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Resumo. Apesar das diversas áreas do conhecimento reconhecerem jogos 

educacionais como ferramentas importantes para o ensino e aprendizagem, a 

Engenharia de Software ainda carece da construção e utilização destes como 

um material adicional para, de fato, por em prática o assunto estudado a 

partir de uma perspectiva mais dinâmica. Este artigo apresenta a experiência 

de projeto, desenvolvimento e avaliação de um jogo para ensino de 

Engenharia de Requisitos para sistemas ubíquos. Espera-se contribuir com as 

lições aprendidas nesse processo para a área de Informática na Educação. 

1. Introdução 

Atualmente, as diversas áreas do conhecimento tem requerido o uso de ferramentas para 

o auxílio no processo de ensino e aprendizagem e, dada esta necessidade, métodos estão 

sendo desenvolvidos e instrumentos de ajuda estão sendo inseridos na sala de aula, 

existindo uma grande motivação para o desenvolvimento de jogos educacionais [Akilli, 

2007]. Mais especificamente na Engenharia de Software (ES), o desenvolvimento e uso 

de jogos vem ganhando espaço visto que ainda há um déficit grande nesta área, apesar 

da demanda por treinamento e simulação de processos de ES nas dimensões de tempo e 

espaço geográfico [Werner et al., 2009]. Alguns jogos para ES garantem uma interação 

com os elementos educativos virtuais, o que os tornam interessantes para atrair a atenção 

e formar melhor os futuros engenheiros de software [Wangenheim et al., 2009]. 

Essa emergente preocupação com a educação em ES reflete a demanda por 

profissionais qualificados, as dificuldades de abstração, a necessidade de lidar com 

escalabilidade e confiabilidade de sistemas na indústria, e a inserção da computação no 

ensino médio. Além disso, como a computação se torna mais transparente, a ubiquidade 

se torna um tema alvo de pesquisa educacional devido à complexidade de modelagem e 

construção de sistemas ubíquos [Dantas & Silva, 2005]. Neste contexto, este artigo 

descreve uma experiência de projeto e desenvolvimento do jogo educacional para 

Engenharia de Requisitos (ER) para sistemas ubíquos UbiRE, incluindo uma etapa de 

avaliação de usabilidade. Embora não seja uma ferramenta apenas com foco didático, 

desde a concepção da ideia deste jogo, foi pensado na ajuda que este poderia trazer para 

um melhor esclarecimento dos termos que nele estão envolvidos para os alunos. Foram 

delineadas as seguintes etapas para a construção do UbiRE, baseado em [Veronese 

2004]: descrição do jogo, modelagem do enredo e modelagem das interações.  

São apontados dois jogos sobre ER cujos processos de desenvolvimento são 

documentados: Ilha de Requisitos [Thiry et al., 2010] e Software Quantum [Knauss et 

al., 2008]. O primeiro possui uma definição clara das tarefas (e.g., definição da estória) 

ISSN: 2176-4301

Anais do XXII SBIE - XVII WIE Aracaju, 21 a 25 de novembro de 2011

960



  

e possui um enredo lúdico, o que atrai o jogador mais de uma vez. O segundo não tem 

um processo de desenvolvimento claro e não visa treinar o aluno para situações de 

projetos reais, mas simular o conteúdo para que ele tenha novas ideias e insights. O foco 

deste artigo está na etapa descrição do jogo (ainda em desenvolvimento) incrementada 

com uma avaliação de usabilidade, um diferencial em relação aos trabalhos 

relacionados. Foi elaborado o briefing, isto é, documento com detalhes de enredo 

(estória, personagem, regras do jogo, objetivo e ações), ferramentas utilizadas, 

estrutura do jogo (objetos, ambientes, imagens etc.) e modo de interação. O artigo 

apresenta a seguinte estrutura: a Seção 2 descreve o UbiRE; a Seção 3 apresenta a 

avaliação de usabilidade inicial realizada; e a Seção 4 conclui o artigo. 

