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Abstract. Nowadays, a lot have been discussed about Seftagineering
teaching and learning. The key issue addressedamyrnworks is the contrast
between the essentially practical nature of thisasaand the teaching methods,
which are highly theoretical. This paper preseihts game SPARSE, built as a
practical approach for teaching and learning Softer&ngineering, based on
games and simulation. This paper also presentsréselts related to an
evaluation made by the use of SPARSE by undergiadtizdents of different
skill levels.

Resumo. Atualmente, muito tem se discutido sobre o ensiaprendizado de

Engenharia de Software. O problema chave abordaxleagios trabalhos € o

contraste entre a natureza essencialmente prateadika e 0 método de
ensino, de caracteristica extremamente tedricae lBstigo apresenta o jogo
SPARSE, desenvolvido no contexto de um trabalhe amplo, como uma
abordagem pratica para o ensino e aprendizado dgeBharia de Software

baseada em jogos e simulacdo. O artigo apresem@aans resultados de uma
avaliacdo do software atravées da utilizacdo do SBERpor alunos de

graduacéo de diferentes perfis.

1. Introducéo

O ensino de Engenharia de Software (ES) tem siguaenente discutido e pesquisado
nos ultimos anos ([Drappa e Ludewig 2000], [Pfahale 2004], [Baker et al. 2005],
[Navarro 2006], [Damian et al. 2006], [Chen et 2008]). Neste contexto, o grande
problema existente e contemplado em diversos trabat a natureza essencialmente
pratica da area de ES, que entra em confronto camareira predominantemente
tedrica em que este contetdo € passado ao aluaotedwm curso de graduacgéao.

O processo tradicional de ensino de ES consist@pnesentacdo de conceitos
tedricos relevantes e indispensaveis para o apa&taido aluno. Embora essencial,
pesquisas mostram que apenas esse conhecimentd suficiente para que o aluno
esteja preparado para a realidade de mercadojgaimente com relacdo a tomada de
decisdes em ambientes dindmicos [Damian et al.]2006

Segundo Navarro [Navarro 2006], alguns cursos pameuamenizar este
problema introduzindo nog¢bes préticas ao alunovésrado desenvolvimento de



pequenos projetos ficticios. Por outro lado, agigées de prazo e escopo impostas aos
mesmos ndo permitem a vivéncia de diversas sitgagpeas de ambientes reais de
desenvolvimento de software [Damian et al. 2006].

Como se ndo bastasse, o conteudo essencialmenteo tédz diminuir a
motivacdo no aprendizado desta area por parteldiogsa que ndo conseguem entender
como os problemas surgem em um ambiente real, i8 ggasuas principais causas e
consequéncias praticas.

A utilizagdo de simulacdo e jogos educativos tedo sibordada em alguns
trabalhos na literatura, com foco no aprendizadavas da simulacdo de geréncia de
projeto (0 ambiente “SESAM” [Drappa e Ludewig 2000] jogo “The Incredible
Manager” [Dantas et al. 2004], o ambiente “Virtugdim” [Guedes 2006], o0 jogo
“SIMSE” [Navarro 2006], dentre outros). A principaintagem da utilizacdo de jogos
como auxilio no aprendizado é a de que os mesntiosuéan e motivam o aprendiz,
através da simulagéo de diversas situacdes realsstmvolvimento, além de promover
um aprendizado de baixo custo e em menor tempo f_Keiton 2000].

