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Procurando Elementos de Evolugao do SimulES

Aqui, ¢ necessaria uma explicagdo sobre o processo utilizado.
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Figura 10 — SADT para SimulES-W.
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Na Figura 10 descrevemos o processo seguido para a construg¢do da versdo

do SimulES v 4.0 ou SimulES-W apresentada neste trabalho.

Nos comecamos com o estudo do SimulES, para isso procuramos as

informagoes disponiveis do jogo na versdo 1.0 [6] e na versdo 2.0 [4]. Da versdo

2.0 utilizamos os Iéxicos e cenarios e os elementos fisicos para jogar e lograr um

melhor entendimento do jogo. Estes mesmos elementos serviram de base para

criacdo da primeira modelagem intencional do jogo apresentada no trabalho [44] e

que também foi utilizada para a realizacdo da atividade detalhada neste capitulo.

Na Figura 10 correspondem as atividades Estudar, Jogar e Modelar.

is V1.0

Modelos
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A modelagem do trabalho [44] foi nosso primeiro insumo para comegar a
prototipar a SimulES-W, o primeiro protdtipo criado do jogo foi apresentado na
como Projeto Final de Programacgdo, atividade prototipar da Figura 10.
Continuando com a implementagdo do SimulES-W tivemos a oportunidade de
realizar uma atividade de experimentagdo para identificar elementos de evolucao
no SimulES além de avaliar a aceitagdo do jogo por parte dos estudantes, isso
aparece na Figura 10 como a atividade Experimentar. Finalmente foram
implementadas todas as SDSitutations identificadas e modeladas apresentadas no

Capitulo 6 deste trabalho e que corresponde na Figura 10 a atividade Implementar.

3.1. Contextualizagao

A diferenga entre desenvolvimento e evolugdo é cada vez menos relevante.
Hoje, poucos sistemas s@o novos, o que tem maior sentido focar desenvolvimento
e evolugdo como atividades conjuntas e continuas. Além disso, é pertinente
considerar a engenharia de software como um processo evolutivo, no qual o
software muda continuamente, como resposta a mudangas no universo de
informacodes (contexto).

A nossa perspectiva frente a evolucdo do SimulES ¢ de potencializar seu
uso, além de propormos modelar-lo e implementar-lo de modo que facilite futuras
evolucdes. Para complementar aquilo que se tinha feito até esta instancia
(modelagem intencional e comeco da implementacdo), uma experiéncia realizada
na UERJ (Universidade do Estado do Rio de Janeiro) permitiu identificar as
expectativas que poderiam ter os usuarios frente ao jogo. Para isso utilizamos
técnicas de elicitagdo de requisitos que nos ajudaram a descobrir estas
expectativas além de identificar elementos de evolugdo para incorporar na
evolugdo do SimulES.

Como ja se mencionou, o objetivo desta atividade era de recolher
informagdes e elementos para a versdo digital do SimulES, como também, para

avaliar, in situ, a participagdo dos jogadores. Isso sera detalhado a seguir.

3.1.1. O SimulES

Antes de relatar o processo de elicitagdo aplicado neste trabalho para a

evolucdo de SimulES se faz necessario contextualizar nos conceitos mais
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relevantes do jogo, conceitos que foram utilizados com os estudantes na
experiéncia realizada.

O texto apresentado nessa se¢do ¢ fortemente baseado na monografia
documentada em [4] que corresponde com a versdo 2.0 do SimulES. E nas
informagdes sobre o entendimento do Jogo de aqueles que de alguma ou outra
forma tem interagido com ele.

Na Figura 11 ¢ ilustrado o processo que ¢ seguido durante uma partida,
segundo o entendimento do jogo na versdo 2.0 do SimulES. Na jogada de inicio ¢
escolhido o projeto que devera ser tratado durante todo o jogo, aqui também ¢
escolhido o primeiro engenheiro de software para cada um dos jogadores. Na
jogada de acdes deve se tratar os artefatos dispostos no tabuleiro individual (aqui
é possivel construir artefato, inspecionar artefato, corrigir artefato ou integrar
artefatos em modulo). Na jogada de conceitos e tratamento de problemas serdo
usadas aquelas cartas relacionadas com conceitos e problemas tipicos da
engenharia de software, além disso, os jogadores serdo atacados e atacardo seus
adversarios e por ultimo temos submeter produto, o primeiro jogador que chegue
nesta instancia e que satisfaga o critério de qualidade do software e que nao tenha

penalidade alguma a ser resolvida, ganhara o jogo.

ol

Dinédmica do Jogo SimulES

=
> Jogada de Agdes =

T T TR

Construgdo de artefatd |Inspecao de Artefato Integrar Artefato em Modulo Carrigir Artefato

Y

Jogada de Inicio Jogada de Conceltos

Sim
@ @(7 Submeter Produta Tratamento de Problemas [«

Figura 11 — Dinamica do jogo SimulES v 2.0.

