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RESUMO

O ensino de Engenharia de Software tradicionalmente ¢ realizado a partir da apresentacao de
conceitos em nivel formal com aulas expositivas. Embora essencial somente o conhecimento
teorico ndo ¢ suficiente para que o aluno esteja preparado para a tomada de decisdes
apresentadas no mercado. Assim ¢ necessario capacitar os alunos com conteudo tedrico e
pratico, de forma a evoluir da educagao tradicional para abordagens dindmicas que envolvam
aspectos de projetos reais. Jogos sérios ou jogos educacionais estdo se tornando ferramentas
cada vez mais utilizadas para estimular o aprendizado dos aspectos relacionados a engenharia
de software. No entanto, poucos sao os jogos aplicados em sala de aula, pois nao ha informagdes
sintetizadas sobre os mesmos, impedindo que sejam adquiridos e replicados. Dessa forma, foi
desenvolvido o jogo Arriscando, um jogo de cartas que motiva o aluno a relacionar riscos de
projetos de software com possiveis solucdes. Para o desenvolvimento do jogo foi necessario
identificar o estado da arte dos jogos educacionais desenvolvidos para o ensino da Engenharia
de Software. Para obter evidéncias empiricas sobre o aprendizado e a experiéncia evocados pelo
jogo, o mesmo foi utilizado em trés aulas de Engenharia de Software. Para avaliar o jogo, foi
aplicado o questionario MEEGA+ e uma dinamica de Focus Group. Os resultados sugerem que
0 jogo foi bem aceito e que os alunos aprovaram a dinamica utilizada, a interagdo social e o

aprendizado por meio de uma atividade divertida.

Palavras-Chave: Jogos Educacionais. Gerenciamento de Riscos. MEEGA+. Focus Group.



Abstract

Teaching in Software Engineering is traditionally based on the presentation of concepts at the
formal level with lectures. Theoretical knowledge is essential but only it is not enough for the
student to be prepared to make decisions in the market. Thus, it is necessary to train students
with theoretical and practical content in order to evolve traditional education to dynamic
approaches that involve aspects of real projects. Serious games or educational games are
becoming increasingly used tools to stimulate the learning of aspects related to Software
Engineering. However, there are few games used in the classroom, as there is no synthesized
information about them, avoiding them from being replicated. Thus, the game Risking was
developed, a card game that motivate the student to relate risks of software projects with
possible solutions. For the development of the game, it was necessary to identify the state of
the art of educational games developed for teaching Software Engineering. To obtain empirical
information about the learning and experience evoked by the game, it was used in three
Software Engineering classes. To evaluate the game, the MEEGA+ questionnaire and a Focus
Group dynamic was applied. The suggested results about the game were well accepted and the

students approved about the use, social interaction and learning through a fun activity.

Keywords: Educational Game. Risk Management. MEEGA+. Focus Group.
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1 INTRODUCAO

A Engenharia de Software (ES) € uma area da computagdo que se preocupa com todos
os aspectos relacionados com a produgao de software. Nesse contexto, a ES lida com as etapas
do processo de desenvolvimento, visando a especifica¢do do software, defini¢do de arquitetura,
metodologias de desenvolvimento, execucdo de verificagdo e validacdo, assim como a evolugao
do software e o gerenciamento de todo o processo. Essas atividades sdo realizadas de acordo
com restri¢des organizacionais e financeiras, exigindo que os profissionais da area busquem
solugdes utilizando teorias, métodos e ferramentas eficientes (SOMMERVILLE, 2011).

No ensino de ES ¢é necessario capacitar os alunos com conteudo teodrico e pratico
relacionados com o processo de desenvolvimento do software, métodos e ferramentas de
resolucdo de problemas e gerenciamento das distintas etapas do processo. O processo
tradicional para o ensino de ES consiste na apresentacdo dos conceitos no nivel formal, com
aulas expositivas, aulas de laboratério ou discussdo de casos praticos (VON WANGENHEIM;
SHULL, 2009). Em contrapartida, os resultados mostrados no estudo de Mendes et al. (2019)
evidenciaram que os estudantes que cursaram disciplinas de ES estdo insatisfeitos com
metodologias de ensino extremamente expositivas e tedricas. Adicionalmente, apenas o
conhecimento tedrico, embora essencial, ndo ¢ suficiente para que o aluno esteja preparado para
a realidade do mercado, principalmente com relagdo a tomada de decisdes em ambientes
dinamicos (DAMIAN; HADWIN; AL-ANI, 2006).

Dessa forma, ¢ necessario evoluir da educacdo tradicional, que foca em apresentar as
metodologias e técnicas da ES, para abordagens dindmicas que envolvam aspectos de projetos
reais (HUANG; DISTANTE, 2006). Nesse contexto, jogos educacionais (JE), também
conhecidos como jogos sérios, podem se tornar ferramentas para estimular e despertar o
interesse do aluno para aprender o contetido exigido (MOURA; SANTOS, 2018). Seu
diferencial reside no fato do jogo ser projetado com o objetivo de aprendizagem sobre
determinados conceitos, informacgdes ou habilidades (SILVA et al., 2016). Assim, os jogos
sérios podem se tornar ferramentas para estimular e despertar o interesse do aluno para aprender
o conteudo exigido (MOURA; SANTOS, 2018).

Apesar de varios jogos terem sido produzidos para o ensino de ES, ainda ¢ baixo o
numero de jogos utilizados no processo de ensino/aprendizagem (BATTISTELLA, 2016). Um
dos problemas para a utilizacao destes jogos ¢ que nao ha informagdes sintetizadas sobre as
areas de ensino que estes permitem apoiar dentro da ES, ou os requisitos para sua aplicagao em

sala de aula. Assim, foi identificada a necessidade de realizar um estudo secundério para
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apresentar o estado da arte dos JE desenvolvidos para o ensino de ES no Brasil. Dessa forma,
foi realizado um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL), um tipo de revisdo da literatura
que permite classificar os topicos estudados dentro de uma &rea de pesquisa utilizando
procedimentos metodologicos para diminuir as ameacas a validade dos resultados. A busca foi
realizada nas bases dos principais veiculos de publicac¢des de trabalhos relacionados a ES e a
informatica na educacdo no Brasil. Ao todo, 25 jogos foram incluidos e tiveram suas
informagdes extraidas e analisadas.

Como resultado da MSL percebeu-se que grande parte dos JE identificados na pesquisa
estdo direcionados para o ensino de gerenciamento de projetos, processo de software e testes
de software. Dessa forma, identifica-se a oportunidade ainda pouco explorada de desenvolver
jogos que apoiem o ensino de outros topicos da ES, como Gerenciamento de Riscos, Engenharia
de Requisitos ou Modelagem de Sistemas. Aliado com as expectativas dos alunos por uma
disciplina voltada para a pratica e com uso de materiais diversos (MENDES et al., 2019), foi
desenvolvido o jogo Arriscando, um jogo para o ensino de gerenciamento de riscos em projetos
de desenvolvimento de software. O gerenciamento de riscos em projetos de desenvolvimento
de software visa identificar e analisar os riscos que podem acontecer durante o projeto e planejar
estratégias que diminuam a probabilidade de impactos negativos, decorrentes dos riscos, com
o intuito de alcancgar sucesso no projeto.

O jogo Arriscando tem o intuito de ensinar o gerenciamento de riscos em projetos de
desenvolvimento de sofiware usando uma dinamica interativa e estimulante. O jogo foi
concebido em formato de baralho para ser jogado em equipe, estimulando a interagao entre os
jogadores e a troca de conhecimento. Nele, sdo apresentadas categorias de riscos, riscos e
mitigacdes que foram identificados nas publicagdes cientificas de Boehm (1991), Lyytinen,
Mathiassen e Ropponen (1998) e Shrivastava e Rathod (2015). O jogo foi aplicado em 3 turmas,
de dois cursos de computacao da Universidade Federal do Maranhao, e foi avaliado utilizando
0 MEEGA+ (Model for the Evaluation of Educational Games) para avaliar a qualidade
percebida; e a dindmica Lovers VS Haters para captar pontos positivos € negativos do jogo,
além de sugestdes.

O objetivo principal deste trabalho foi produzir um jogo educacional que auxilie no
ensino gerenciamento de riscos na area da ES. Sendo assim, o jogo educacional desenvolvido
auxiliard no ensino da ES, pois ird solucionar problemas especificos encontrados dentro do
cenario de ensino deste campo de estudo. Os objetivos secundarios do trabalho partiram da
identificacdo e compreensao dos aspectos que devem ser ensinados e as dificuldades dos

docentes e discentes dentro do processo de ensino e aprendizado da ES. A realizagdo da
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verificagdo das solugdes existentes utilizadas dentro dos problemas no ensino de ES, para
entender até que ponto essas solugdes sdo efetivas dentro do seu proposito de solugdo. Sendo
possivel desenvolver uma solug¢dao incorporando a conceituacdo dos objetos de aprendizado
abrangendo os problemas especificos que serdo identificados durante o processo de
compreensdo. Finalmente validando os impactos do jogo desenvolvido no seu cenario ideal,
uma disciplina introdutodria a ES.

O presente trabalho estd organizado como segue. No capitulo 2 ¢ a apresentada a
fundamentagdo teorica do trabalho, em que sdo apresentadas as concepgdes de Jogos
Educacionais, Design Thinking, Gerenciamento de Riscos e Jogos Educacionais para o ensino
de Gerenciamento de Riscos, temas e metodologia que apoiaram o desenvolvimento do
trabalho. O capitulo 3 apresenta o Mapeamento Sistematico da Literatura realizado para a
caracterizacdo do estado da arte dos jogos educacionais para o ensino da engenharia de
software. No capitulo 4 ¢ apresentado o Jogo Arriscando, seu processo de desenvolvimento,
elementos, regras e dinamica. O capitulo 5 detalha as metodologias de avaliacdo utilizadas
nesse trabalho, assim como sua aplicagdo e principalmente os resultados obtidos. Finalmente

no capitulo 6 ¢ realizada a conclusao do trabalho.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentadas as concepcoes de Jogos Educacionais, Design Thinking,
Gerenciamento de Riscos e Jogos Educacionais para o ensino de Gerenciamento de Riscos
temas e metodologia que formaram a fundamentagdo teodrica do trabalho e apoiaram no seu

desenvolvimento.
2.1 Jogos educacionais

Na disciplina de Engenharia de Software, o professor preocupa-se ndo apenas em
transmissao de conceitos e teorias, mas principalmente com a associagdo do campo teorico e
pratico para o desenvolvimento pleno e eficiente de projetos de software que satisfagam os
requisitos dos usudrios (PRIKLADNICKI et al., 2009). Sendo assim, ao mesmo tempo que ¢
extremamente relevante o conteido a ser ensinado dentro da sala de aula em disciplinas,
também ¢ notada a necessidade de manutengao dos aspectos didaticos e pedagdgicos no ensino
(SAVI; WANGENHEIM; BORGATTO, 2011). Geralmente, a ES ¢ ensinada no nivel formal
com aulas expositivas, aulas de laboratério, discussdo de casos praticos, dinamicas de grupo e
execugao de projetos ficticios (PRIKLADNICKI et al., 2009).