Este artigo apresenta o desenvolvimento do jogoRS¥A Software Project
semi-Automated Reasoning tool for Software Enginggrbem como os resultados de
uma avaliacao inicial com o uso do jogo por alutesliferentes niveis de um curso de
graduacdo. O SPARSE foi desenvolvido no contextarddrabalho mais amplo, cujo
objetivo é definir um método de ensino e aprendizdel Engenharia de Software que
combine a teoria passada em sala de aula com uondaglem pratica, capacitando o
aprendiz na tomada de decisfes futuras em cemésiss

O artigo esta estruturado da seguinte forma: aimpaxsecado apresenta 0s
principais conceitos relacionados ao uso de sirdolag jogos como auxilio no
aprendizado, bem como alguns trabalhos relacionaesta area. A secao 3 descreve o
desenvolvimento do jogo SPARSE, mostrando o modelsimulacdo escolhido, os
detalhes dos elementos que compdem o simuladoralenénte as interfaces de jogos
produzidas. A secéo 4 descreve a avaliacdo dorgajizada por alunos de graduacéo, e
seus resultados sdo apresentados na secao 5.0AGsagéesenta as consideracdes finais
e trabalhos futuros relacionados a essa pesquisa.

2. Ensino e Aprendizado baseado em Jogos e Simulaca

O ensino e aprendizado baseados em simulacdo dsttamente relacionados a
construgcdo de modelos. De forma geral, modelos &diwsiderados abstracoes
(simplificacbes) da realidade, utilizados para colbar problemas que seriam muito
caros em uma solucao experimental real, ou muitmptioados para tratamento
analitico [Barros 2001].

A simulagdo de modelos em computador pode serzadéi com diferentes
objetivos [Hoover e Perry 1989]. Um deles é o dedpeir dados e situacbes que
conduzam a tomada de decisbes reais imediatasndeisgolucionar diferentes
problemas. Outro objetivo, relacionado com estbalteo, é 0 de capacitar e treinar
pessoas de maneira mais rapida e barata, de farmm&sjas se tornem mais aptas a
realizarem determinadas fungdes e resolverem masgixoblemas que encontrarem em
um cenério real.



Aliada a simulacdo, o uso de jogos educativos eferafites areas de
conhecimento tem surtido efeito, principalmentegne se diz respeito a motivacdo do
aprendiz [Catapan et al. 1999]. No contexto da Bhgea de Software isso é
especialmente importante, uma vez que a motivagé@ldinos tende a diminuir devido
ao excesso de teoria a ser passada aos mesmos.

Segundo Borges [Borges 2005], a pedagogia queaitdi jogo como uma
ferramenta de apoio ao processo de aprendizagemcef@lgumas vantagens como
ludicidade, cooperacdo, participacdo, prazer e vagdio. Logo, devido a grande
aceitacdo deste tipo de ferramenta, principalmpate publico jovem, a adocdo dos
jogos na area educacional representa um procesgalfdimm et al. 2008].

2.1. Trabalhos Relacionados

Na literatura, diversos trabalhos utilizam a teog@ de jogos e simulagdo como
auxilio em diversos contextos. Alguns trabalhos gtilzam simulac&o/jogos como
auxilio na capacitacdo em gestao de projetos edigezlo séo listados a seguir.

SESAM @Shell for Simulated Agent SystgrnfBrappa e Ludewig 2000] € um
ambiente pioneiro na area de simulacdo para audligeréncia de projetos, focado em
fornecer uma ferramenta facil para a construcamaldelos complexos. O ambiente n&o
€ baseado em jogos, destinando-se mais a profissido que estudantes.

Incredible Manager [Dantas et al. 2004] e Virtugam [Guedes 2006] sdo
jogos baseados em dinamica de sistemas para odg@e@n do processo de gestao de
projetos. Como 0 objetivo é a capacitacdo de gesedé¢ projeto, ndo € abordado o
ensino especifico de técnicas de Engenharia dev&eft No caso do Incredible
Manager, um ponto negativo € a interface utilizadgogo, que deixa muito a desejar,
apresentando problemas tais como baixa interatleida

SimSE [Navarro 2006], € um jogo baseado em simalpe#ia o aprendizado de
ES. O jogo permite que 0 usuario assuma o papgedmte de projetos e desempenhe
atividades como contratar e demitir desenvolvedaiesar tarefas, monitorar prazo e
custo, entre outras, seguindo uma dada metodoldgiES. A idéia é utilizar a
simulacdo da geréncia de projetos como meio paféiaaw aprendizado de aspectos
da Engenharia de Software.