3.1.1.1. Recursos do Jogo

e Cartoes do projeto:
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Sdo recursos dispostos no tabuleiro principal que apresentam as principais
informagdes do projeto a ser desenvolvido pelos jogadores ao longo do jogo. Um
exemplo de cartdo de projeto é apresentado na Figura 12.

A seguir é feita uma breve descricdo das informacdes contidas neste
recurso:

Descricdo: texto em linguagem natural que descreve as principais
caracteristicas do projeto. Esta descricdo torna o jogo mais realista e ajuda o
jogador a compreender os principais requisitos do projeto a ser construido. Como
informagdo completar temos abaixo da descricdo as referéncias para artigos e
livros relacionadas ao projeto ou seus principais conceitos.

Complexidade: indica quantos ponfos de tempo um engenheiro de software
precisa gastar para construir um bom artefato, ou seja, nos informa qual ¢ o valor
da carta branca. Artefatos de menor qualidade (carta cinza) custam metade deste
valor. A complexidade do projeto varia entre dois e quatro.

Tamanho: indica quantos modulos devem ser construidos e integrados para
que o produto software seja completado. O niimero maximo de modulos que um
projeto pode ter € seis. O cartdo indica também a forma que os modulos devem ser
construidos. Por exemplo, o projeto “Expert Committee”, apresentado na Figura
5, € composto de cinco mddulos, sendo o primeiro formado de duas cartas de
requisitos (RQ), uma de desenho (DS) e uma de codigo (CD).

Qualidade: representa o quio livre de defeitos (bugs) deve estar o produto
final. O valor varia entre um e cinco. Essa informacao indica o nimero minimo de
modulos sem defeitos necessarios para submeter o produto e vencer o jogo. A
qualidade do sistema ¢ verificada na fase de submissdo do produto, apos a
integracdo de todos os modulos especificados no cartdo de projeto.

Orcamento: determina a quantidade de dinheiro disponivel para gastar com
0 projeto e representa também uma restricdo para contratacdo de engenheiros de
software e para o uso de cartas de conceitos. Durante qualquer momento do jogo
os valores dos salarios de todos os engenheiros somados aos custos das cartas de

conceito (caso estas tenham valor) ndo devem ultrapassar o orcamento do projeto.
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Projeto

Expert Committee

TR 1

Ezpert Committee é um sistema multi-agente aberto para
suporte ao gerenclamento de submissdes e revisdes de artigos
subtnetidos a uma conferéncia ou workshop. O sistema oferece
suporte a diferentes atividades, tais como, envio de trabalhos,

atribuigio de um artige a wm revisor, selegio de revisores,
notificacfio da aceitagfo e recusa de artigos.

[Garcia et al, 2004]

Complexidade 4

Médulos

Tamanho
Qualidade
COrgamente | 220 K

e e T

2RQ+1DE+1CD
1EQ+1RT+1CD
1DE+1RT+1CD
2D3+1RT+1CD
1DE+2AT+1CD

Figura 12 — Exemplo de cartdo de projeto SimulES v 2.0 [4].

e Tabuleiro Individual

49

Este recurso ¢ uma area ou folha de papel na qual cada jogador coloca seus

engenheiros de software em colunas e os artefatos que vai construindo em linhas,

ela deve ficar em frente ao jogador a que pertence e suas informagdes sdo publicas

para os demais jogadores. Os artefatos podem ser dos seguintes tipos: requisito,

desenho, codigo, rastro e ajuda. A quantidade e tipos de artefatos a construir

dependeram do projeto escolhido no inicio do jogo. A Figura 13 apresenta o

tabuleiro do jogo SimulES, na ilustracdo os dois engenheiros de software

contratados ja construiram varios artefatos. Como pode ser observado, as cartas

brancas e cinzas sdo colocadas nas células do tabuleiro, abaixo do engenheiro que

as construiram ¢ nas linhas referentes aos seus tipos.
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i
]
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Figura 13 — Tabuleiro individual SimulES v 2.0 [4].
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e (Cartas de Problema e Conceito

Cartas de Problema: descrevem problemas classicos de Engenharia de
Software resultantes de falhas no Processo de Desenvolvimento de Software.
Essas cartas s@o utilizadas para que os jogadores criem obsticulos ao progresso
dos jogos de outros jogadores. Além das informag¢des de nome e um codigo, as
cartas de problema possuem outros atributos como (i) restricdes ou condigdes a
serem satisfeitas por um jogador para que seu adversario lhe jogue o problema;
(i1) opcionalmente podem ter referéncias relacionadas; e (iii) efeito ou repercussao
que a carta vai dar ao jogo quando for utilizada. Um exemplo desse tipo de carta

¢ apresentado na Figura 14.

