liberdade ao jogador para a escolha da abordagem de
desenvolvimento de seu interesse, com seus pros e contras (Problema A). Assim, o jogo
ndo é mais limitado ao Modelo Cascata, uma vez que ndo obriga a utilizacdo do
processo totalmente seqliencial e o jogador pode voltar para corrigir problemas nas fases
anteriores (0 que ndo é permitido em PnP). Por exemplo, mesmo que esteja na fase de
codificacdo o jogador pode voltar a trabalhar nos requisitos ou desenho do projeto.

Uma vez alcangado o nimero de modulos necessarios para o término do projeto, o
jogador pode afirmar que completou o sistema. Neste momento € feita a validacdo por
parte do cliente (papel desempenhado pelo professor da disciplina). Isto significa que
alguns dos mddulos do projeto séo aleatoriamente conferidos e devem estar livres de
problemas. O nimero de mddulos a serem conferidos na validacdo é igual ao valor do
atributo Qualidade indicado na carta de projeto (Figura 2b). O jogador somente é
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declarado vencedor se ndo for encontrado defeito em nenhum dos artefatos que
compBem os moédulos conferidos.

4. Trabalhos Relacionados e LimitacGes do Estudo

A utilizacdo de jogos como forma de melhorar o aprendizado é um tema bem explorado
na literatura [Oh e Hoek 2001] [Virvou et al 2005] e mesmo em disciplinas de
computacdo ja existem iniciativas para utilizagdo de jogos ou simuladores [deLaet et al.
2005]. Por exemplo, no contexto de engenharia de software, Drappa e Ludewig [2000]
apresentam o projeto SESAM constituido principalmente de um simulador para
treinamento em projetos de software. Este simulador permite que um usuério assuma o
papel de gerente e utilize modelos e regras complexas no desenvolvimento de um
sistema. Em comparagdo a SimulES e PnP, o projeto SESAM ndo possui caracteristicas
de jogos, tais como entretenimento e competitividade. Além disso, tal simulador é
destinado principalmente a profissionais e ndo a estudantes de computacao.

A equipe idealizadora de PnP, também disponibiliza uma versdo digital do jogo
chamada SimSE [Navaro et al. 2004]. Em sua versdo para computador, o jogo permite
que um jogador assuma o papel de gerente de projeto e desempenhe atividades como
contratar e demitir programadores, associar tarefas, monitorar o progresso, entre outras.
Por ser em sua esséncia adaptacdo de PnP, 0 jogo SimSE recai nos mesmos problemas
discutidos na Secéo 2.2 como limitacdo ao Modelo Cascata e falta de ligagéo explicita
dos artefatos do jogo com os conceitos de engenharia de software. Em adi¢do, 0 jogo
perde muito de seu atrativo por ndo permitir competicdo entre multiplos jogadores.

Como uma limitagdo deste trabalho, acreditamos que o jogo SimulES ainda n&o foi
suficientemente exercitado em sala de aula. Além disso, ele foi baseado apenas em
melhorias propostas para PnP. Entretanto, o fato de PnP ter sido bastante praticado em
sala de aula e ser reconhecidamente Gtil para o ensino de ES minimiza a falta de
experimentacdo de SimulES. A restricdo a PnP é justificAvel por tal jogo apresentar
caracteristicas comuns a outros jogos educativos, como por exemplo, a simulacdo do
processo de desenvolvimento de software [deLaet et al. 2005]. Finalmente, acreditamos
que um estudo detalhado dos aspectos de qualidade geral do jogo SimulES, incluindo
questionamento aos alunos e medigdo, mereca seu proprio artigo.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste artigo foi apresentado um jogo educacional que simula o processo de
desenvolvimento de software desde a fase de concepcdo até a fase de entrega do
produto. As contribui¢bes deste artigo podem ser vistas sobre dois aspectos: (i) uma
extensa avaliacdo do bem conhecido jogo PnP para ensino de ES e (ii) um jogo que
considera praticas modernas e evolucdo de software. Na avaliagdo, apresentamos 0s
principais problemas de PnP. A partir de solucdes para tais problemas, o artigo propde o
jogo SimulES que tem como objetivo ensinar praticas mais modernas de ES, tal como
evolucdo de software, bem como ser mais dinamico e atrativo que seu predecessor.

Na verdade, este trabalho integra esforcos anteriores na melhoria do ensino de ES.
Por exemplo, com o uso do conceito de evolucdo na disciplina de Principios de
Engenharia de Software do curso de graduagdo em Engenharia da Computacéo da PUC-
Rio. Essa disciplina foi modificada em 2001/2002 para focar mais em préaticas nao
tradicionais [Silva et al. 2004], como Programacéo Extrema (XP). Como trabalho futuro,

45



ff\;"/_\ Anais do XXVIl Congresso da SBC 30 de junho a 06 de julho de 2007
EEE R WEL - X Workshop sobre Educagdo em Computagio Rio de Janeiro, R

deve ser feita uma avaliagdo quantitativa e/ou qualitativa do jogo SimulES utilizando
questionarios respondidos por alunos com diferentes graus de conhecimento em ES. E
proposta ainda a criagdo de uma versdo digital do jogo utilizando recursos tecnoldgicos
gue permitam alta interatividade entre jogadores.
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