Sendo o SIMSE o ambiente que mais se alinha cobjetiv@ deste trabalho
(melhoria de aprendizado de ES), foi realizado situd® detalhado sobre o mesmo,
através da andlise de trabalhos publicados e exedalg diversos prototipos do jogo.
Com isso tornou-se possivel identificar as prinsipagras e conceitos implementados
neste ambiente, além de caracteristicas preocugpanistentes no jogo tais como:
inexisténcia de um modelo de processo bem defisadoo qual o projeto se realiza,
uma vez que o principal objetivo é o ensino de Bhgea de Software; a nao
diferenciagao entre empregados que trabalham cgemehoras extras, o que influencia
fortemente no planejamento de custos em um ambhiealtedentre outras.

Algumas desvantagens do jogo também puderam satifickdas, tais como:
cenarios estaticos com pouca interacdo com o uwsufaita de instrucbes para
realizacdo das tarefas; ensino superficial e isotlEmlmetodologias de ES, dificultando
a escolha da melhor metodologia para cada perfdrdeto e verificacdo tendenciosa
do aprendizado através de questionarios informais.



Com base nos pontos negativos observados e néreigside poucos trabalhos
na literatura neste contexto, o jogo SPARSE foedeslvido como proposta de uma
nova abordagem para melhoria do aprendizado deq&s&,possa ser aplicada em
contextos reais de ensino, aumentando a qualidafle@macéo dos alunos nesta area.

3. SPARSE (Software Project semi-Automated Tool for Software
Engineering)

3.1. Definicdo do Modelo de Simulagéo

Com o intuito de criar um modelo de simulacdo peabpado, o primeiro passo no
desenvolvimento do simulador do jogo SPARSE foexeinar o tipo de simulacao a
ser utilizado, que foi a Simulacdo baseada em Regra

A Simulacdo baseada em Regras permite que o sistemazene um historico
dos fatos acontecidos, além da possibilidade deeradds o comportamento
individualizado de cada variavel [Barros 2001]olgésde suma relevancia no contexto
do jogo, uma vez que a andlise posterior da siralag um dos pontos chave do
aprendizado. Além disso, existem diversas variaveisserem analisadas, que
influenciam diretamente no sucesso/fracasso detorale software tais como prazo,
custo e qualidade.

3.2. O jogo SPARSE: Elementos e Regras

No simulador do jogo SPARSE estdo presentes alglesientos essenciais no
desenvolvimento de qualquer projeto de softwarlltedos nas proximas secoes:

* Modelo de processoconjunto de atividades pré-definidas e parciabmen
ordenadas que um dado projeto deve seguir;

* Projeto de softwaremodelo de processo instanciado com desenvolvedore
restricbes de prazo e custo, cujo objetivo finaledenvolver um produto de
software e entrega-lo ao cliente;

 Gerente de projetosrepresenta o0 jogador, responsavel por gerenodo b
processo de desenvolvimento do projeto;

» Desenvolvedoreduncionarios responsaveis pelo desenvolvimentiageto,
com varios atributos a serem controlados pelo geren

* Ferramentas softwares ou técnicas que auxiliam os desenvohesd no
desenvolvimento do projeto.

O jogador possui uma gama de atividades que palieaeao longo do jogo,
dentre elas: gerenciar os desenvolvedores, plaogjao das ferramentas, monitorar o
progresso do projeto, seguir o modelo de procesdmido. Essas atividades séo
realizadas com o objetivo final de levar o projegm desenvolvimento a sua
completude, preservando o custo e prazo defintmkre,como a qualidade do software.

3.2.1 Modelo de Processo: Fases e Etapas

A geréncia de um projeto é feita sobre umdelo de processescolhido para seu
desenvolvimento. Um modelo de processo é geralmseparado enfases que
representam diferentes estagios da producdo dweaseft Em geral essas fases se
diferem, bem como a ordem de execucdo das mesrapendendo do modelo de
processo empregado (Modelo Cascata, Modelo Iterstisremental, Modelo Agil,



dentre outros). A Figura 1 ilustra as fases do Modeascata, implementado nesta
primeira versao do jogo.