Nome *+—9 Replicaciode Codigo | CD128—> Cddigo

[Fowler 1999, cap. 3]

[Jacobsonet al. 1997] . , Literatura de
apoio
Critério com
as condicOes 4 o Jogador comrastro <3 e
a serem codigo = 3

satisfeitas

Jogador perde um artefato
de codigo &——+ Efeito

Figura 14 — Exemplo de uma carta problema do jogo SimulES v 2.0 [4].

Cartas de Conceito: descrevem boas praticas de Engenharia de Software e
podem ser utilizadas pelo jogador para neutralizar uma carta problema se as
condi¢des de ambas cartas estdo relacionadas. Os principais atributos das cartas de
conceito sdo: (i) uma literatura de apoio ou referéncia; (ii) efeito: minimiza ou
bloqueia as conseqiiéncias das cartas de problema ou mesmo melhorar a
caracteristicas do proprio jogo; e (iii) custo (nem sempre presente na carta) que
incorre em gastos apds o conceito ser aplicado. Um exemplo desse tipo de carta ¢

apresentado na Figura 15.
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Conceito C49 '+> Codigo

Nome X Modelagem UML

[Boochet al., 1999] _ . Literatura para
h maiores detalhes
sobre o conceito

Se vocé tem pelo menos 2
desenhos, vocé  pode
descartar esta carta para »Efeito
ignorar os efeitos de
qualquer problema de
desenho jogado para vocé.

Figura 15 — Exemplo de carta conceito do jogo SimulES v 2.0 [4].

Cartas de Engenheiro de Software: Com elas o jogador pode executar as
atividades referentes ao tabuleiro individual. Os engenheiros constroem,
inspecionam e corrigem artefatos que sdo necessarios para o produto software ser
completado. Estas cartas apresentam os seguintes atributos: (i) nome; (ii) breve
descricdo das caracteristicas do engenheiro; (iii) salario a ser pago ao engenheiro.
E necessario verificar que a soma dos salarios dos engenheiros de software
colocados no tabuleiro individual deve respeitar o limite de orcamento do projeto;
(iv) habilidade ou “pontos de tempo” que um engenheiro possui a cada rodada
para desempenhar agdes no jogo, esta deve respeitar a complexidade do projeto; e
(v) maturidade que reflete a tendéncia do engenheiro de software em trabalhar
bem em equipe. A habilidade e a maturidade sdo medidas em uma escala de um a

cinco. Figura 16 nos ilustra duas cartas desse tipo.

Eng. de Software ES19 Eng. de Software | ES21 _J
Paula Carlos
Y. -\" Wi
(Q .. £ T%(9 )
"‘H-_.-/a? A -
= //
Boa experiéneia ¢ Experiéncia construida em
matundade. dez anos de cng:nilm'i:} de
SOfT\\'ill'C. mas nio &
amigavel a equipe.
| Salario: 70 K 11| Salario: 70 K |
Habilidade 3 Habilidade 5
Maturidade 4 Maturidade 1

Figura 16 — Exemplo de cartas de engenheiros de software SimulES v 2.0 [4].
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Cartas de Artefato: simbolizam os produtos construidos pelos engenheiros
de software que podem ou nao conter defeitos (erros ou bugs). Além disso, as
cartas de artefato podem ser de duas cores, branca ou cinza, de acordo com a sua
qualidade. Cartas brancas custam “pontos de tempo” segundo a complexidade do
projeto (Figura 12) para serem compradas e as cartas cinza custam a metade, as
cartas de cor branca contém defeitos na propor¢do de 5 cartas para 1 defeito;
enquanto nas cartas de cor cinza esta propor¢ao ¢ de 3 para 2. Ou seja, sendo mais
custoso construir com carta branca pode trazer maior beneficio na hora de fazer
inspe¢do nos artefatos, ja que sua proporcao de erro ¢ menor.