Segundo Savi, Wangenheim e Borgatto (2011), um dos grandes desafios enfrentados no
ensino de computagdo ¢ a necessidade de uso de métodos que permitam tornar o processo de
ensino mais efetivo. Nesse contexto, a forma tradicional de ensino excessivamente centrado no
professor, faz com que falte ao aluno a oportunidade de aplicar os conceitos de forma chamativa
e entretida. Com isso, jogos educacionais, também conhecido como jogos sérios, surgiram
como uma alternativa e seu diferencial reside no fato do jogo ser projetado com o objetivo da
aprendizagem sobre determinados conceitos, informagdes ou habilidades (SILVA et al., 2016).
O JE se mostra como uma grande ferramenta para estimular e despertar o interesse do aluno
para aprender o contetido exigido (MOURA; SANTOS, 2018). Assim, o uso de JEs durante o
processo de ensino-aprendizagem se torna um grande aliado de todos os integrantes do sistema
de ensino, pois os mesmos permitem: incitar o interesse dos alunos a aprender, ajudar a fixar o
conteido abordado, divertir e, consequentemente, aumentar o indice de aprovagdes e

diminuindo a evasdo (SAVI; WANGENHEIM; BORGATTO, 2011).
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2.2 Design thinking

O Design Thinking ¢ uma metodologia centrada nas pessoas que integra conhecimentos
de design, ciéncias sociais, engenharia e negocios. A metodologia combina o foco no usuario
final com colaboragdo multidisciplinar e aprimoramento iterativo para produzir produtos,
sistemas e servigos inovadores. Isso € realizado em um ambiente interativo que promove o
aprendizado por meio de prototipagem conceitual e rapida (PLATTNER; MEINE; LEIFER,
2010).

O modelo de Design Thinking da d.School da Stanford University (HASSO
PLATTNER INSTITUTE OF DESIGN AT STANFORD, 2019) ¢ caracterizado por cinco fases
iterativas e conectadas, que sdo Empatia, Definir, Idealizar, Prototipar e Testar. Durante a
primeira fase, Empatia, sdo observados os usuarios e seus comportamentos para compreender
seu perfil e os problemas que enfrentam. Além disso, sdo coletadas as experiéncias dos usudrios
com os produtos e servigos ja existentes no mesmo dominio. Na fase de definicdo, a finalidade
¢ desenvolver um entendimento mais definido dos usuérios do que na fase anterior e, com base
nisso, definir uma posi¢ao sobre o objetivo. Assim, as ideias obtidas na fase anterior sdo
resumidas em necessidades concretas, a fim de formular um objetivo adequado para o dominio

em estudo (SCHALLMO; WILLIAMS; LANG, 2018).

Idealizar

Empatia \

Testar

)

v

A

/ /

Definicto Prototipar

Figura 1: Processo do Design Thinking d.school.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Durante a fase de idealizacdo, sdo obtidas ideias para o problema formulado. O objetivo
¢ derivar muitas ideias diferentes para a proxima fase. A criacdo de protdtipos torna possivel
transformar ideias em solugdes tangiveis. Na fase de prototipacdo sdo criados prototipos das
ideias levantadas. Os protdtipos sdo usados para a equipe e os usuarios testa-los com o objetivo
de validar a ideia e fazer melhorias. Os testes ocorrem no contexto dos usudrios. Os testes
também oferecem uma oportunidade de obter mais informagdes sobre o usudrio e alterar a

formulacao do desafio, se necessario (SCHALLMO; WILLIAMS; LANG, 2018).

2.3 Gerenciamento de riscos

O objetivo de um projeto de software ¢ fornecer o software para o cliente no prazo
estabelecido, mantendo os custos dentro do or¢amento, atendendo as expectativas do cliente e,
também, zelar por uma equipe de desenvolvimento que trabalhe em condigdes amenas
(SOMMERVILLE, 2011). O gerente de projetos € o responsavel por controlar as pessoas € 0s
processos em um projeto de software, sujeito a determinadas restrigdes de tempo e orgamento.
Embora o sucesso de um projeto ndo seja garantido por um bom gerenciamento, o mau
gerenciamento costuma resultar em falha do projeto (SHRIVASTAVA; RATHOD, 2015).

Um risco em projetos de software indica um aspecto ou propriedade particular de uma
tarefa de desenvolvimento, processo ou ambiente, que, se for ignorado, aumentara a
probabilidade de uma falha do projeto como, por exemplo: ameacas a operacao de software,
fontes de retrabalho de software, dificuldade de implementagdo ou demora (LYYTINEN;
MATHIASSEN; ROPPONEN, 1998). Segundo Boehm (1991), o gerenciamento de riscos ¢é
definido como uma tentativa de formalizar riscos correlacionados a orientagdes de sucesso em
um conjunto prontamente aplicavel de principios e praticas.

Para lidar com os riscos que surgem no processo de desenvolvimento de projetos de
software, foram formalizadas abordagens de gerenciamento de riscos. Essas abordagens
fornecem guias, em um formato relativamente padronizado, de como inquirir, observar,
organizar e interpretar observagdes; e¢ de como, subsequentemente, lancar acdes de
gerenciamento de riscos (LYYTINEN; MATHIASSEN; ROPPONEN, 1998). Estas
abordagens sdo representadas usando conceitos de categorias de riscos, itens de risco e técnicas
de resolucdo de riscos (LYYTINEN; MATHIASSEN; ROPPONEN, 1998).

Dentre os autores que identificaram os distintos riscos em projetos de desenvolvimento
de software e suas respectivas mitigacdes, Boehm (1991) identificou 10 fontes de riscos que

podem ocorrer, além das técnicas de gerenciamento que obtiveram maior sucesso em evitar ou
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resolver os riscos. Por sua vez, no trabalho de Lyytinen, Mathiassen ¢ Ropponen (1998), os
riscos foram sintetizados a partir da literatura sobre gerenciamento de riscos de software. Foram
classificados os problemas relacionados ao desenvolvimento de projetos e examinadas as
estratégias de resolugdo usadas. J4 no trabalho de Shrivastava e Rathod (2015), foram
identificados diversos fatores de riscos em projetos de desenvolvimento de software
distribuidos e seus respectivos métodos de gerenciamento de riscos. Finalmente, Leavitt (1964)
propos um modelo organizacional que pode ser utilizado para mapear as categorias de riscos
identificadas, como: tarefa, estrutura, ator e tecnologia; que podem ser combinadas formando
outras categorias, como: tarefa-ator, tarefa-tecnologia, estrutura-tarefa, ator-tecnologia, ator-
estrutura e estrutura-tecnologia. Na tabela 1 sdo apresentadas as categorias identificadas nos

trabalhos acima, com exemplos de riscos e mitigagoes.

Tabela 1. Categorias de riscos, com exemplos de riscos e suas respectivas mitigacdes.

Risco |
Categoria: Tarefa

Mitigaciao

Indisponibilidade de documentos de requisitos para
testes

Ter um representante da equipe no local do cliente
Envolva a equipe de testes no projeto desde o inicio
a: Estrutura

Categori

Horarios e cronogramas irreais Estimativa detalhada de custo e cronograma de varias

fontes

Projetar de acordo com o custo

Adotar desenvolvimento Incremental

Categoria: Ator
Riscos ocasionados pelas deficiéncias da equipe Equipe trabalhando por correspondéncia de trabalho

Fazer treinamentos cruzado

Elaborar um pré-cronograma adequado

Categoria: Tecnologia

Deficiéncias em componentes fornecidos por
agentes externos

Elaborar avaliagdo comparativa

Realizar inspecdes

Fazer analise de Compatibilidade

Categoria

: Tarefa-Ator

Atores inadequados desenvolvendo uma
determinada tarefa

Treinar a equipe de desenvolvimento

Definir as tarefas de acordo com as habilidades
individuais

Adotar uma estrutura de governanca flexivel

Categoria: Tarefa-Tecnologia

A tecnologia adotada ¢ inadequada para uma
determinada tarefa

Adotar modelos de contingéncia para desenvolvimento
de software

Gerenciar opgdes de tecnologia

Categoria: Estrutura-Tarefas

A estrutura existente € inadequada para a realizagao
das tarefas

Adaptar a estrutura de decisdo

Modificar o modelo de processo

Categoria: Ator-Tecnologia

Atores incompetentes ou competentes demais para
a tecnologia dada

Fazer a prototipagem do produto

Fazer anélise técnica do processo
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Risco Mitigaciao
Utilizar técnicas de cenarios

Fazer treinamento técnico da equipe

Categoria: Ator-Estrutura

Falta de compromisso dos stakeholders Aplicar taticas de lideranca apropriadas

contratar pessoas com boa cooperagao e habilidades de
gestao

Adotar programas de formacgao de equipes

Categoria: Estrutura-Tecnologia
Ajustes do sistema inadequado Mudar a autoridade ou fluxo de trabalho
Adotar / configurar novas tecnologias organizacionais

Fonte: (BOEHM, 1991), (LYYTINEN; MATHIASSEN; ROPPONEN, 1998), (SHRIVASTAVA; RATHOD,
2015)

2.4 Jogos educacionais para gerenciamento de riscos

Diversos jogos que para o ensino de assuntos da drea da computagdo ja foram
desenvolvidos (BATTISTELLA; VON WANGENHEIM, 2016). Esses jogos geralmente sao
usados para apresentar contetidos de forma dinamica, rapida e despertar um maior interesse dos
jogadores pelo assunto. No contexto de gerenciamento de riscos, no jogo Riskware
(JARAMILLO; ALVAREZ; GONZALEZ-CALDERON, 2013), os jogadores devem percorrer
um tabuleiro que aponta os relacionamentos entre riscos, mitigagdes e os relacionamentos com
os outros jogadores. Os riscos ocorrem através da sorte definida pelo jogar de dados, € podem
ser mitigados pelos recursos e objetos de controle que sdo comprados no inicio do jogo. O jogo
se destaca pela capacidade de abordar diretamente a area do Gerenciamento de Riscos, através
do relacionamento dos riscos com mitigagdes e seus impactos, além de proporcionar interagao
social. Apesar de estar limitado a escolha inicial dos jogadores, que devem usar o orgamento
para obter recursos e objetos de controle que talvez ndo sejam usados.

O uso de jogos para o ensino da ES ja ¢ uma pratica recorrente. No entanto, os autores
deste trabalho nao identificaram um jogo educacional em portugués para o ensino dos riscos,
suas categorias € mitigacdes. Dessa forma, para o prosseguimento do trabalho apresentado, foi
realizado um trabalho secundério com o objetivo de identificar outros jogos desenvolvidos para

o ensino de ES. A descri¢do dessa etapa e suas atividades sdo apresentadas no proximo capitulo.
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3 MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

Para o desenvolvimento desse trabalho foi necessario caracterizar o estado da arte dos
jogos educacionais desenvolvidos e utilizados para o ensino de engenharia de software, sendo
assim possivel conhecer as subareas da ES abordadas por jogos educacionais e sua
disponibilidade. Além disso, sendo o trabalho motivado pela existéncia de poucas informagdes
sintetizadas sobre quais jogos podem ser usados dependendo do conteudo de ES ministrado.