Requisito |2

Figura 1. Modelo Cascata.

No contexto do jogo SPARSE, exist&tapas que sdo 0s passos de execucgao
de uma determinada fase. Basicamente sao carad@sipor trés tipos: criacdo, revisao
e correcdo. Por exemplo, um desenvolvedor pode a@sizado na etapa de criagcao da
fase de requisitos (ex: criacdo do documento deisikgs), enquanto outro pode estar
alocado na etapa de revisdo desta mesma fasee(gsda de parte do documento de
requisitos produzida até entao).

3.2.2. Projeto de Software

O elementgrojeto de software o principal de todos. E por ele que passam tasas
interacdes e comandos presentes no jogo. E tambtarelemento o alvo de todo o
gerenciamento feito pelo jogador e também de otdragas automaticas do jogo.

O projeto pode ser definido através de alguns eltmeajue tem o objetivo de
torna-lo mais real: @razq que é o tempo estipulado para a entrega do praet
recursos monetarios,que representam cocaixa disponivel para gastos com
desenvolvedores e ferramentas; egualidade do produto de software produzido,
mensurada com base no numero de erros existergestatatos e na geréncia de outros
elementos, tais como prazo e recursos monetarios

3.2.3. Desenvolvedores e Ferramentas

Para o progresso do projeto sdo necesséiessnvolvedoregjue ficam a cargo de
executar tarefas a eles atribuidas. Os desenvaob®d@o como qualquer outra pessoa
ou funcionario que possui um conjunto de caradiesiis que os diferem dos demais.

Como exemplos de caracteristicas tratadas no jodernp ser citadosnergia
(disposicao)atual para execucédo de tarefagbilidade na execugcdo de cada tipo de
tarefg experiénciague o desenvolvedor possui com relacéo ao projetudo ele esta
sendo alocado em tarefasglario do desenvolvedor por periodo de tempo alocado em
alguma tarefa; atividadesas quais o desenvolvedor esta alocado. O elentamto
extradevera ser contemplado nas préximas versées do gago o desenvolvedor seja
alocado em tarefas por mais de oito horas.

Além das caracteristicas do desenvolvedorfeammentasrepresentam outro
fator importante, que influencia na maneira em @eojeto deve ser desenvolvido. As
ferramentas sdo softwares ou técnicas de trabalbe ggregam valor no
desenvolvimento de um projeto, podendo influenoctatempo de producéo, quantidade
de erros produzidos, dentre outros.

Os principais atributos das ferramentas, imporsapsra o simulador do jogo,
sdo:custoda ferramenta, podendo ser gratuita ou hadbjlitacdo,que determina se a
ferramenta estd em uso no projetmfluéncia que a ferramenta possui no
desenvolvimento de alguma tarefa.

Além de conhecer os principais elementos de umefmrouma boa geréncia
consiste ainda em saber trabalhar com as diveitsag@:s e problemas encontrados no



desenvolvimento de um projeto de software [PMI 20D@ssa forma, € imprescindivel
gue o sistema possua um conjunto de regras queuleie simule um cenario real.

3.2.4. Regras

As Regras do simulador foram definidas com baseimntonjunto de boas praticas da
Engenharia de Software. Tais regras definem a maamn@is correta em que um projeto
de software deve ser desenvolvido, influenciandetainente no andamento do mesmao.
Como exemplo de regra, pode-se citar: “A inspegdaith artefato deve ser feita a
medida que o mesmo € produzido, para que se dimimsachances de propagacao de
erros para as fases posteriores”. Mais exempld®de praticas podem ser encontrados
no trabalho de Navarro [Navarro 2006].

Além das regras existem eventos, que podem sdpatesaou disparados pelas
mesmas, com o objetivo de simular situac6es aligasa provendo cenarios proximos
da realidade dos ambientes dinamicos de desenvartinde software. Como exemplo
de evento, pode-se citar: “O cliente requisitou esesvolvimento de novas
funcionalidades”.