Para vencer o jogo, ¢ preciso completar os modulos do projeto definidos no
cartdo de projeto selecionado no inicio do jogo. Apds serem construidos, os
artefatos devem ser integrados e depois submetidos. A Figura 17 ¢ um exemplo

desse tipo de carta (artefato).

Sy *y

(a) (b)
Figura 17 — Artefatos (a) brancos com ou sem erro e (b) cinzas com ou sem erro
SimulES v 2.0 [4].

e Tabuleiro principal
Este recurso ¢ a area ou folha de papel colocado no centro da mesa do Jogo,
em ele estdo arranjados os recursos descritos acima, cartdes de projeto, cartas
brancas e cinzas, cartas conceito e cartas problemas, assim como também os
engenheiros de software. O projeto escolhido deve ficar desvirado neste lugar para
que todos os jogadores possam vé-lo. Os lancamentos do dado também sio

efetuados nesta area, como ¢ mostrado na Figura 18.
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Parabéns!

Submete Produto

Controle dos
Gastos

Figura 18 — Tabuleiro principal de SimulES v 2.0 [4].

3.1.1.2. Papéis dos Jogadores

Jogador ¢ um participante do jogo que tem por objetivo vencer o jogo. Em
uma partida ele pode desempenhar dois papéis:

Jogador da vez: participante ativo de todos os cenarios do jogo, quando
através de seus engenheiros de software ele constrdi, corrige e inspeciona

artefatos. Ou quando integra artefato ou submete produto.
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Adversario: oponente do jogador da vez, principalmente, na rodada de
conceitos, no tratamento de problemas e na submissdo de produtos. Este jogador

recebe cartas de problemas do jogador da vez.

3.1.2. Técnicas Utilizadas para Identificar Elementos de Evolugao
para o SimulES

A engenharia de requisitos ¢ um processo sistematico de desenvolvimento
de requisitos. Esta atividade ¢ feita através de um processo iterativo e cooperativo
de entendimento do problema, documentacdo das observacdes resultantes em
varios formatos de representacdo ¢ analise da precisdo do conhecimento obtido
[40]. As técnicas de elicitagdo escolhidas para a evolugcdo do SimulES proposta

neste trabalho foram observagéo e questionario.

3.1.2.1. Observagao

E uma técnica amplamente utilizada porque permite que o engenheiro de
requisitos esteja em uma posi¢ao passiva no contexto observado [41]. Esta técnica
¢ considerada importante, pois permite que o engenheiro de requisitos tenha um
contato suficientemente estreito com o fendmeno sob pesquisa. Assim, esta
técnica nos ajudou a fazer anotacdes da atividade e sobre as interacdes dos

jogadores como também o vocabulario utilizado.

3.1.2.2. Questionario

Permite ter uma idéia clara de certos aspectos do sistema ou contexto,
abrange um maior numero pessoas, além de permitir analise estatistica [41]. Os
questionarios sdo utilizados para avaliar os sistemas de podendo usar grande
nimero de respondentes, como € o caso de questionarios para avaliagdo de sitios
Web [9], onde uma série de perguntas pode ponderar conceitos de transparéncia
que contribuem com a qualidade do software. Os questionarios sdo um
instrumento util naqueles casos onde usar reunides ou entrevistas para fazer o
levantamento de requisitos ¢ dificil [42], este foi 0 nosso caso uma vez que sO
tinhamos um espago de tempo fixo com todos os envolvidos no experimento que

efetuamos.
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3.1.3. Usando as Técnicas de Elicitagao para a Evolugao do SimulES

Foi considerado adequado fazer um laboratério didatico-pedagogico para os
estudantes, e principalmente aqueles que estdo iniciando seus estudos na area da
computacao.

Foi escolhido um grupo de 8 estudantes do mestrado em Geomatica® da
UERJ (Universidade do Estado do Rio de Janeiro) que conta com estudantes
formados em areas como a estatistica, cartografia, biologia, matematica além dos
alunos das ciéncias da computacdo. A idéia principal deste experimento foi o de
fortalecer o ensino de engenharia de software em os estudantes através do jogo
SimulES além de identificar os pontos fortes e fracos do jogo.

Foram distribuidos em formato impresso os cendrios e um diagrama de
atividades para contextualizar aos participantes. Os cenarios [18] sdo descrigoes
de situacdes em linguagem natural semi-estruturado, que nos permitem
compreender, padronizar, analisar, rastrear relacionamento de um sistema, como
também nos permite descrever as interacdes entre seus componentes. NOs
consideramos o cenario como uma notagdo adequada como material de apoio no
entendimento do jogo.