Desta forma, foi realizado um mapeamento sistematico da literatura para identificar e
apresentar o estado da arte dos JE desenvolvidos para o ensino de ES no Brasil. Mapeamentos
Sistematicos da Literatura sdo um tipo de revisdo da literatura que permitem classificar os
topicos estudados dentro de uma area de pesquisa e utilizam procedimentos metodologicos para
diminuir as ameagas a validade dos resultados. A busca foi realizada nas bases dos principais
veiculos de publicagdes de trabalhos relacionados a ES e a informética na educacao no Brasil.
A estratégia estabelecida para guiar o processo de busca e extragdo sera descrita nas proximas

subsecoes.

3.1 Questoes de pesquisa

Para identificar o estado da arte dos JE desenvolvidos no Brasil para o ensino de ES, foi
definida a questao principal e as subquestoes (SQ) de pesquisa que puderam ser respondidas a

partir da analise dos estudos primarios selecionados.

¢ (Questdo Principal: Quais jogos educacionais foram desenvolvidos no Brasil para o
ensino de Engenharia de Software?
e SQI: Quais as plataformas onde os jogos funcionam?
e SQ2: Quais os topicos da Engenharia de Software sao ensinados?
e SQ3: Os jogos estdo disponiveis para download?
e SQ4: Qual ¢ a dinamica de jogo dos jogos educacionais?
e SQS5: Que aspectos foram considerados no desenvolvimento dos jogos?
e SQ6: Quais os objetivos de aprendizagem dos jogos educacionais e o perfil
de alunos para os que foram desenvolvidos?

e SQ7: Os jogos educacionais foram avaliados?
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3.2 String de busca

Ap0s a definicao da questdo e das subquestdes de pesquisa, foi necessario elaborar uma
string de busca que englobasse tanto os aspectos de JE quanto os aspectos da ES e seus objetos
de estudo. Assim, os termos sobre JE foram derivados do trabalho de Cascini e Campos (2015)
e do trabalho de Battistela, Wangenheim e Fernandes (2014). Além disso, os termos
relacionados a ES, e seus objetos de estudo, foram selecionados a partir do relacionamento entre
os topicos de interesse de eventos de ES no Brasil (como SBES, SBQS, entre outros) e os
topicos da ES identificados nas ementas das disciplinas de introducdo a ES de 10 cursos de
graduaco em computagio segundo o Ranking Universitario da Folha de 2018,

Os termos selecionados foram relacionados com o uso das expressdes booleanas "AND"
e "OR". Adicionalmente, a string de busca resultante foi traduzida para a lingua inglesa com o
intuito de incluir os trabalhos publicados nessa lingua. Devido a limitagdo de caracteres no
motor de busca de algumas bases utilizadas no estudo a string de busca foi segmentada em duas
partes, limitando a string em no maximo 255 caracteres, para que fosse possivel realizar a busca.

A string de busca ¢ apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Strings de busca utilizadas no mapeamento sistematico da literatura.

String de busca em portugués

("jogo" OR "simulacao") AND ("educacional" OR "sério" OR "ensino" OR "aprendizado" OR "treinamento"
OR "instrucional") AND ("medi¢do" OR "qualidade" OR "teste" OR "inspe¢do" OR "manutencdo" OR
"engenharia de software"” OR "4gil" OR "requisitos" OR “modelo” OR "processo" OR "arquitetura" OR
"geréncia" OR "gerenciamento")

Parte ("jogo" OR "simulagdo") AND ("educacional" OR "sério" OR "ensino" OR "aprendizado" OR
) "treinamento" OR "instrucional") AND ("medi¢ao" OR "qualidade" OR "teste" OR "inspe¢ao" OR
"manutencéo")
Parte ("jogo" OR "simulagdo") AND ("educacional" OR "sério" OR "ensino" OR "aprendizado" OR
5 "treinamento”" OR "instrucional") AND ("engenharia de software" OR "agil" OR "requisitos" OR
“modelo” OR "processo" OR "arquitetura" OR "geréncia" OR "gerenciamento")

String de busca em inglés

("game" OR "simulation") AND ("education" OR "serious" OR "teaching" OR "learning" OR "training" OR
"instructional") AND ("software engineering" OR "agile" OR "requirements" OR "process" OR "architecture"
OR "configuration" OR "maintenance" OR "evolution" OR "metrics" OR "measurement" OR "quality" OR
"test" OR "verification")

Parte ("game" OR "simulation") AND ("education" OR "serious" OR "teaching" OR "learning" OR
) "training" OR "instructional") AND ("measurement" OR "quality” OR "test" OR " inspection" OR
"maintenance")
Parte ("game" OR "simulation") AND ("education" OR "serious" OR "teaching" OR "learning" OR
) "training" OR "instructional") AND ("software engineering" OR "agile" OR "requirements" OR
"model" OR "process" OR "architecture" OR "management")

Fonte: Elaborada pelo autor.

! https://ruf.folha.uol.com.br/2018/ranking-de-cursos/computacao/
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3.3 Veiculos de publicacio e bases digitais

Para definir as bases onde foram pesquisados os trabalhos relatando estudos primarios,
foram considerados os veiculos de publicacao segundo a especificidade do estudo secundario
sendo realizado. Foram consideradas as bases de 4 periddicos e 4 eventos cientificos brasileiros
que tratam do tema Informética na Educacao, segundo Detroz, Hinz e Da Silva Hounsell (2015).

As bases com trabalhos voltados aos topicos de interesse especificos & Engenharia de
Software no Brasil foram selecionadas a partir da lista de revistas e congressos relevantes para
a area de ES segundo a Comissdo Especial de Engenharia de Sofiware®. Devido a relevancia
para o trabalho desenvolvido, também foi considerado o Simpdsio Brasileiro de Games por ser
0 maior evento académico da América Latina na area de Jogos e Entretenimento Digital. As

bases utilizadas no trabalho sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Bases utilizadas no mapeamento sistematico da literatura.

Area de Interesse Bases Selecionadas

Revista Brasileira de Informatica na Educag¢do — RBIE

Revista de Informatica Teorica e Aplicada — RITA

Revista Informatica na Educagdo: Teoria & Pratica — InfEducTeoriaPratica
- Revista Novas Tecnologias na Educagdo — RENOTE

Informatica na

Educacéo Simposio Brasileiro de Informéatica na Educagao — SBIE

Workshop de Desafios da Computagdo Aplicada a Educagdo — DESAFIE

Workshop de Informatica na Escola — WIE

Workshop sobre Educagdo em Computagao — WEI

Simposio Brasileiro de Componentes, Arq. e Reutilizagdo de Software — SBCARS
Simposio Brasileiro de Engenharia de Software — SBES
Simposio Brasileiro de Qualidade de Software — SBQS
Engenharia de Simposio Brasileiro de Sistemas de Informagao — SBSI

Software Simposio Brasileiro de Teste de Software Sistematico e Automatizado — SAST
Workshop em Engenharia de Requisitos — WER
Workshop sobre Aspectos Sociais, Humanos ¢ Economicos de Software — WASHES

Workshop sobre Visualizagdo, Evolugao e Manutengao de Software — VEM

Jogos Simposio Brasileiro de Games — SBGAMES

Fonte: Elaborada pelo autor.

2 http://comissoes.sbc.org.br/ce-es/eventos.php?lang=pt-br
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Como ja exposto, dentre as bases selecionadas algumas possuiam limitagdo de caractere
na busca. Além de outras que ndo possuiam sistema de busca, nesses casos a execu¢ao da busca
pelos artigos se deu de forma manual. Nesse contexto, foram analisados manualmente os artigos
publicados: nas edi¢des de 2007 a 2019 do SBCARS, nas edi¢des do SBES de 2006, 2008 a
2019, nas edigdes de 2011, 2014 e¢ 2018 do SBQS, nas edigdoes 2004, 2006 a 2019 do
SBGAMES e todas as edigdes do SAST e WER. As bases sdo apresentadas quanto suas

caracteristicas de busca na Tabela 4.

Tabela 4: Bases quanto as suas caracteristicas de busca.

Tipo de Busca Bases

DESAFIE, InfEducTeoriaPratica, RBIE, RENOTE, RITA, SBIE, SBSI, VEM,

Busca automatica WASHES, WEI, WIE

Busca manual SBCARS, SBES, SBQS, SAST, WER, WASHES, SBGAMES

Busca com limitacdo

DESAFIE, InfEducTeoriaPratica, RBIE, RENOTE, RITA, SBIE, WIE
de caracteres

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.4 Critérios de inclusao e exclusio

Para que fosse possivel selecionar e analisar com maior precisdo os estudos primarios
que respondam a questdo principal de pesquisa do mapeamento sistematico da literatura, foram
definidos os seguintes critérios para incluir ou excluir uma publicagao.

e C(Critério de Inclusao: (CI1) O artigo descreve com detalhes um jogo educacional para

o ensino de Engenharia de Software.
e C(Critérios de Exclusdao: (CE1) O artigo descreve a aplicagdo de técnicas da
Engenharia de Software em jogos educacionais, mas o jogo nao ¢ de ES; (CE2) O

artigo ndo descreve um jogo educacional para o ensino de Engenharia de Software.

3.5 [Estratégia para extracao de dados

Com o intuito de facilitar a execucdo das proximas etapas do mapeamento sistematico
foi elaborado um formulario para a extracdo de dados dos trabalhos selecionados na etapa
anterior. O formulario ainda funciona como um guia para a extracdo das respostas as questoes

secundarias definidas durante o planejamento do estudo secundario, pois apresentam questdes



23

de facil entendimento e possiveis respostas, ou uma descri¢cao do tipo de resposta esperada
(CABREJOS; VIANA; DOS SANTOS, 2018). O processo de extracdo foi realizado utilizando
a ferramenta Parsifal’. A Tabela 5 apresenta parte do formulario de extragdo preparado na

ferramenta Parsifal considerando as subquestoes de pesquisa definidas

Tabela 5: Formulario de extracdo de dados.

Pergunta Possivel Resposta

Qual ¢ o nome do jogo? Escrever o nome do jogo como descrito na publicacao.

O jogo ¢ digital?

[]

[ 1Nao
[ ] Desktop

[ ] Mobile

Se o jogo ¢ digital, qual a [ ] Multiplataforma

plataforma em que o jogo funciona? )
[ ]Realidade Aumentada

[ ]Web

[ ] Desenvolvimento Agil

[ ] Projeto de Software

[ ] Engenharia de Requisitos
[ ] Estimativa de Software

[ ] Geréncia de Configuracio

Qual é o t(')pif:o da Engenharia de [ ] Geréncia de Projetos
Software ensinada? ) .
[ ] Gerenciamento de Riscos

[ ] Processo de Software
[ ]Produto de Software

[ ] Qualidade de Software
[ ] Teste de Software

Como funciona o jogo? Descrever como o jogo funciona como descrito na publicagéo.

O jogo esta disponivel para [ ]Sim
download? [ 1Nao

Se o jogo estiver funcionando, qual | Citar o link em que o software, material, do jogo esta disponivel para
¢ o link para download? download.

O jogo seguiu algum Objetivo de Descrever quais objetivos de aprendizagem foram apresentados para
Aprendizagem? Se sim, qual(is)? serem cumpridos por meio da aplicagdo do jogo.
[ 1Sim

O jogo seguiu alguma metodologia
de desenvolvimento? [ 1Nao

3 https://parsif.al/
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Se o jogo seguiu alguma
metodologia de desenvolvimento,
descreva a metodologia usada.