O ciclo das regras pode ser visto na Figura 2. legt@senta a sequéncia em que
as regras sao executadas no sistema, e a sua@idl@n outras regras. Ex: A regra que
define a correcdo dos erros (Erros Corrigidos)ueritia diretamente na regra que
define a propagacéo dos erros para a proxima Eases(Propagados).

Erros
Produzidos

Erros
Propagados

Erros
Corrigidos

Figura 2 - Ciclo de Regras.

Existem outras regras que compdem o0 sistema, p@énescricdo mais
detalhada das mesmas néo é o foco da propostaatigte

3.3. Interfaces do Jogo

Atualmente, a interagdo do jogador com o SPARSHé&satravés de uma interface
tabular, na qual o jogador visualiza as informacgesais do projeto e de seus
componentes. Além disso, é fornecido um resumaidéxicluindo todas as suas agoes
no jogo, a medida que sao realizadas, os eventwsdus, dicas sobre as regras, dentre
outros. Um exemplo desta interface € mostrado gar&i3.

Em paralelo ao desenvolvimento do simulador estdasdesenvolvido um novo
padrdo de interface com varios recursos graficos3BmUm resultado parcial desta
interface é mostrado na Figura 4. E importanteffrigie este novo padréo de interface
se comunicara facilmente com o simulador, devidtlzacdo do padra@bserverna
arquitetura do simulador.
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Figura 4. SPARSE: Interface com recursos graficose m 3D.

4. O uso do jogo SPARSE por alunos de um curso deaguagéo

Como estratégia de elaboracdo de melhorias nagnmad$wersdes do jogo e de auxilio

em validacdes futuras, uma avaliacdo inicial dooj@PARSE foi realizada. Essa

avaliacao foi conduzida através do uso de questam@&mpregando perfis aos usuarios
do sistema utilizado (verséo tabular exibida naifa@) e também dimensionando uma
possivel evolucéo dos conceitos de Engenharia fiwa&e e Geréncia de Projetos (GP)
destes individuos apés o uso do jogo.

Previamente a avaliacdo, foram selecionados aleatente oito graduandos,
cursando Bacharelado em Ciéncia da Computacdojfererdes etapas do curso. Esta
selecéo possibilitou a coleta de opinides de diteepublicos, relacionados a discentes
com diferentes niveis de conhecimento em ES e GP.

Apos a selecdo dos participantes, um questiondic@i de multipla escolha foi
empregado, com o objetivo de se estabelecer d derionhecimento de cada jogador.
E importante frisar que nenhum tipo de instruc&m# relacionada a qualquer topico
de ES ou GP foi fornecida aos estudantes, antesi@unte a avaliacdo, sendo exibidas
apenas explicacdes gerais sobre o funcionamerjtgdo

Apbés a avaliagdo de conhecimento dos participanbss,mesmos foram
apresentados ao software, realizando as primeitasacdes como gerentes de projetos



do jogo. Para maior eficacia do experimento, caslaatio executou o processo de
desenvolvimento para o projeto piloto, propostesimaulador, por quatro vezes, sendo
cada decisdo tomada na simulacdo, bem como a gaotwtida no jogo, registrada
em arquivos delog por usuéario, para avaliagbes posteriores dos teekd de
aprendizado obtido.

Apds o0 uso do jogo, um segundo questionario foicagb a cada usuario
participante do experimento. Neste questionari@nforverificadas as experiéncias
individuais dos participantes no jogo apresentaddamente com questdes discursivas
referentes ao conteudo de ES e GP.

5. Analise de Resultados

Por meio da avaliacdo detalhada na secdo antemopu-se possivel coletar um
conjunto de opinides e sugestdes de melhoria pgm®totipo desenvolvido. Pdde-se
perceber ainda uma evolucdo no aprendizado de itmncke ES e GP apds o uso do
SPARSE pelos alunos.