Na Figura 19 apresentamos um dos cendrios que foram utilizados na
atividade feita com estes estudantes. Estes cenarios pertencem a versdao 2.0 de
SimulES [4].

Titulo Inicio de jogo
Objetivo Descrever os preparativos para inicio do jogo.

Tabuleiro de cada jogador colocado na mesa de jogo.
Contexto Cartas embaralhadas sobre a mesa.

Cada jogador tem uma carta de engenheiro de software.
Atores jogador, jogador da vez.
Recursos dado, cartas, cartdo do projeto, tabuleiro.

Jogador joga dado. Restricio: Jogador que tirar o maior nitmero no
dado, inicia o jogo e é o jogador da vez.

Jogador da vez escolhe aleatoriamente do monte de cartdes de projeto.
Episédios Restri¢ao: Cutros jogadores tém que concordar com o cartdo escolhido
pelo jogador da vez.

Cada jogador compra uma carta de engenheiro de software e coloca-a
no tabuleiro. Restricao: Sentido de jogo é horério.

Figura 19 — Exemplo de cenario SimulES v 2.0 [4].

? http://www.geomatica.eng.uerj.br/
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Ao distribuir todos os recursos e dar explicagdes basicas estdvamos prontos
para jogar. Os alunos foram guiados através das diversas fases do processo de
desenvolvimento de software para a criagcdo de artefatos de requisitos, desenho,
codigo, rastro e ajuda. Durante a construcdo dos diferentes artefatos os jogadores
foram alvo de cartas de problemas jogadas por os outros jogadores. Igualmente, o
jogador podia utilizar este mecanismo dentro do jogo para enfraquecer o jogo dos
outros. Com estas a¢des foram testados conhecimentos relacionados a engenharia
de software dos jogadores. Eles também foram aprendendo como usar as cartas
conceito que podiam neutralizar certas cartas problemas. Estas cartas sdo uma
compilacdo de problemas tipicos de engenharia de software ja testados em outras
aulas onde o jogo havia sido jogado.

Depois da experiéncia do jogo, um questionario foi aplicado. Isso permitiu
junto com as informagdes coletadas através da observagdo, identificar elementos

de evolucdo do jogo SimulES.

Tabela 3 — Questionario SimulES aplicado a estudantes da UERJ.

Questionario SimulES (Simulador de Engenharia de Software
1.Formagao Academica: :

o Graduagdo em :
o Pos-Graduagdo enn:
o Catros

2, Parficipa em Aareas relacionadas com Engenharia de Soffwars ou

desenvolvimento de Software?

o Sim
o Nae
O guais

3. ojogo SimulES cumpriu com as expectativas?
o Sim
o Nao
O Guais

. jogo SimulES aportd algum conhecimento noveo?
4. 0jogo SimulES aportd alg n t ?

o Sim
o Nae
O Quais

Pontos fortes do Jogo

Pontos fracos do Jogo

Sugestdes de melhora
Qualificacio do Jozo (de 1 ate 5)
o 5 Otimo
o 4 Bom

o 3 Meédio

[==0 =] E=x1 =0

o 1 Ruim
o 0 Sem opinido

A Tabela 2 mostra o questionario e seu conteudo. No total, foram 8§

questdes, 3 do tipo abertas e 5 fechadas. As questdes abertas permitiram que os
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alunos expressarem suas opinides livremente e as fechadas permitiram um
tratamento estatistico.

O objetivo especifico de cada uma das perguntas foi: (i) na primeira questao
queriamos identificar qual era a formagdo académica dos jogadores, e assim
conhecer qudo familiarizados eles estavam com conceitos de engenharia de
software e processos. (ii) a segunda questdo nos permitiu saber, independente da
formacao os jogadores, quanto envolvidos estavam ou participavam em atividades
relacionadas com a 4rea. (iii) com a terceira questdo pretendiamos determinar a
opinido dos estudantes com respeito a atividades praticas e iterativas, e se estas
podiam captar o interesse entre os jogadores. (iv) com a quarta questio a idéia era
identificar se uma abordagem mais pratica e interativa realmente podia apoiar o
ensino tradicional. (v) na quinta questdo, pretendiamos saber os pontos fortes do
jogo como um método de ensino. (vi) na sexta questdo, pretendiamos identificar
problemas identificados pelos jogadores. (vii) na sétima questdo queriamos
conhecer, sob a perspectiva dos alunos, quais eram os elementos que poderiam ser
melhorados dentro do jogo. (viii) e na oitava e Gltima questdo desejavamos avaliar

o nivel de aceitagdo do jogo.