Citar e descrever a metodologia de desenvolvimento utilizada para
desenvolver o jogo.

[ ] Alunos de Ensino Fundamental
[ ] Alunos de Ensino Infantil
[ ] Alunos de Ensino Médio
Qual ¢ o publico alvo do jogo? [ ] Alunos de Graduagdo - Com Conhecimentos no Tema
[ ] Alunos de Graduagdo - Novatos
Profissionais da Area

[]
[ ]Sim
[]

O jogo foi avaliado?

Nao
Se o jogo foi avaliado, descreva a Citar a(s) metodologia(s) utilizadas para avaliar o jogo e descrever os
metodologia usada. passos realizados.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.6 Resultados e discussao

Ao todo, foram identificados 25 jogos até setembro de 2019. As strings de busca
retornaram 250 artigos. Apos a leitura do titulo e resumo foram selecionados 21 artigos com
base nos critérios de inclusdo e exclusdo. Apos a leitura do artigo completo, 18 artigos foram
selecionados. Nas bases em que ndo havia motor de busca, foram encontrados 7 artigos
reportando JE para o ensino de ES. Em ordem decrescente, as bases que continham artigos
sobre jogos educacionais para o ensino de ES s3o: Simposio Brasileiro de Informatica na
Educagao — SBIE (11), Simpo6sio Brasileiro de Engenharia de Software — SBES (5), Revista
Novas Tecnologias na Educagao — RENOTE (3), Workshop sobre Educagao em Computagdo —
WEI (2), Simposio Brasileiro de Sistemas de Informagdo — SBSI (2), Simpdsio Brasileiro de
Qualidade de Software — SBQS (1) e Simposio Brasileiro de Games — SBGAMES (1).

Com relagdo as areas da ES abordadas, houve jogos que abordaram mais de uma area,
principalmente em simulagdes que abordam todo o processo de desenvolvimento de software.
E perceptivel que a grande parte dos jogos sérios incluidos na pesquisa estdo direcionados para
o ensino de gerenciamento de projetos, processo de software e testes de software. Dessa forma,
identifica-se a oportunidade ainda pouco explorada de desenvolver jogos que apoiem o ensino
de outros topicos da ES, como Gerenciamento de Riscos, Engenharia de Requisitos ou
Modelagem de Sistemas. Além disso, considerando a plataforma, 76% dos jogos identificados
sdo jogos digitais e 24% jogos ndo digitais. Os jogos digitais foram desenvolvidos em sua

maioria (57,9%) para sistemas operacionais de computadores desktops. Os jogos para
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sdo 15,8% em conjunto. Foram 6 jogos ndo digitais incluidos nesse trabalho que se

configuraram em jogos de cartas ou de tabuleiro.

Tabela 6: Sumarizacdo do processo de busca e inclusdo dos trabalhos.

e Economicos de Software — WASHES

Artigos o
& Selecionados Artigos Selecionados
Base Retornados na A B .
Apds Primeiro Apos Segundo Filtro
Busca .
Filtro
Bases com Motor de Busca

Revista Brasileira de Informatica na 4 0 0
Educagio — RBIE
Revista de Informatica Teorica e Aplicada — 0 0 0
RITA
Revista Informatica na Educagdo: Teoria & 10 0 0
Pratica — InfEducTeoriaPratica
Revista Novas Tecnologias na Educagdo — 49 3 3
RENOTE
Simpésio Brasileiro de Informatica na
Educagdo — SBIE 110 14 1
Workshop de Desafios da Computacdo ) 0 0
Aplicada a Educacdo — DESAFIE
Workshop de Informatica na Escola — WIE 25 0 0
Workshop sobre Educagdo em Computagéo

6 2 2
— WEI
Simposio Brasileiro de Sistemas de 6 ’ )
Informagdo — SBSI
Workshop sobre Visualizagdo, Evolucao e 0 0 0
Manutencdo de Software — VEM

Bases sem Motor de Busca

Simpésio Brasileiro de Componentes, Arq. € ) 0 0
Reutilizagdo de Software — SBCARS
Simposio Brasileiro de Engenharia de 15 5 5
Software — SBES
Simpdsio Brasileiro de Qualidade de 3 1 1
Software — SBQS
Simposio Brasileiro de Teste de Software ’ 0
Sistematico e Automatizado — SAST )
Workshop em Engenharia de Requisitos — ) 0 0
WER
Workshop sobre Aspectos Sociais, Humanos ) 0 0

Simpésio Brasileiro de Games — SBGAMES

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Com relacdo a ado¢do de metodologias de desenvolvimento para a criacdo dos jogos
educacionais, somente 4 jogos apresentaram a descricdo das mesmas. Os jogos "Kahoot!
PMQuiz" e "Scrum-Scape" utilizaram o ENgAGED (EducatioNAl GamEs Development), um
processo de desenvolvimento de jogos educacionais iterativo que foi desenvolvido aliando as
caracteristicas do desenvolvimento de jogos e do design instrucional (BATTISTELLA, 2016).
O livro Game Design Workshop (FULLERTON, 2018) foi utilizado para desenvolver o jogo
"SCRUMI", no livro ¢ apresentado métodos e ferramentas para desenvolver jogos de forma
pratica e ndo técnica. Para o desenvolvimento do jogo "Testing Game" foi utilizado o método
AIMED, uma abordagem 4&gil para o desenvolvimento de jogos e recursos educacionais
(ROCHA et al., 2017). Por fim, o jogo "UbiRE", foi utilizado uma sistematiza¢ao do processo
de desenvolvimento de jogos de simulagdo para treinamento.

Sobre os objetivos de aprendizagem dos JE analisados, ndo foram especificados de
maneira formal nos trabalhos originais. Porém, foi possivel identificar o objetivo de
aprendizagem conhecimento, compreensao, aplicagao e analise do dominio cognitivo, segundo
a taxonomia de Bloom. Todos os jogos analisados sao voltados para o ensino de Engenharia de
Software para alunos de graduacdo com conhecimento prévio sobre o assunto ou nao. Alguns
jogos, ainda s@o voltados para profissionais na drea como no "SDM", "RSKManager", "Scrum-
Scape", "Planager", "Master of the proccess", "IslandTest" e "2tscrum".

Quanto a avaliagao dos jogos, 75% realizaram e relataram atividades de avalia¢do nos
trabalhos analisados. Os jogos "Kahoot! PMQuiz", "EAReq-GAME", "SCRUM-SCAPE",
"CleanGame" e "BlackBox" realizaram a sua avaliac¢ao utilizando o MEEGA+ (PETRI; VON
WANGENHEIM; BORGATTO, 2017), modelo sistematico para avaliacdo da qualidade de
jogos educacionais na perspectiva do aprendiz. Foram utilizadas técnicas de andlise de grupos
de controle nos jogos "SPARSE", "RSKManager" ¢ "Jogo das 7 falhas", que levantaram a
eficacia do jogo através da comparacao sistematica do desempenho de alunos que utilizaram o
jogo com alunos que nao utilizaram o jogo. Por fim, os jogos “SDM”, “SCRUMI”, “Masters of
the Process”, “IslandTest”, “Agility Scrum”, “GameES” e “UbiRe” realizaram testes de
usabilidade, no formato de formulario e baseados na teoria das heuristicas de usabilidade. A
Tabela 7 apresenta a lista de jogos identificados em ordem alfabética, o tipo de jogo, a
plataforma, os topicos de ES que o mesmo considera e, caso esteja disponivel para download,

o link do mesmo.



Tabela 7: Jogos identificados no mapeamento sistematico.
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. Nome do | Tipo do | Plataforma que o Topicos da ES Link
Referéncia Jogo Jogo Jogo Funciona Ensinados
(BRITO; 2TScrum | Nao Desenvolvimento
VIEIRA, 2017) . Digital Agil
(FERREIRA et Adventur Dicital | Deskto Geréncia de
al., 2018) ¢SECO & P Configuracio
(DE CASTRO et | Agility Nao Desenvolvimento
al., 2017) Scrum. | Digital Agil
(FEITOSA; AprendE | Nio I(;}reori: rtl(c)‘: sreocesso
CAMPOS, 2010) | S Digital | Jetos,
de Software
(ARAUJO et al., | BlackBo -
2017) X Digital | Desktop Teste de Software | ----
Teste de Software
(DOS SANTOS CleanGa Digital | Web Gerenciamento de | https://bit.ly/2W6xCIB
etal.,2019) me .
Riscos
(PETRI; .
EAReq- E h
CHIAVEGATTI, ¢4 | Digital | Desktop ngenharia de
GAME. Requisitos
2015)
(OLIVEIRA; .
CINTRA: NETO, | SRIKG2 | yiiial | web Processo de
me Software
2013)
(DE MEDEIROS .. Geréncia de
ES. | Digital -
etal.,2013) GameES. | Digital | Web Projetos
GreaTest
BEPPE et al. Na
( et Card a0 ---- Teste de Software | ----
2018) Digital
Game
(GONCALVES; Ilha dos Eneenharia de http://www.incremental
THIRY; Requisito | Digital | Web Reguisitos .com.br/ilhadosrequisit
ZOUCAS, 2011) | s a os/
(QUEIROZ; .
IslandT http:/, .itaz.com.
PINTO; SILVA, slandTe Digital | Web Teste de Software | . p//www.itaz.com.br
st. /islandtest
2019)
(DINIZ; DAZZ]1, Jogo das .. Gerenciamento de
Digital | Deskt -
2012) 7 Falhas | o | DOSKOP Riscos
Plataf
(PETRI et al., Kahoot! . . Geréncia de o OI‘I{Ia pata .
2016) PMQuiz Digital | Multiplataforma Proietos elaboragdo do quiz:
' ) https://getkahoot.com/.
(CAMPOS et al., | Kallango . . Geréncia de
Digital | Mobil -
2012) . igital | Mobile Projetos
(SARINHO, Masters Nio Ger.enma de
2019) of the Dicital | Projetos, Processo | ----
Process & de Software
(PRIKLADNICK Geréncia de
I; ROSA; Planager | Digital | Desktop Projetos, Processo | ----
KIELING, 2007) de Software
(MOURA; ProcSoft Nao I(;}reori:rtl(c)lsa lc)ireocesso
SANTOS, 2018) " | Digital | JEtos,

de Software
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. Nome do | Tipo do | Plataforma que o Tépicos da ES Link
Referéncia Jogo Jogo Jogo Funciona Ensinados
(PALUDO; RSK Srfffsa “
RAABE; Manager Digital | Desktop Gerjenci;mento de |
BENITTI, 2013) g )
Riscos
Desenvolvimento
ZA et al. RUMI .
g%?% e, SCRU Digital | Desktop Agil, Gerénciade | ----
Projetos
(BATTISTELLA; http://www.ggs.ufsc.br/
DE CAMARGQO; Serum Desenvolvimento | scrum-scape-an-role-
VON Scape i Digital | Desktop Agil, Geréncia de | playing-game-rpg-to-
WANGENHEIM, pe. Projetos reinforce-scrum-
2016) concepts/
(KOHWALTER; Geréncia de
CLUA; MURTA, | SDM. Digital | Desktop Projetos, Processo | ----
2011) de Software
(SOUZA et al., .. Geréncia de
PARSE | Digital | Deskt —
2010) SPARS teital | Leskiop Projetos
(VALLE,;
ROCHA; Testing -
MALDONADO, Game. Digital | Desktop Teste de Software | ----
2017)
(CAMPOS et al., . . . Engenharia de
RE Digital | Multiplataft -
2012) Ubi gttt | MWHPRAtaiorma | p e quisitos

Fonte: Elaborada pelo autor.