2. UbiRE: Um Jogo para Engenharia de Requisitos para Sistemas Ubíquos 

Como primeira determinação do projeto do UbiRE, foi definido o assunto abordado 

(tema): Ubiquidade e ER. Neste jogo, está envolvido o contexto de Casa Inteligente, 

dado que o objetivo das pesquisas em computação ubíqua nesse contexto foi tornar a 

vida dos usuários facilitada devido à integração entre os dispositivos, de forma que os 

usuários percebam, cada vez menos, a presença da informática no seu dia a dia. O jogo 

acontece em uma casa (ambiente) onde o objetivo central do jogador é montar o seu 

sistema inteligente e ubíquo a partir da conexão entre equipamentos, móveis e utensílios 

(ações), desde que atendam aos pedidos do morador (i.e., requisitos). 

  

Figura 1. Ação de conectar equipamentos  Figura 2. 1ª fase do UbiRE: O Quarto 

A fim de auxiliar o entendimento acerca da ER, o jogador deve “desvendar” o 

requisito referente a uma fala do morador para realizar as conexões corretamente e, 

assim, passar de fase. Cada cômodo da casa representa uma fase (e.g., o quarto), 

totalizando quatro, dispostas de acordo com a quantidade e dificuldade das conexões 

previstas pelos desenvolvedores do jogo. Ao final de cada fase, há uma parte de 

simulação, em que é possível verificar a funcionalidade de cada conexão realizada, assim 

como atestar as vantagens ao morador. Dependendo do nível de dificuldade escolhido, 

um requisito é apresentado de forma mais “confusa”, diminuindo também o número de 

tentativas em caso de erros de conexão. No nível fácil, um requisito representa uma 

conexão correta; no nível médio, um requisito está para duas conexões certas; e no nível 

difícil, um requisito descreve três conexões necessárias. O jogador deve clicar no 

equipamento que deseja realizar conexões (e.g., lâmpadas). Caso a conexão esteja 

correta (e.g., lâmpadas e sensor de movimento – Figura 1), o jogador pode continuar as 

e ver o requisito validado pelo morador (Figura 2), caso contrário, perde uma tentativa. 

A ferramenta de desenvolvimento foi escolhida após pesquisas e testes com 

programas. Por possuir ambiente gráfico e linguagem própria, favorecendo a 

programação, o GameMaker (http://www.yoyogames.com/gamemaker) foi selecionado. 
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O programa é baseado em eventos, ligados a objetos do jogo, e a imagem atribuída ao 

objeto é a sprite, que é separada do objeto e de seus eventos. Este software foi escolhido 

por permitir o rápido aprendizado de suas funções e ter interface amigável. Outro fator 

determinante foi a possibilidade de importar e exportar diversos tipos de imagens.  

3. Avaliação 

A fim de verificar preliminarmente o projeto e desenvolvimento do UbiRE, foi realizada 

uma avaliação de usabilidade do jogo em agosto de 2011. A avaliação foi conduzida por 

seis alunos, 83% de Engenharia de Computação e Informação e 17% de Engenharia de 

Controle e Automação, que se manifestaram voluntariamente aos convites enviados para 

as listas de e-mails destes cursos. Com relação ao perfil dos participantes, (i) 67% dedica 

de 0 a 5h semanais para jogos, 17% entre 11 e 15h, e 17% mais de 20h; (ii) 17% nunca 

ouviu falar do tema ubiquidade, 67% conhece apenas o conceito e 17% já estudou a 

respeito; e (iii) 33% nunca ouviu falar do tema ER e 67% conhece apenas o conceito. 

A avaliação apresentou os seguintes procedimentos: (A) recepção do participante 

no horário agendado (um participante por vez) e breve apresentação de 5min sobre o 

tema ubiquidade e ER; (B) execução do jogo por no máximo 20min, sem interferência 

dos observadores (que anotavam as percepções dos participantes); e (C) preenchimento 

do questionário de avaliação. Este questionário apresentou dez heurísticas de usabilidade 

adaptadas de [Nielsen, 1993], para serem julgadas com valores entre 0 (insatisfatório) e 

10 (satisfatório), cujas médias aritméticas obtidas por heurística são exibidas na Tabela 1. 

Seguindo o critério de julgamento dos resultados da avaliação (satisfatória acima de 8, 

razoável entre 5 e 7.9, e insatisfatória abaixo de 4.9) [Santos et al., 2006], verificou-se que o 

jogo teve nove heurísticas avaliadas como razoável e apenas uma como satisfatória. Isso se 

deve, respectivamente, ao fato de o jogo estar em desenvolvimento, e de apresentar como 

cenário uma casa inteligente e como instruções requisitos na linguagem do usuário. 