3.1.3.1. Analise das Perguntas Fechadas

Observe-se a seguinte analise na Figura 20: (i) na pergunta um (1) pode-se
observar que a grande maioria dos alunos néo tinha formagao em informatica, por
serem estudantes de Geomatica, aplicam conceitos de computacdo desde a
perspectiva de processamento digital de imagens, banco de dados, registros de
técnicas, sistemas SIG, cartografia digital e sistemas de posicionamento. Em
muitos casos, eles ndo estdo familiarizados com os conceitos de engenharia de
software. (ii) do resultado da pergunta dois (2), pudemos determinar que a
participacdo dos alunos em areas relacionadas a informatica ¢ o suficientemente
significativa (75%), onde, se sugere que a informacgdo fornecida através da
atividade foi de utilidade dos alunos, pois a grande maioria dos estudantes atua na
area de informatica como usudrio, embora ndo conhegcam os processos de
desenvolvimento de software (iii) com a pergunta trés identificamos que o jogo
cumpria com as expectativas dos alunos. Um resultado motivador para continuar

com o projeto SimulES. (iv) a pergunta quatro indicou que a maioria dos
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estudantes (75%) considerou o jogo como um mecanismo gerador de
conhecimento novo em topicos de engenharia de software. (v) na avaliagdo final
do jogo SimulES os alunos acharam que era bom, sendo que metade deu o grau

maximo, ou se¢ja, consideraram o jogo 6timo.

Pergunta 1: Formagdo Académica

Prn;urlla?: l:arl.\c{lna em areas relac\o!wdas caam Nio  Pergunta3: O jogo SImulES cumpriu comas

Graduasdo e
Informatica 0% expectativas?
Software?

12%
Nao

25%
Posgraduagio
em informatica

e BSim

ENio

mGrauagsoem
Informtica

w Posgraduaio
eminformatica

Perguntad: 0 jogo SImUIES aportd algum conhecimento 3médio Pergunta 8: Qualificagio 0nio
nove? L A~ 0RNA
0%, 3 L

msim

mNio

Figura 20 — Representagao grafica dos resultados das questoes fechadas.

3.1.3.2. Analise das Perguntas Abertas

Os pontos positivos relacionados com as perguntas abertas estiveram entre
as informag¢des mais destacadas fornecidas pelos alunos, assim: o jogo promove a
capacidade de desenvolver artefatos, atendendo sempre critérios de requisitos,
projeto, acompanhamento e testes, ele também incentiva a interagcdo entre os
jogadores e trabalho em equipe e gera uma concorréncia saudavel.

Como pontos fracos os alunos relataram que o jogo foi confuso no inicio, s6
apos a segunda rodada eles conseguiram melhorar o entendimento, além disso,
relataram que a organizacdo da atividade precisava de um planejamento melhor
com respeito a distribui¢do previa da informagdo do jogo, e que uma explicacio
mais detalhada no inicio do jogo deve estar presente.

Como sugestdes de melhora os alunos expressaram que o jogo deveria ter

menos varidveis e regras mais claras.

BSim

u Nio
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3.1.3.3. Utilizando a Técnica de Observagao

Interagdo dos estudantes com o jogo: os estudantes estiveram atentos as
instrugdes iniciais do jogo, a informacdo impressa foi distribuida contendo
instrugodes e detalhes do jogo, mas ndo foi suficientemente atraente para os alunos.
Neste aspecto podemos tirar como li¢ao aprendida que o material impresso deve
conter informagdes concisas, de facil leitura e atraente para captar a atengdo dos
estudantes, além disso, o pessoal envolvido na atividade deve ser informado
previamente.

Os termos contidos no jogo: os alunos foram guiados durante atividade
toda, o entendimento geral do jogo veio apos da realizacdo da primeira rodada.

- Na execu¢do da jogada de conceitos e problemas os alunos sentiam se
inseguros para realizar suas jogadas principalmente aqueles que tinham pouco
conhecimento sobre os conceitos de engenharia de software, ou seja, as
informagodes contidas nas cartas conceito e problema em alguns casos ndo foram
entendidas pelos participantes ou ndo sabiam como podiam aplicar tanto conceitos
como problemas. Nos identificamos que o papel de instrutor ¢ sempre importante
para orientar os estudantes principalmente nesta atividade, além disso, ¢
importante destacar que o jogo por si s6 ndo permitira o desenvolvimento e a
aprendizagem. O instrutor deve se encarregar de reforcar os conceitos e
informacdes a que o jogo estd se referindo, se a acdo de jogar desenvolve a
compreensdo, o instrutor servira de guia durante todo o processo de aprendizado.