A caracterizagdo do estado da arte dos jogos educacionais para o ensino de Engenharia
de Software desenvolvidos no Brasil possibilitou a identificacdo de aspectos decisivos para o
desenvolvimento de um novo jogo educacional. Além da escassa disponibilizagdo dos jogos ja
existentes, de forma que ¢ baixa a probabilidade de que esses sejam aplicados como plataformas
de ensino ou a replicagdo de seus estudos. Ainda foi possivel identificar a oportunidade de
desenvolver um novo jogo para o ensino de uma subarea da ES menos explorada
(Gerenciamento de Riscos). Partiu-se para o desenvolvimento de um novo jogo educacional
para o ensino de gerenciamento de riscos em projetos de desenvolvimento de software, dessa
forma, o jogo Arriscando foi proposto para apoiar o ensino de riscos e mitigagdes. As etapas de

desenvolvimento, aplicacdo e avaliagdo serdao apresentadas nos proéximos capitulos.
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4 ARRISCANDO: UM JOGO PARA O ENSINO DE GERENCIAMENTO DE
RISCOS EM PROJETOS DE SOFTWARE

Arriscando ¢ um jogo de baralho ndo digital baseado em uma dinamica de ataque (o
surgimento de riscos em projetos de desenvolvimento de software) e defesa (o uso de
mitigacdes adequadas para estes riscos) para abordar os imprevistos que podem ocorrer em um
projeto de desenvolvimento de sofiware. Foram usados os conteudos sintetizados de trabalhos
que listam categorias de riscos, riscos € mitigacdes presentes em Boehm (1991), Shrivastava e
Rathod (2015) e Lyytinen, Mathiassen e Ropponen (1998) (ver Subsecao 2.3).

O objetivo do jogo € apresentar aos participantes as categorias de riscos, riscos
existentes dentro destas categorias e as mitigagdes que podem ser usadas para diminuir o
impacto negativo dos riscos nos projetos. Com isso, o jogo permite fazer o relacionamento
existente entre categorias de riscos € riscos, assim como riscos € mitigacdes.
Consequentemente, espera-se que o0s participantes adquiram conhecimentos sobre
gerenciamento de riscos, permitindo que entendam o impacto que os riscos podem ocasionar
nos projetos de software e a importancia de realizar planos de gerenciamento de riscos. Durante
0 jogo, os participantes podem usar seus conhecimentos prévios adquiridos durante as aulas de
ES juntamente com os elementos do jogo para evitar que riscos acontecam em seu projeto.

Diante do exposto, os objetivos de aprendizagem do jogo sdo (ADAMS, 2015):
conhecimento e compreensao (listar e interpretar os diferentes riscos, assim como suas
mitigacdes) e analise (relacionar os riscos com suas possiveis mitigagdes). Estes objetivos
podem ser alcancados a partir da repeticdo e da tentativa de relacionar os riscos com suas

respectivas mitigagdes, avaliando se uma mitigagdo minimiza um risco.

4.1 Processo de desenvolvimento

O jogo foi desenvolvido utilizando a metodologia Design Thinking. Uma abordagem
colaborativa e iterativa para desenvolvimento de sistemas e produtos inovadores. As etapas e

atividades realizadas no processo de desenvolvimento serdo apresentadas a seguir.

4.1.1 Empatia

O desenvolvimento do jogo foi iniciado na primeira etapa da metodologia do Design
Thinking, a Empatia. Nessa etapa foram identificados os topicos ensinados nas disciplinas

introdutorias a ES, através da analise das ementas dos 10 melhores cursos de computagdao do
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pais segundo o ranking da Revista Folha (FOLHA DE SAO PAULO, 2018). O ranking inclui
as seguintes universidades em ordem de classificacio: UNICAMP, USP, UFRGS, UFMG,
UFRJ, UFPE, UFSC, UFSCAR, PUC-RIO, UNB. Também foi levantado os topicos ensinados
na disciplina de Engenharia de Software I da Universidade Federal do Maranhdo. Os principais
topicos identificados foram: Processo e Produto de Software, Estimativa de Software,
Engenharia de Requisitos, Design (Projeto de Software), Implementagdo de Software,
Qualidade de Software, Teste de Software, Geréncia de Configuracao, Gerenciamento de
Riscos e Geréncia de Projetos.

Para entender melhor o publico alvo do jogo foi utilizado o trabalho de Mendes, Costa,
et al., (2019) como fonte para a identificacdo das expectativas e dificuldades de alunos de
graduacao no ensino de ES. Trabalho que buscou entender as necessidades dos alunos iniciantes
ES através da aplicacao de um questionario quanto a experiéncia dos alunos de uma disciplina
introdutdria de ES. Foi capturada a expectativa de alunos que ainda ndo cursaram a disciplina,
assim como a visdo de alunos que ja a cursaram, reprovando ou ndo. Os resultados mostraram
que o ensino com abordagem absolutamente tedrica nao corresponde as expectativas dos alunos
para a disciplina. Mostra-se uma insatisfagdo sobre a didatica utilizada pelos docentes ¢ a
dificuldade de aplicar os contetidos na pratica (MENDES et al., 2019).

Ainda foi realizado um MSL, apresentado no capitulo 3, que caracterizou o estado da
arte dos JE para o ensino da ES. Permitindo identificar os pontos fortes, abordagem dos
conteudos de forma dindmica e interativa, e fracos, a indisponibilidade dos jogos para
replicacdo, dos jogos disponiveis na literatura. Além das oportunidades existentes quanto a

baixa quantidade de jogos desenvolvidos para o ensino de subareas da ES.

4.1.2 Defini¢ao e ideagao

Os resultados obtidos na fase de Empatia, foram um guia para a defini¢do dos aspectos
que o jogo a ser desenvolvido deveria ter. Tendo identificado o publico alvo, os alunos da
disciplina Engenharia de Software I e a subarea que seria abordada, o Gerenciamento de Riscos.
Foi definido que o objetivo do jogo seria apresentar conceitos de gerenciamento de riscos e
permitir que os alunos treinassem seus conhecimentos em sala de aula de forma trivial, facil e
ludica. Visando alcancar os objetivos de aprendizagem conhecimento, compreensao e analise.

No processo de ideagdao foram realizadas diversas propostas de géneros de jogos e
abordagens a serem utilizadas no jogo para o ensino de gerenciamento de riscos em projetos de

software. Foi proposto o desenvolvimento de um jogo no estilo de perguntas e respostas (quiz),
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porém essa ideia foi descartada devido a sua simplicidade, na abordagem e transmissdo do
conteudo, e por ja serem altamente exploradas em diversos jogos educacionais. Outra proposta
foi a de desenvolver um jogo de tabuleiro que apresentasse todo o processo de desenvolvimento
de projetos de software, mas com enfoque na apresentacdo de conceitos de gerenciamento de
riscos, porém essa foi descartada por ter uma grande demanda, de tempo e contetido, tanto dos
executores, quanto dos jogadores.

Ainda foi proposta a realizagao da gamificagao do ensino de gerenciamento de riscos na
disciplina, através da inser¢ao dos elementos de derivados dos games, como pontuagdo,
recompensas, classificacao, entre outros. Considerando o esfor¢o necessario para adequar a
nova abordagem a proposta foi descartada. Dessa forma a ideia que prevaleceu foi a de
desenvolver um jogo de baralho, ndo digital, apresentando uma dinamica de ataques e defesas.
Para que fosse possivel apresentar o conteudo aos alunos iniciantes na ES e permitir a

aprendizagem, reconhecimento e associa¢ao dos conceitos.

4.1.3 Prototipacao e testes

Para o processo de prototipagdo do jogo foi necessdrio identificar os riscos e suas
respectivas mitigacdes existentes. Dessa forma foram buscados trabalhos cientificos na area de
GR que apresentavam tais informagdes de forma objetiva e condensada. Assim, foi identificado
abordagens formalizadas de gerenciamento de riscos, que sdo guias de como inquirir, observar,
organizar, interpretar para langar agdes de gerenciamento de riscos.

As abordagens, que incluem riscos, categorias de riscos e mitiga¢des para os ricos foram
sintetizados dos trabalhos de Boehm (1991), Shrivastava e Rathod (2015) e Lyytinen,
Mathiassen e Ropponen (1998). Os trabalhos apresentam riscos sintetizados e classificados,
além das respectivas estratégias de resolucdo usadas, as fontes de riscos e as técnicas de
gerenciamento que obtiveram maior sucesso em evitar ou resolver os riscos segundo os fatores
de riscos encontrados em projetos de desenvolvimento de software distribuidos e seus
respectivos métodos de gerenciamento. Todos os trabalhos utilizam o modelo de classificagao
de Leavitt (1964), que classifica os elementos de uma organizagdo em quatro componentes
(tarefas, pessoas, estrutura, tecnologia). Esses componentes podem ser combinados entre si
formando novos componentes compostos. Essa classificacdo evidencia que mudangas
realizadas em um componente podem acarretar impactos nos outros componentes.

Para a validagdo da dindmica do jogo e do conteudo utilizado diversas partidas de testes

foram realizadas. Dessa forma foi possivel corrigir a apresentagcdo dos conceitos principais do
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jogo, os ricos, mitigagdes e categorias. Além de aperfeicoar a dinamica, balanceando a
competitividade e adicionando estratégias que estimulem a jogar permitindo que seja facilitado
o entendimento ¢ a jogabilidade.

Como explicado acima, o contetdo e a dinamica do jogo foram pensados durante um
conjunto de reunides entre alunos e professores do grupo de Engenharia de Sofiware da UFMA,
visando o aprendizado de conceitos essenciais do GR em projetos de desenvolvimento de
software. Desta forma, as decisdes de design do jogo foram pensadas para que seja possivel
fazer um relacionamento direto dos elementos do jogo com as situagdes existentes em projetos
de software, como: as categorias usadas para classificar os elementos, os recursos de uma
organizac¢do, 0s riscos que podem ocorrer nos projetos € as mitigagdes que podem ser feitas
para acabar ou diminuir os efeitos negativos de um risco. Finalmente, considerando que o GR
¢ um topico que ¢ apresentado perto do final de disciplinas introdutérias de ES, o aluno pode
utilizar os conhecimentos adquiridos nos outros topicos para pensar em possiveis mitigacdes
que serdo contrastadas com as solugdes indicadas pelos trabalhos indicados na Secdo 2.3. Os
elementos da versao final do jogo Arriscando e sua jogabilidade serd apresentada na préxima

secao.

4.2 Elementos e dinAmica do jogo

O jogo Arriscando foi projetado para ser jogado em grupos de 3 a 5 pessoas. Em que
cada participante ird interpretar o papel de um gerente de projetos que devera desenvolver
planos de gerenciamento de riscos. O objetivo do jogo ¢ ser o participante que detém a maior
quantidade de unidades de dinheiro ao fim da partida. Para isso, a dindmica do jogo constitui-
se em ataques com cartas de risco e defesas através do uso de cartas de mitigacao, ou o proprio
conhecimento do jogador.