Finalizada a avaliacdo, os questionarios foramisagds, e com base nos dados
obtidos foram produzidos gréficos com relagéo atil s usuarios. Os principais sdo
mostrados na Figura 5 e Figura 6.

Conhecimento sobre Engenharia de

Software
13% 13%

= Alto
B Intermedidrio
Baixo

B Nenhum

Figura 5. SPARSE: Resultados da avaliacdo com rela¢ 8o ao conhecimento sobre
Engenharia de Software.

Conhecimento sobre Geréncia de
Projetos

25%
38%
M Intermediario
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Figura 6. SPARSE: Resultados da avaliacdo com rela¢ &0 ao conhecimento sobre
Geréncia de Projetos.

Apoés a analise de perfil, os questionarios refeseiat opinides sobre o0 jogo e
conhecimento adquirido com o uso do mesmo foranlisadas. Com relacdo as
opinides sobre o jogo foram obtidos os resultadescritos de forma resumida na
Figura 7, em que cada usuario fornecia uma not@ de5 para cada caracteristica
observada.

Observando a Figura 7, percebe-se a satisfacdoadaiandos jogadores com
relacdo ao uso da ferramenta proposta, o que foipmvado ainda por respostas
discursivas, demonstrando opinides positivas colacdie ao jogo, com pequenas
sugestdes de melhoria.



O aumento em geral do conhecimento de ES e GP mmbde ser observado
através da grande quantidade de respostas comelasionadas aos exercicios
discursivos propostos, definidos com base em [Rras2007] e [PMI 2008]. Devido
ao baixo conhecimento de ES e GP, anteriormene&ctdeio pela analise de perfil,
percebe-se que a corretude das respostas podecestdicionada ao aumento do
entendimento do conteddo proposto através do uSPadRSE.

Observou-se ainda que discentes com pouco ou neobaotato anterior com
assuntos de ES e GP obtiveram consideraveis tagaassimilacdo do contetdo
pretendido, assim como outros com maior familia@daom conceitos de ES e GP, o
gue pode favorecer o uso do jogo em disciplinaérela, em diferentes niveis do curso.

E importante destacar que a avaliacdo aqui detalpadsui limitaces, dentre
elas o tamanho da amostra (oito alunos). Apesasodifoi consideravelmente
importante para destacar 0os pontos positivos etinegaelacionados a ferramenta, de
modo gue novas versdes possam ser aprimoradatadatesle forma mais criteriosa,
através de um experimento formal.

5
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0

Facilidade de uso Ferramenta é Aprendizado de Novos  Pratica de conceitos Interesse em utilizar
interessante? conceitos aprendidos em salade  durante a graduacdo
aula

Figura 7. SPARSE: Resultados do experimento com rel  acéo a eficacia da ferramenta.

6. Consideracgdes Finais

Este artigo apresentou o desenvolvimento e avalismgéal do jogo SPARSE, proposto
como uma abordagem pratica para melhoria do apatalide Engenharia de Software.

A avaliacéo inicial através do uso do jogo por akide graduacédo foi de suma
importancia para adquirir informacdes e sugest@esndlhoria para 0 mesmo. Vale
destacar que esta avaliacdo serve tanto comomeianéa construcdo de novas versoes,
quanto como um auxilio futuro na validacdo formal a@prendizado, através de
experimentos contrastando o uso do SPARSE comsoal@dagens de ensino.

Como trabalhos futuros desta pesquisa podemtselost

* Producdo de novas versdes do jogo a partir dasmafgbes adquiridas com a
avaliagéo inicial realizada, incluindo a versao antarface 3D.

» Validacdo formal do aprendizado através de exp@tiosecom o uso do jogo
SPARSE contrastado com o uso de outras abordagensexemplo, aulas
tedricas sobre o tema, exclusivamente;

» Adaptacdo do SPARSE para simulacdo de modelosroadtst com base na
estrutura de WBSWork Breakdown Structuyevisando maior generalizacdo do
simulador, dispensando a construcéo de ferramespegificas de modelagem.
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