II FAAum de Educa 20 em Engenharia de S oftware

Um Jogo de Estratégia de Geréncia de Configuracio
Karen Figueiredo, Jonatas Ferreira, Leonardo Murta, Esteban Clua

Instituto de Computacao — Universidade Federal Fluminense (UFF)

{kfigueiredo, jferreira, leomurta, esteban}@ic.uff.br

Resumo. A utilizagdo de jogos na educag¢do é uma pratica que vem ganhando
destaque, tendo em vista seus beneficios no processo de ensino e aprendiza-
gem. Desta forma, este artigo propoe o JEEES, que é um jogo de estratégia
inovador, com intuito de transmitir conhecimentos de Geréncia de Configura-
¢do. Aléem da descri¢do do JEEES, este artigo também apresenta uma avalia-
¢do preliminar do jogo em turmas de engenharia de software.

1. Introducio

Os jogos sdo elementos presentes na nossa vida desde a infancia, inicialmente como
exercicio onde a crianga repete determinada situacdo por puro prazer. Posteriormente,
com uma idade mais avancada, os jogos tendem a se tornar estratégicos e regrados [Sil-
va 2009]. Estimulados pela corrente pedagogica do construtivismo, que ressalta a parti-
cipacao do aluno na constru¢ao de seu proprio conhecimento por meio de suas intera-
¢oes, os jogos comecaram a ser utilizados no &mbito educacional [Tarouco et al. 2004].
De tal modo, quando elaborados com intuito educativo, os jogos podem receber diferen-
tes nomenclaturas tais como: jogos educacionais ou educativos, jogos de aprendizagem
ou jogos sérios (do inglés, serious games), sendo que alguns tipos de simuladores tam-
bém podem ser considerados jogos educacionais [Savi 2008].

Segundo Tarouco ef al. (2004), os jogos educacionais sao importantes ferramen-
tas instrucionais j4 que os mesmos divertem e motivam os alunos, facilitando assim o
aprendizado e aumentando a capacidade de reten¢do do que foi ensinado. Além do caré-
ter motivacional, os jogos educativos ajudam os alunos a desenvolverem uma série de
habilidades e estratégias e, por isso, comegam a ser tratados como importantes materiais
didaticos [Gros 2003]. O fato dos jogos implicarem em uma imersdo e participacdo ati-
va do usudrio ressalta ainda mais o potencial de aprendizagem e fixacdo de contetido.

Dentre as varias disciplinas da Engenharia de Software, a Geréncia de Configu-
racdo (GC) assume um papel fundamental de apoio ao controle da evolugdo [Dart 1991]
durante o desenvolvimento e, em especial, durante a manutencao de software. Contudo,
em 2005 somente 25% de um total de 2500 empresas brasileiras faziam uso de GC
[MCT 2006]. Apesar da sua importancia e da baixa adogdo na industria brasileira, raros
trabalhos relatam esforgos relacionados ao ensino de GC [Bendix 2001], ¢ nenhum tra-
balho relata a adog¢do de jogos com esse proposito.

Desta forma, o objetivo deste artigo € propor um jogo educacional baseado em
Engenharia de Software que visa ensinar especificamente conceitos e praticas de GC.
Esse jogo, denominado JEEES (Jogo de Estratégia para o Ensino de Engenharia de
Software) tem como inspiracdo elementos e conceitos do jogo SimulES [Figueiredo et
al. 2006], que simula o processo de desenvolvimento de software centrado na perspecti-
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va de evolugdo. Além do SimulES, existem outras iniciativas de constru¢do de jogos
educacionais em Engenharia de Software, como, por exemplo, em Geréncia de Projetos
[Kieling e Rosa 2006], Processo de Software [Navarro 2006] e Qualidade de Software
[Lino 2007]. Contudo, como discutido anteriormente, nenhuma delas trata de GC. Essa
foi a principal motivagdo deste trabalho, tendo como hipotese que iniciativas desse tipo
tornariam o ensino de conceitos de GC mais efetivo e prazeroso para os alunos, atraindo
mais adeptos e entusiastas para o tema. Apos a elaboracao do JEEES, foram executados
alguns estudos experimentais em turmas de cursos de engenharia de software visando
obter indicios que apoiem essa hipotese.

Além desta secao, que apresenta a motivagdo, trabalhos relacionados, e objetivo
do trabalho, o restante deste artigo esta organizado da seguinte forma: na se¢do 2 o jogo
JEEES ¢ descrito, apresentando seu material e dindmica; a se¢ao 3 mostra a avaliacao
preliminar da primeira versdo de JEEES; e na secdo 4 sdo feitas as consideracdes finais.