O jogo ¢ composto pelos seguintes elementos: 28 cartas de risco, 19 cartas de mitigacao,
25 notas de 5 unidades de dinheiro, 5 notas de 10 unidades de dinheiro e 1 dado, que sdao
apresentados na Figura 2. A seguir os itens do jogo e o processo de utilizagdo dos mesmos
durante o jogo serao descritos.

Cartas de Risco: sdo cartas de cor alaranjada, que possuem o cabegalho “Risco”,
evidenciando sua fung¢do. Na frente das cartas de risco sdo apresentados: (a) uma categoria de
risco, que pode ser simples ou composta (uma combinagao de duas categorias de risco); (b) a

descri¢cdo de um risco; e (¢) uma imagem para a categoria daquele risco. No verso ¢ apresentada
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a mesma categoria e descri¢ao do risco que ¢ apresentado na frente da carta, acrescentando as
mitigacdes para este risco.

Cartas de Mitigacao: sao cartas esverdeadas, que possuem o cabecalho “Mitigacao”,
evidenciando sua funcdo. Na frente ¢ apresentado somente a fungao da carta. No verso das
cartas de mitigacdo sdo apresentados: (a) uma categoria de risco, que pode ser simples ou
composta; e (b) varias mitigagdes que podem ser usadas para mitigar riscos daquela categoria
do risco.

Notas de Unidades de Dinheiro: as notas de unidades de dinheiro serao pagas apds
analisar o efeito da a¢do dos jogadores. Ha notas laranjas que valem 5 unidades de dinheiro e
notas verdes que valem 10 unidades de dinheiro.

Dado: o dado sera usado para fazer o sorteio de qual participante ira iniciar a partida.

Verso Verso

Risco

e mitigagdes

Estrutura-tarefa

Mitigagdes i

. e Mitigagiies

Frente B Frente |

Figura 2: Elementos do jogo Arriscando.

$

Fonte: Elaborado pelo autor.

O jogo acontece em 4 rodadas. Com o grupo formado, cada pessoa deve,
individualmente, receber 3 cartas de risco e 2 cartas de mitigacao, além de uma quantia de 30
unidades de dinheiro do jogo (4 notas de 5 unidades de dinheiro e 1 nota de 10 unidades de
dinheiro). Cada participante joga o dado uma vez e o participante que tirar o maior nimero no
dado ird iniciar a partida, seguindo a ordem de jogo em sentido horario.

O jogador da vez sempre tera que realizar um ataque, para isso ele devera escolher uma
carta de risco, dentre as que estdo na sua mao, e atacar um jogador de sua escolha. Devera ser
verbalizado para todos os jogadores da partida quem € a pessoa que sera atacada, qual a
categoria e o risco da carta escolhida, frase que devera ser repetida 3 vezes. Quando um jogador
¢ atacado, € possivel se defender de duas formas: (a) usando uma carta de mitigacdo da mesma
categoria do risco com o que foi atacado para se defender automaticamente; ou (b) se nao

possuir ou ndo desejar usar uma carta de mitigagdo, devera verbalizar pelo menos uma
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mitigacao presente na carta de risco da qual foi atacado em, no méximo, 1 minuto. Se foi feito
um ataque com sucesso, ou seja, o jogador que foi atacado ndo conseguiu se defender, esse
deverd pagar 5 unidades de dinheiro para o jogador que o atacou. Se foi feita uma defesa
adequada, em outras palavras um ataque sem sucesso, entdo o atacante deverd pagar 5 unidades
de dinheiro para o jogador que fez a defesa da forma correta.

A Figura 3 apresenta um exemplo de ataque e defesa em uma das rodadas do jogo, entre
dois jogadores. Neste exemplo, o jogador atacante utiliza a carta de risco “Indisponibilidade de
documentos de requisitos para teste” da categoria “Tarefa”. O jogador na defesa possui uma
carta de mitigacdo da mesma categoria. Portanto, ele pode se defender usando esta carta e
faturar 5 unidades de dinheiro do jogador que o atacou. Caso este ndo tenha uma carta da mesma
categoria, ou ndo queira usar sua carta de mitigacao, ele podera utilizar seus conhecimentos
para responder com uma mitigacao adequada ao risco apontado, em no maximo 1 minuto. O
jogador atacante devera ouvir as mitigagdes verbalizadas pelo jogador em defesa e indicar se
ele acertou alguma das mitigagdes descritas na carta de risco sendo usada no ataque. Ao final
de um minuto, se o jogador na defesa nao tiver acertado nenhuma das possiveis mitigacdes
listadas, o jogador atacante devera ler todos as possiveis mitigagdes para o risco indicado. Esta
acdo ¢ feita para que os jogadores ougam as possiveis mitigacdes para o risco em questdo, além
de permitir que haja uma discussdo quanto ao que o jogador na defesa sugeriu como mitigagoes.

Vale ressaltar que caso o jogador atacado fale uma mitigagao usando palavras diferentes,
o0 mesmo podera pedir que sua resposta seja considerada. Se o jogador na defesa nao conseguir
mitigar o risco que atacou seu projeto, ele devera pagar 5 unidades de dinheiro ao jogador
atacante. O fato de perder dinheiro se o jogador atacado se defender corretamente foi pensado
para que haja uma estratégia e balanceamento nos ataques por parte dos jogadores.

Todas as cartas usadas nas a¢des sdo descartadas para o deck da mesa e, no comeco de
cada rodada, todos os participantes recebem uma carta de risco. Essa dinamica ¢ repetida
durante as 4 rodadas e ganha o jogador que no final das rodadas possuir mais unidades de
dinheiro. Além disso, caso um jogador perca todo seu dinheiro, ele podera ficar fora do jogo.
No entanto, ainda ha um elemento de desafio que permite que o jogador volte a jogar. O desafio
consiste em usar uma carta de risco do deck da mesa contra o jogador, para que seja verbalizada
pelo menos uma mitigag¢do, em no maximo 1 minuto. Se o jogador obtiver sucesso ele ird ganhar
10 unidades de dinheiro, se ndo, sera eliminado. Este mesmo desafio ¢ utilizado em caso de
empate na ultima rodada do jogo. Neste caso, o desafio sera usar uma carta de risco do deck da
mesa para que cada um dos jogadores empatados responda alternadamente uma mitigagao

adequada, o jogador que acertar mais riscos ira ganhar o jogo.
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na Defesa

Figura 3: Exemplo de processo de ataque e defesa do ponto de vista do atacante e a defesa.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 AVALIACAO

Para fazer coleta e andlise dos dados referentes as percepgdes dos estudantes com o jogo
Arriscando, foi necessario avaliar o mesmo por meio de um instrumento consolidado. Nesse
contexto, foi usado o MEEGA+, um modelo de avaliacdo sistematico de jogos sérios. Além
disso, também foi utilizada a dindmica de Focus Group: Lovers VS Haters para coleta de dados

qualitativos. As metodologias utilizadas na avaliagdao do jogo sdo descritas a seguir.

5.1 MEEGA+

O MEEGA+ ¢ um modelo sistematico para analisar jogos educacionais (digitais ¢ nao
digitais), a fim de avaliar sua qualidade percebida a partir da perspectiva dos alunos no contexto
da educacao (PETRI; VON WANGENHEIM; BORGATTO, 2017). Os fatores de qualidade do
MEEGA+ s3o usabilidade e experiéncia do jogador. As dimensdes relacionadas com a
experiéncia do jogador sdo: foco e atencdo, diversdo, desafio, interacdo social, confianca,
relevancia, satisfagdo, aprendizado percebido; ja as dimensdes relacionadas com usabilidade
sdo: capacidade de aprendizado, operacionalidade, estética, acessibilidade e protecdo contra
erros do usuario.

Para usar o MEEGA+, um questionario, baseado nas dimensdes definidas no modelo de
avaliacdo, ¢ usado de modo a operacionalizar a coleta de dados. As respostas do questionario
sdao fornecidas através de uma escala Likert de 5 pontos, variando de discordo totalmente e
concordo totalmente, permitindo que o participante da avaliacdo expresse sua percepgao sobre
0 objeto de estudo com mais precisdo ao ter a possibilidade de responder de forma neutra e
aumentar a qualidade da resposta (DEVELLIS, 2016). Os dados coletados sdao analisados em
termos de distribui¢do de frequéncia e tendéncia central para cada fator de qualidade e suas

dimensdes (PETRI; VON WANGENHEIM; BORGATTO, 2017).

5.2 Focus group: Lovers VS Haters

Focus Group (ou Grupo de Foco) ¢ uma técnica em que um grupo de pessoas ¢ reunido
e questionados sobre suas percepgoes em relagdo a um produto, servigo, conceito ou ideia
(FRANCA et al., 2015). Assistidos pelos facilitadores, os participantes sao convidados a falar
com os outros participantes, experimentar, opinar, debater e se posicionar em relagdo ao tema

da pesquisa. O modelo da dindmica de Focus Group utilizado na avaliagdo do jogo Arriscando
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seguiu a metodologia adotada por Franga et al. (2015). Esta metodologia ¢ dividida em duas
partes: a primeira ¢ uma atividade de interpretacdo de papéis, em que o grupo ¢ dividido em
dois: “Lovers”, que deverao argumentar a favor do objeto de estudo e, “Haters”, que terdo que
construir argumentos contra o objeto de estudo. O segundo momento do Focus Group nao €
mais uma atividade de interpretacdo de papéis, e sim um momento em que todos terdo a
liberdade para discutir os pontos levantados durante o levantamento de argumentos e sugerir
melhorias para o objeto de estudo.

Na primeira atividade do Focus Group: Lovers VS Haters, pode ser adotado o uso de
quadros com espagos especificos para cada tipo de papel interpretado, em que os participantes
sdo encorajados a usar cartdes de cores diferentes para preencher estes espagos. Para o papel de
Lover, os participantes devem pensar em aspectos que fagam o objeto de estudo: ser 1til, ser
facil de usar e ser adequado para o objetivo. Para o papel de Hater, os participantes devem
pensar nos aspectos que fazem o objeto de estudo ser o contrario.

Para a aplicacdo da dindmica, primeiro deve ser explicado a todo o grupo como
funcionardo as atividades e suas ferramentas. Apos, os participantes devem ser divididos em
grupos de Lovers e Haters, que por sua vez irdo discutir e elaborar os argumentos de acordo
com o papel que receberam. No fim do tempo determinado pelos moderadores, ou quando os
grupos ja tiverem finalizado a elaboragdo dos argumentos e posicionado os cartdes nas segoes
corretas do quadro, deve ser iniciada a discussdo. A argumentagdo deve seguir o seguinte fluxo:
um grupo expressa seu argumento, o0 grupo contrario contra-argumenta, e a discussao segue até
que os dois grupos concordarem com pontos em comum dos argumentos levantados. O debate
deve seguir até o fim dos argumentos das duas equipes e deve sempre ser mediado, para que
seja organizada a discussdo e os argumentos apresentados.