- Identificou-se que cartas problemas e cartas conceito podem ser
classificadas de acordo com o tipo de aluno que estardo envolvidos na atividade,
ou seja, as cartas podem ser tipificadas para reforcar conceitos de testes,
desenvolvimento de software, engenharia de software e assim por diante,
Dependendo das necessidades do grupo onde a atividade sera aplicada.

- Uma analise do contetido das cartas problema e conceito deve ser
realizada para determinar se eles sdo o suficientemente claros, compreensiveis e
legiveis para os usuarios que interagem com elas (cartas problema e conceito),
pois notamos que alguns ndo conseguiam entender os conceitos. Existem
mecanismos que permitem avaliar a transparéncia da informacgao [43] e qualidade
no conteido pode ser avaliados em atributos como: simplicidade, clareza,

uniformidade, intuitividade, corretude entre outros.
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SimulES como um ambiente de ficil entendimento. Basicamente nods
identificamos duas questdes que foram foco de dificil compreensdo para os
participantes:

1) A jogada de conceitos consiste em duas atividades principais. Na primeira
temos envolvido o tabuleiro individual e os artefatos. La pode se construir
artefato, inspecionar artefato, corrigir e / ou integrar artefatos em um modulo. Na
segunda atividade se faz o lancamento do dado para a compra de cartas de
engenheiros de software e cartas de conceitos e problemas. Tudo isso dentro da
mesma jogada. As duas atividades que ndo tém uma aparente relacdo geraram
confusdo entre os jogadores, portanto deve ser analisada uma maior desagregagao
dos cenarios, para aqueles casos em que as atividades ndo estdo relacionadas umas
com as outras.

ii) A complexidade do projeto estd diretamente relacionada a habilidade do
engenheiro de software para a construgdo de artefatos dentro do jogo. Por
exemplo: se a complexidade de um projeto é de 2, isso indica que os custos de
cada carta branca ¢ de dois (2) “pontos de tempo” da mesma maneira, cada carta
cinza custard 1 ponto. Portanto, se o engenheiro de software tem habilidade de
quatro (4) s6 pode obter por jogada duas (2) cartas brancas ou quatro (4) cartas
cinza, de modo que cada vez que o jogador faz este movimento deve ter em sua
mente este calculo, coisa que nao foi assimilado prontamente no jogo.

Deste item surgiram duas importantes contribuicdes a nosso trabalho: na
primeira identificamos que a modelagem intencional pode ser pertinente quando
queremos modelar interacdo entre os jogadores, ou seja, partir do modelo
situacional com o qual contamos [4] para uma modelagem intencional que permita
representar elementos de interacdo. Segundo [7] modelagem intencional ¢
geralmente usada para modelar contextos organizacionais baseados nas relagdes
entre os atores. Os atores na modelagem intencional sdo participantes ativos deste
contexto organizacional, eles sio entidades que estio obrigadas a ter e
alcancar objetivos através do exercicio das suas competéncias e
conhecimentos. Estas metas podem ter dependéncias intencionais entre si, que
ocorrem quando existe uma relagdo entre os atores, assim nos acreditamos que €
pertinente para o contexto que pretende ser representado. Modelos intencionais

preliminares ja foram desenvolvidos apds esta atividade [44].
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Outra importante contribuicdo que surgiu a partir desta experiéncia foi a
possibilidade de identificar situa¢des e controles proprios do jogo suscetiveis de
sistematizagdo. Assim delegando estas atividades ao sistema o estudante ou
jogador ndo teriam que lidar com elas e poderia concentrar-se nas atividades do
jogo que sdo relacionadas com os conceitos de engenharia de software. Portanto,
delegar ao sistema as tarefas de validagdo e controle poderia potencializar a

aprendizagem em engenharia de software dos estudantes durante o jogo.

3.1.3.4. Consideragodes Finais da Atividade

Nosso experimento demonstrou que técnicas de elicitacdo sdo importantes
ndo apenas para comecar um novo software. Elas também sdo tuteis sempre que ha
necessidade de captar novos conhecimentos € no nosso caso, esse conhecimento
foi importante para a melhora e a evolucdo do SimulES.