Tabela 1 – Resultados da avaliação de usabilidade do UbiRE 

Lista de Heurísticas adaptadas de [Nielsen, 1993] Média 

(1) visibilidade do status do jogo – O sistema informa o que está acontecendo? 6.7 

(2) concordância entre o jogo e o mundo real – O sistema utiliza a linguagem do usuário? 8.3 

(3) controle e liberdade ao jogador – O sistema apresenta facilidade de interação e “saídas” claras? 6.5 

(4) consistência e padrões – Diferentes situações ou ações representam a mesma coisa? 7.3 

(5) prevenção de erros – O projeto prevê situação de erro ao invés de usar mensagem? 6.5 

(6) reconhecer ao invés de lembrar – As telas usam metáforas (memorização de instruções)? 7.8 

(7) flexibilidade e eficiência de uso – O sistema atende a usuários experientes (uso de atalhos)? 7.3 

(8) projeto minimalista e estético – As informações são sintéticas e completas? 6.7 

(9) reconhecimento, diagnóstico e recuperação de erros – Problemas e soluções são indicados? 6.5 

(10) ajuda e documentação – Existem manuais simples e objetivos? 7.2 

Uma vez que o questionário continha duas questões abertas e opcionais solicitando os 

pontos positivos e negativos observados no jogo, 83% dos participantes proveram feedback, 

todos de Engenharia de Computação e Informação. Entre os pontos fortes, destacaram-se 

simplicidade nas operações, caráter intuitivo e divertido e tema abordado (ubiquidade), i.e., 

aspectos de mais alto nível. Entre os pontos fracos, destacaram-se o tempo de processamento 

entre as telas, localização e tamanho de alguns botões, e compreensão do sentido de 

concepção de uma conexão entre equipamentos (se é bidirecional ou não, quando os 

equipamentos “conversam” no sistema da casa inteligente etc.), i.e., aspectos de mais baixo 

nível. Alguns pontos interessantes foram observados, tais como: (i) o participante que joga 

mais de 20h por semana fez uma análise criteriosa de pontos negativos observados; (ii) os 
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participantes que conhecem apenas os conceitos dos temas envolvidos no jogo, ou apenas o 

da Ubiquidade, atribuíram notas mais baixas às heurísticas; (iii) os participantes que 

conhecem apenas o conceito de ER, mas que não ouviram falar (ou já estudaram) o tema 

Ubiquidade atribuíram notas mais altas às heurísticas; e (iv) o participante do curso 

Engenharia de Controle e Automação foi o único que não proveu feedback e atribuiu nota 10 

apenas à heurística (2). Estas observações estão sendo consideradas para melhorar o jogo. 

4.  Conclusão 

Cada vez mais o desenvolvimento e uso de ferramentas computacionais para o processo 

de ensino e aprendizado nas diversas áreas do conhecimento ganha destaque. Em 

especial na ES, isso representa um desafio para os próximos anos [Wangenheim et al., 

2009], sobretudo porque os desenvolvedores de jogos educacionais são da própria área 

de Computação e conhecem as dificuldades e necessidades do ensino. Nesse sentido, os 

jogos educacionais beneficiam esse processo, dado que representam instrumentos para 

ilustrar a teoria de maneira mais interessante e prática para o aluno. Este artigo discutiu 

uma experiência de projeto e desenvolvimento do UbiRE, um jogo para ensino de ER 

para sistemas ubíquos. Além do relato de experiência embasado por uma combinação de 

etapas e atividades (características) de abordagens existentes na literatura, uma técnica 

de avaliação de usabilidade foi mostrada e os resultados sumarizados. Entre os trabalhos 

futuros, estão o término das etapas de construção do UbiRE e a execução da análise de 

usabilidade com uma turma de alunos de uma escola técnica (Ensino Médio) e de 

graduação em Informática. Ainda, pretende-se criar uma técnica que permita aos 

professores analisar o processo de aprendizado, através da coleta de dados sobre a 

tomada de decisões do aluno ao longo do jogo. 
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