Os dados obtidos a partir da dinamica utilizada sdo os cartdes elaborados pelas equipes,
assim como audios do debate realizado e anotacdes dos moderadores que estiveram presentes
durante a atividade. Esses dados podem ser analisados para mostrar diretamente pontos
positivos, negativos e melhorias do objeto de estudo na percep¢ao individual e coletiva dos
participantes em relagdo a utilidade, facilidade de uso e percepgao sobre a adequacao do objeto

de estudo para atingir o objetivo estipulado.

5.3 Aplicacao do jogo

Para fazer a aplicagdo do jogo Arriscando, foram impressos 4 kits do jogo. Foi

necessario um dado de 6 faces para sortear o participante que iria comecar a partida (também
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foi usado um aplicativo de sorteios para dispositivos moveis). Os materiais foram preparados
para serem usados em turmas de até 20 pessoas, em que cada um dos kits do jogo seria usado
por grupos de até 5 pessoas.

Foi preparada uma adaptacdo do modelo de avaliagdo da qualidade de jogos
educacionais (MEEGA+) para que os participantes pudessem avaliar os aspectos educacionais
e ludicos do jogo. O questiondrio foi criado através da plataforma de formularios online e
gratuita Google Forms. Além disso, foi preparada a dinamica de Focus Group: Lovers VS
Haters, os quadros e cartdes com as frases necessarias para que a dindmica fosse aplicada,
extrair os pontos positivos e negativos do jogo e ouvir melhorias.

O jogo Arriscando foi aplicado nas turmas de Engenharia de Software 1 (disciplina
introdutoéria de Engenharia de Software) e Engenharia de Requisitos do curso de Ciéncia da
Computacao e na turma de Engenharia de Software 1 do curso de Engenharia da Computagao,
ambos da Universidade Federal do Maranhdo. A aplicagdo foi feita separadamente em cada
turma, utilizando dois horarios de aula, totalizando 100 minutos. Os alunos foram previamente
informados sobre a aplicacdo do jogo, assinaram um termo de consentimento para utilizagao
dos dados coletados e foram incentivados a participar através de bonificacao de 0,5 pontos em
uma nota da disciplina para os jogadores vencedores.

Nos momentos de aplicacdo estavam presentes o professor e alunos do grupo de
pesquisa de Engenharia de Software da UFMA, desempenhando o papel de moderadores. Nos
10 primeiros minutos da aplicacdo, o professor apresentou uma breve introducdo sobre
gerenciamento de riscos em projetos de software, questionando e apresentando conceitos sobre
riscos e mitigagdes. Depois, foram falados os conceitos e as regras do jogo, em 20 minutos.

Durante a aplicag¢do do jogo, foram formados grupos de 4 ou 5 jogadores e distribuido
um kit do jogo para cada grupo para que, com ajuda do professor ou de algum moderador, os
elementos do jogo fossem distribuidos de acordo com as regras. Para reforcar as regras e
introduzir a dindmica do jogo, foi feita uma partida de experimentagcdo com somente 2 rodadas,
no intervalo de 20 minutos. Apés a partida de experimentagdo o jogo foi recomegado para que
uma partida completa fosse jogada, com 4 rodadas durante 40 minutos, e os alunos pudessem
competir pela bonificagdo. A Figura 4 apresenta uma equipe de 4 jogadores da disciplina de

Engenharia de Software I em uma das rodadas do jogo.
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Figura 4: Alunos jogando o Arriscando em sala de aula.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O professor e os moderadores estavam sempre presentes e disponiveis para orientar e
tirar as duvidas dos participantes em relagdo as regras, a dindmica e o conteudo do jogo. A
maioria dos grupos concluiu as 4 rodadas no tempo de 40 minutos. Porém, houve grupos que
concluiram a partida em, no méximo, 10 minutos a mais ou 10 minutos a menos. No fim do
horério da aula, ou quando todos os grupos tivessem concluido a partida, o professor usou os
10 minutos finais para falar sobre o impacto dos riscos em projetos de desenvolvimento de
software, a importancia de mitiga-los e fazer o encerramento da aplicacdo do jogo.

A avaliacao do jogo foi feita na aula posterior a aplicagao do jogo, novamente utilizando
dois horarios de aula, totalizando 100 minutos. Os alunos foram previamente informados sobre
a dinamica de avalia¢do que seria feita e receberam o link para o questionario online via sistema
académico, para que o formulario fosse respondido com antecedéncia. Todos os alunos que
participaram da aplicagdo do jogo e participaram da dindmica de avaliagao receberam 0,5 ponto
em uma das notas da disciplina como forma de incentivo. Para evitar que os alunos falassem
apenas bem do jogo devido ao bonus recebido pela participacao, foi decidido utilizar a dindmica
de Lovers VS Haters (ver Secdo 5.2).

Primeiramente, foi dado a turma um total de 20 minutos para que o questionario fosse
respondido por quem ndo o tivesse feito previamente. A seguir, foi explicado para a turma como
funcionaria a dindmica de avaliac¢do e apresentados os elementos que seriam usados. Com isso,

a turma foi dividida em dois grupos, os que interpretariam os Lovers € 0s que interpretariam os
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Haters e foram distribuidos os cartdes contendo as afirmativas de cada papel definido. Os
Lovers deveriam escrever afirmagdes nos cartdes para preencher os quadros com as seguintes
perguntas: “O jogo Arriscando ¢ aplicavel para o ensino de gerenciamento de riscos porque...”,

2

“O jogo Arriscando € ttil porque...” e “O jogo Arriscando ¢ facil de usar porque...”. Os Haters
deveriam escrever afirmagdes nos cartdes para as seguintes perguntas: “O jogo Arriscando nao
¢ aplicavel para o ensino de gerenciamento de riscos porque...”, “O jogo Arriscando ndo ¢ util
porque...” e “O jogo Arriscando nao ¢ facil de usar porque...”. Foi destinado um total de 30
minutos para a discussdo das afirmativas e a sua escrita.

Ao final do tempo, as equipes deveriam confrontar, argumento por argumento, até
chegarem em concordancia com os pontos de vista apresentados, discutindo todos os
argumentos previamente preenchidos nos cartdes de cada equipe, em um tempo total maximo
de 40 minutos. Os 20 minutos finais da dinamica de avaliagao foram usados para ouvir a turma
como um todo, e sem os papéis de Lovers ou Haters, sobre sugestdes e melhorias em relagao

ao jogo e encerrar a dindmica e a avaliagdo do jogo. A seguir sdo apresentados os resultados da

avaliacdo através do questionario MEEGA+ e a dindmica de Lovers VS Haters.

5.4 Resultados da aplicacio do MEEGA+ e questdes abertas

O questionario de avaliacdo foi respondido por 31 pessoas, sendo 25 homens e 6
mulheres, na faixa etaria de 18 a 28 anos. Os resultados sdo apresentados conforme o modelo
de avaliacio MEEGA+, que categoriza a avaliagdao nos fatores de qualidade Experiéncia do
Jogador e Usabilidade. As Figuras 5 e 6 apresentam os resultados da avaliacao.

No fator de qualidade Experiéncia do Jogador, sobre a afirmacdo “A organizacdo do
conteudo me ajudou a estar confiante de que eu iria aprender com este jogo”, da dimensao
Confianca, 72% dos alunos concordaram, demonstrando que o jogo passa seguranga sobre o
conteudo abordado. Na dimensdo de Desafio, a afirmagdo “Este jogo ¢ adequadamente
desafiador para mim”, em que nenhum dos alunos discordaram, contrasta com as duas outras
afirmagdes da mesma dimensao “O jogo oferece novos desafios (oferece novos obstaculos,
situagdes ou variagdes) com um ritmo adequado” e “O jogo ndo se torna monotono nas suas
tarefas (repetitivo ou com tarefas chatas)” em que houve uma discordancia de 10% e 29%
respectivamente. Isto pode ter sido ocasionado pelo fato de o jogo seguir uma dindmica comum
de jogos de cartas.

Em relagdo a dimensao de Satisfagdo, houve um maximo de 6% de discordancia, e as

afirmacdes “Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento de realizagdo” e “E devido ao
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meu esfor¢o pessoal que eu consigo avangar no jogo™ tiveram 23% e 29% de avaliagdes neutras,
respectivamente, mostrando que em geral os alunos se sentiram satisfeitos com o jogo.

As dimensdes Interagdo Social e Diversdo foram as mais bem avaliadas, em que todas
as afirmagoes tiveram mais de 90% de concordancia. A afirmacao “Eu esqueci sobre o ambiente
ao meu redor enquanto jogava este jogo” da dimensdo Atencdo Focada obteve a maior
porcentagem de neutralidade (39%), que pode ser justificado pela falta de imersdo que o jogo
proporciona.

No que diz respeito a dimensdo Relevancia, as afirmacgdes “E claro para mim como o
conteudo do jogo esta relacionado com a disciplina” e “O jogo ¢ um método de ensino adequado
para esta disciplina”, mostra que os alunos captaram e aceitaram com facilidade os conceitos
apresentados no jogo.

Por fim, na dimensao Percep¢ao de Aprendizagem, os itens foram preparados seguindo
as sugestdes de Savi et al. (2011), de acordo com os objetivos do jogo no ensino de categorias
de riscos, riscos, mitigacdes e seu relacionamento. Nesse contexto, as afirmagdes “O jogo
contribuiu para conhecer os diferentes riscos que acontecem em projetos de desenvolvimento
de software” e “O jogo contribuiu para conhecer as diferentes mitigagcdes que podem ser
aplicadas em projetos de desenvolvimento de software” obtiveram 90% de concordancia. Ja a
afirmagdo “O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparacdo com outras
atividades da disciplina” apresenta 32% de respostas neutras e 6% de respostas discordantes,
evidenciando que hé alunos que preferem outras atividades, fora o jogo, como forma de ensino.

No fator de qualidade Usabilidade, na dimensao Estética e na dimensao Acessibilidade
houve aproximadamente 10% de discordancias, além de 35% e 29%, respectivamente, de
respostas neutras sobre as afirmagdes “O design do jogo ¢ atraente (tabuleiro, cartas, interface,
graficos, etc)” e “Os textos, cores e fontes combinam e sdo consistentes”, evidenciando que o
jogo pode melhorar em relagdo ao consisténcia e acessibilidade do design.

A afirmacdo “Aprender a jogar este jogo foi facil para mim” obteve 80% de
concordancia; a afirmacdo “Eu acho que a maioria das pessoas aprenderiam a jogar este jogo
rapidamente” obteve 64% de concordéncia; e a afirmacao “Eu considero que o jogo ¢ facil de
jogar” da dimensdo Operabilidade obteve 67% de concordancia. Estas afirmativas mostram
que, na sua maioria, os alunos aprovaram o jogo, mas que também pode ser dificil de aprendé-
lo.