A elicitacdo de requisitos € a primeira atividade que deve ser considerada ao
abordar o desenvolvimento de software. Apesar de ser a primeira atividade ndo
significa que isto aconteca uma vez, ele deve ser um processo iterativo e presente
em todas as etapas do software, por isso acreditamos que em todas as etapas da
evolucdo de SimulES se faz pertinente novos levantamentos para melhorar e
aperfeicoar o produto final.

Para elicitar e modelar jogos ¢ necessario levar em consideracio a interagao
entre atores ¢ os elementos de seu ambiente. Modelar jogos usando uma
abordagem intencional ¢ inovador, isso foi identificado com a literatura revisada,
pois nenhum dos jogos aqui descritos utiliza este tipo de abordagem.

Lembremos que o foco desta abordagem se baseia na analise das
dependéncias estratégicas entre os atores de um sistema. Portanto, seria entio
possivel representar as responsabilidades dos atores dentro do jogo.

Do mesmo modo, o jogo possui as seguintes caracteristicas que
pretendemos sejam representadas: (i) regras ja que o jogo tem organizagdo ¢
coordenacdo que o inserem num quadro de natureza logica, (ii) o jogo envolve
operacdes entre pessoas ¢ contato social, o tratamento de problemas e a
utilizagdo de conceitos que o jogo oferece ddo ao participante oportunidade de
empregar procedimentos cooperativos para alcangar o objetivo que é ganhar o

jogo. (iii) o jogo assume um significado funcional onde a realidade ¢
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incorporada e transformada no ambiente onde este ¢ inserido. (iv) o jogo tem
natureza estrutural além das intengdes e objetivos por tras dos jogadores. (V) os
jogadores possuem estratégias que sdo incorporadas ao jogo (vi) jogadores
possuem motivagdes, intengdes e razdes para executar as atividades. A utilizarmos
a modelagem intencional para evidenciar estes elementos que acreditamos de vital
importancia, estaremos mais proximos de uma boa modelagem, importante para o
entendimento do contexto e futuras evolugdes.

Se a tendéncia é que os jogos sejam considerados como um ambiente de
aprendizagem em determinadas areas do conhecimento (exemplo, engenharia de
software) onde esta tendéncia crescente ¢ abastecida por recursos tecnologicos
cada vez mais sofisticados, queremos responder a esta tendéncia visando melhoras
no ambiente do jogo SimulES. Para isso esperamos evolui-lo com base nos
modelos intencionais gerados, além de explorar mecanismos que tornem mais

proximas modelagem e implementacao.

3.1.3.5. Evolugdo do SimulES a Software

Na revisdo da literatura identificamos que a modelagem de jogos
educacionais ndo considera a interag@o entre jogadores. Além disso, identificamos
que para o desenvolvimento de jogos educacionais na engenharia de software nao
¢ prioritario usar modelos, em varios casos modelos foram omitidos ou tratados
superficialmente.

Outro motivo para o uso da modelagem intencional nesta evolucdo do
SimulES ¢ a utilizacdo destes modelos como insumo para a criagdo do protdtipo
como uma forma de passar de forma mais transparente de modelos a
implementacdo. Essa modelagem evoluird os léxicos e cendrios previamente
definidos em [44]

Na criag@o do prototipo de SimulES-W estamos incorporando elementos de
transparéncia de software aqueles que permitiram descricdo do que o software esta
fazendo, levando em consideragdo o nivel de compreensao do usuario.

Dentro desta evolugdo do SimulES exploramos aspectos pedagogicos como
incorporagdo de hipertexto como imagens e animagdes, intera¢do entre nodos,
reproducdo de situagdes reais em cenarios por médio de interfaces, internet como

um mecanismo de comunicagdo, software em rede que permite trabalho
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colaborativo e e-learning. Acreditamos que o uso das tecnologias e a rede podem
melhorar as estratégias de aprendizado.

Dentro dos aspetos de melhora reportados pelos usudrios temos a
complexidade de regras e manejo de varidveis dentro do jogo. Como resposta a
estas observagodes feitas achamos que mecanismos de controle dentro do jogo
auxiliariam para que certas regras sejam validadas pelo sistema.

A versdao do SimulES-W apresentada neste trabalho ¢ projetada baseada
em modelos, métodos, técnicas e padrdes de arquitetura e projeto para dar suporte
ao desenvolvimento de software com qualidade, com énfase em sua natureza
evolutiva [46]. Além disso, projetamos o SimulES-W para que atenda diferente
tipos de usuarios e para isso as cartas conceito e problema podem ser

customizadas como sera apresentado no Capitulo 6.
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