As questdes abertas do formulério foram usadas para entender melhor a percepgao dos
alunos com relagdo ao conteudo e a facilidade de uso do jogo, além de coletar pontos positivos,

negativos e oportunidades de melhorias. Na pergunta “Vocé sente que aprendeu mais sobre



42

gerenciamento de riscos jogando o "Arriscando"? Por qué?”, 90% dos alunos responderam que
sim e os 10% restantes responderam que aprenderam pouco, porém se tivesse mais tempo
disponivel poderiam ter aprendido mais. Além disso, alguns pontos positivos apontados pelos
alunos foram: a dindmica usada no jogo, o fato de ser um card game, a competitividade gerada,

a interacdo social e o aprendizado através do divertimento.
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Figura 5: Resultados do MEEGA+ Experiéncia do Jogador.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os pontos negativos apontados foram: a pouca quantidade de cartas, consequentemente

de contetido (categorias, riscos e mitigagdes) gerando uma repeticao constante, as cartas terem
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pouco apelo visual e do das relagdes riscos-mitigacdes desbalanceadas dentre o jogo. Vale
ressaltar que embora o total de itens tenha sido considerada pequena, os mesmos vieram da
literatura e manteve-se a ideia de que uma mitigagdo poderia ser usada em diferentes riscos.
Finalmente, com relacdo aos pontos de melhoria indicados no questionario, foram apontados

aumentar o nimero de cartas, diminuir o nimero de mitigacdes por carta e melhorar o design.
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3
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@ | Eu precisei aprender poucas coisas para poder comecar a jogar o
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- .
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Figura 6: Resultados do MEEGA+ usabilidade.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.5 Resultados da aplicacdo do Focus Group — Lovers VS Haters

Com relacao a dinamica de Focus Group — Lovers VS Haters, a mesma resultou em 25
cartdes com argumentos positivos, dos Lovers, e 18 cartdes com argumentos negativos, dos
Haters. No quadro que afirmava que o jogo ¢ aplicavel para o ensino de gerenciamento de riscos
foram elaborados cartdes com argumentos que diziam que a aula se tornou mais divertida, foi
obtido um maior dinamismo no aprendizado e ¢ utilizado métodos em que as pessoas possuem
familiaridade. Em contrapartida, os Haters afirmaram que o jogo ndo incentiva o aprendizado,
mas somente a leitura do contetdo e que a competicao pode desviar o objetivo do jogo, para
somente buscar a vitoria. Apds a discussdo, os alunos entraram em consenso quando as
seguintes afirmativas: o jogo ajuda no aprendizado, torna a aula dindmica e divertida e a
competicdo incentiva a captagdo do conhecimento. Porém, a maioria dos alunos também
concordou que havia varios conteidos no jogo que tornaram as partidas previsiveis e em certos

pontos desestimulantes. Estes aspectos negativos sugerem que embora haja um consenso
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quanto ao impacto positivo no aprendizado, ainda existem oportunidades de melhora na
mecéanica do jogo para que os alunos foquem em ganhar conhecimento no lugar de vencer.

A argumentacdo sobre a utilidade do jogo foi a que obteve mais argumentos, como:
incentivar a interacdo entre os alunos enquanto se joga e aprende, criando um ambiente
agradavel em que ¢ incentivada a competicdo saudavel, que ndo obteve contra-argumentos.
Outro argumento bastante expressivo foi o de que ¢ possivel conhecer e vivenciar situacdes e
cenarios em que o gerenciamento ¢ aplicavel, fazendo os alunos pensarem de maneira critica
em solugdes para os riscos. Os argumentos para que o jogo nao possa ser considerado util foram
que: € possivel alcangar a vitéria decorando as respostas facilmente devido a repeti¢do constante
do conteudo e que a aplicagdo ¢ complexa e demanda recursos. Estes argumentos foram
debatidos, chegando a conclusao que ha uma complexidade na explicacao da dinamica do jogo,
mas ao jogar as primeiras rodadas o jogo ¢ facilmente entendido. Também foi discutido que
repeticao era boa no longo prazo, visto que, no minimo, o aluno ja lembraria de alguns riscos e
mitigagoes.

Por fim, o pouco apelo visual dos elementos do jogo, o formato da apresentagcdo das
regras e a linguagem técnica usada nas cartas fizeram com que o jogo nao fosse facil de usar,
argumentos que foram discutidos, principalmente quando os Lovers argumentaram que o jogo
e sua linguagem ¢ simples e clara, possui uma curva de aprendizagem baixa, ndo requer muito
tempo para jogar e ndo ¢ necessario ter conhecimento prévio sobre gerenciamento de riscos
para jogar. ApOs as discussoes, as principais conclusdes foram que o jogo ¢ simples e facil de
jogar, que a linguagem ¢ bastante técnica, mas que ¢ possivel entender sem possuir
conhecimento prévio de gerenciamento de riscos.

Apds o momento de argumentacdo e discussdo, foram ouvidas as sugestdes dos alunos
para a melhoria do jogo. As melhorias citadas foram: aumentar o nimero de cartas,
consequentemente, aumentado a variedade de riscos e mitigacdes, fazer com que as cartas de
risco tenham quantidades iguais ou parecida de mitigagdes, ou, no caso de haver uma grande
diferenca de quantidade de mitigagdes entre as cartas de risco, as cartas que tiverem menos
mitigagdes valerem mais dinheiro e as que tiverem menos valer menos. Além disso, foi
apontada a necessidade de aumentar o apelo visual e a qualidade dos materiais, como o uso de
papel cartdo, plastificacdo das cartas, aumentar o uso de cores e figuras. Também foi falado

sobre a criacdo de cartas de regras, para que fossem usadas como lembrete durante o jogo.

5.6 Ameacas a validade
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Foram consideradas ameacgas a validade identificadas na literatura de engenharia de
software experimental e na aplicacdo de jogos educacionais para o ensino de qualidade de
software (MOREIRA; DOS SANTOS MARQUES, 2018), (MOURA; SANTOS, 2018) e
(WOHLIN et al., 2012). Nesse contexto, uma ameaca pode ser o publico com o que o jogo foi
testado. No entanto, os participantes do estudo s@o estudantes de cursos de gradua¢do com
pouca, ou nenhuma, experiéncia em metodologias de gerenciamento de riscos e sem contato
prévio com o jogo, tornando-os representativos para a avaliagdo da aprendizagem com o jogo.
Além disso, o nimero limitado de alunos impacta na generalizagao dos resultados. Mesmo
assim, os resultados da aplicabilidade do jogo em trés turmas de disciplinas introdutorias (ou
ndo) de engenharia de software sdo indicios da viabilidade do jogo para ensino de
gerenciamento de riscos. Desta forma, para aumentar a confiabilidade dos resultados, o jogo
poderia ser testado em outras institui¢des de ensino superior, sendo necessaria a conducao de
novos estudos.

Com relagdo as categorias de riscos, riscos € mitigagdes, o material do jogo foi traduzido
e revisado para evitar inconsisténcias com o material original. Porém, informacdes foram
adicionadas nos itens para que fossem melhor compreendidos dentro do contexto do jogo. Estas
informagdes foram verificadas pelos professores das disciplinas de engenharia de software,
antes da aplicacdo do jogo para corrigir qualquer inconsisténcia ou ambiguidade. Além disso,
todo o contetdo do jogo foi baseado em publicacdes relacionadas ao gerenciamento de riscos
em projetos de software.

Finalmente, os instrumentos de coleta foram utilizados conforme o MEEGA+ propoe,
sendo realizadas apenas adaptagdes nos itens que avaliam os objetivos de aprendizagem. O
MEEGA+ possui métricas para avaliar tanto a aprendizagem do contetido abordado no jogo
como a experiéncia dos jogadores. Além disso, as respostas associadas a dimensao Percepcao
de Aprendizagem, conforme previsto na metodologia utilizada, sdo informadas pelos proprios
participantes. A atividade de Lovers VS Haters aplicada permitiu a discussdo e elaboragdo de
argumentos concisos, tanto positivos quanto negativos. Por ser um dindmica de Focus Group,
alguns alunos nao participaram efetivamente, omitindo sua opinido individual em face ao grupo.
Nesse contexto, questdes abertas adicionais foram acrescentadas aos questionarios para permitir

que os mesmos pudessem expressar sua opinido, caso o quisessem.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o jogo Arriscando, um jogo para o ensino de gerenciamento de
riscos em projetos de desenvolvimento de software. Desenvolvido utilizando a metodologia
colaborativa e iterativa Design Thinking, o jogo contou com o envolvimento de um profissional
e docente na area da computacdo e estudantes de computacdo e design na sua concepg¢do. O
objetivo do jogo ¢ ensinar os conceitos iniciais de gerenciamento de riscos em projetos de
desenvolvimento de software de forma interativa e ludica. Além de alcangar os objetivos de
aprendizagem de compreensao, analise e associagdo dos diferentes tipos de categorias de riscos,
riscos € mitigagoes.

Para validagao da proposta, o jogo foi aplicado em 3 turmas de disciplinas de Engenharia
de Software onde o topico de gerenciamento de riscos € apresentado e discutido. Destaca-se a
utilizagdo de dois métodos de avaliacio (MEEGA+ e Focus Group — Lovers VS Haters), cujos
resultados individuais foram relacionados. A partir dos resultados apresentados, ¢ possivel
concluir que o jogo Arriscando foi bem aceito pelos alunos, em que todos os itens do modelo
de avaliagdo tiveram mediana 1 ou 2, indicando respostas positivas. As dimensdes de Diversao
e Interagdo Social, do MEEGA+, percebidas pelos participantes ndo obtiveram nenhuma
resposta discordante com as afirmacgdes. Como pontos negativos foi destacado a pouca
variedade de cartas no jogo, gerando uma repetitividade do conteudo, a falta de material de
apoio e um design pouco apelativo.

Por estar presente na maioria das grades curriculares das disciplinas introdutorias de
Engenharia de Software dos cursos de computacdo do pais, o gerenciamento de riscos se mostra
como uma das areas da qualidade de software de grande importancia para o crescimento
académico e para a garantia do sucesso de projetos de software. Assim, evidenciamos a
necessidade de criacdo de novas estratégias de ensino de gerenciamento de riscos em que ¢
possivel disseminar conhecimento especializado e aplicavel ao mundo real de forma dindmica
e divertida. Espera-se que o jogo Arriscando se torne uma ferramenta para o ensino desse topico
essencial para o gerenciamento de projetos; e que, a partir do seu uso, seja possivel disseminar
e fixar o conhecimento de forma dindmica e diferenciada.

As principais contribui¢des desse trabalho foram a caracterizacao do estado da arte dos
jogos educacionais desenvolvidos para o ensino da Engenharia de Software no Brasil, através
de um Mapeamento Sistematico da Literatura, que foi utilizado nesse trabalho. O
desenvolvimento de um jogo para o ensino de gerenciamento de riscos em projetos de software,

area de interesse da Engenharia de Soffware e de extrema importancia para a garantia da
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qualidade de projetos. A disseminacdo do trabalho desenvolvido através da publicacdo e
apresentacdo do artigo “Risking: A Game for Teaching Risk Management in Software Projects”
no XVIII Brazilian Symposium on Software Quality (SBQS'19).

Como trabalhos futuros, pretende-se aplicar as sugestdes de melhorias no jogo
Arriscando, para desenvolver uma nova versdo mais completa e robusta. Primeiramente
adicionando mais conteudo ao jogo, para diminuir a repetigdo dos itens e elaborar o
balanceamento entre as cartas e¢ seus relacionamentos para que corresponda a impactos do
mundo real. Além disso, novas versdes do jogo podem ser feitas considerando riscos e

mitigacdes especificos de projetos de software de contextos distintos.
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