2. JEEES: Jogo de Estratégia para o Ensino de Engenharia de Software

JEEES ¢ um jogo de estratégia elaborado com o intuito de ensinar diversos aspectos da
Engenharia de Software. Ele é constituido, em sua maior parte, por diferentes tipos de
cartas e ¢ através destas que os conteudos sdo transmitidos para os jogadores. Assim,
novas cartas podem ser adicionadas e cartas que se mostrarem pouco funcionais podem
ser excluidas, permitindo a criagdo de inimeras versdes do jogo que podem ter propdsi-
tos especificos ou ndo. Por exemplo, a versdo atual do jogo, apresentada neste artigo, €
voltada especificamente para o ensino de GC, pois o deque de cartas em uso € relacio-
nado a conceitos dessa area. Desta forma, para o ensino de outras disciplinas de Enge-
nharia de Software, como, por exemplo, Medicao e Analise ou Garantia da Qualidade,
bastaria que deques de cartas voltados para essas areas fossem produzidos. As regras do
jogo e todo o material de apoio continuariam os mesmos.

2.1. O material do jogo

O jogo ¢ constituido basicamente de um tabuleiro de projeto para cada jogador (Figura
1) e diversos tipos de cartas (Figura 2) descritos a seguir, além do material de apoio:
tabuleiro para organizagdo da area da mesa, dados de 6 faces, “dinheiro” para as transa-
¢oes comerciais do jogo, e marcadores. A versdao atual do JEEES conta com 23 cartas
com contetdos de GC, além de 34 cartas de propdsito geral (Tabela 1).

O Tabuleiro de Projeto ¢ a area onde o jogador vai desenvolver o seu projeto
(representado pela Carta de Projeto) que consiste no seu objetivo do jogo. No tabuleiro
de projeto o jogador ira dispor as equipes (Carta de Equipe) que irdo trabalhar no pro-
jeto nas respectivas areas de desenvolvimento e de testes. Ao longo do jogo, estas equi-
pes produzirdo as funcionalidades dos componentes das releases do projeto. As funcio-
nalidades produzidas poderdo apresentar erros, os quais devem ser identificados pelas
equipes de teste, ou defeitos, que devem ser corrigidos pelas equipes de desenvolvimen-
to. Também sdo agregados ao tabuleiro de projeto os conceitos que o jogador tenha apli-
cado ao seu projeto (Carta de Conceito) e os eventos que estdo em andamento que afe-
tam o projeto (Carta de Evento).

A Carta de Projeto representa o objetivo do jogo para cada jogador, ou seja, o
projeto que este jogador deve concluir para ganhar uma partida de JEEES. Ela contém:
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(1) a descrigdo basica do projeto em questao, (ii) o nimero de releases a serem comple-
tadas e entregues para conclusao do projeto, (iii) o nimero de funcionalidades que de-
vem ser produzidas para cada componente das releases, (iv) a qualidade do projeto, i.c.,
o numero aceitavel de defeitos que o projeto final podera conter, e (v) a quantidade de
dinheiro que sera arrecadada no inicio do projeto e ao final de cada release.
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Figura 1. Tabuleiro de projeto do JEEES
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Figura 2. Exemplos de cartas do jogo: carta de projeto (a), carta de equipe (b),
carta de conceito (c), carta de evento local (d) e carta de evento global (e)
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Tabela 1. Cartas da primeira versao de JEEES

Tipo da Carta | Quantidade Tipo de Contetido

Projeto 5 Projetos open-source. Propésito geral.

Equipe 10 Propésito geral.

Evento 32 14 cartas com contetddos de GC. 18 cartas de propésito geral.
Conceito 10 9 cartas com conteidos de GC. 1 carta de propdsito geral.

A Carta de Equipe representa a mao de obra do projeto. Quando uma equipe ¢
alocada em desenvolvimento, ela ira produzir os componentes das releases, efetuando
mudangas e corrigindo defeitos. Quando ¢ alocada em testes a equipe ird detectar os
erros nas releases candidatas e reportar as equipes de desenvolvimento. Esse tipo de
carta contém os seguintes atributos: (1) salério, (i1) adicional por contrata¢do, que ¢ uma
taxa que deve ser acrescentada ao valor do salario da equipe cada vez que for contratada
por um outro jogador, (iii) a habilidade possuida pela equipe em desenvolvimento, (iv) a
tendéncia de produgdo de defeitos da equipe, e (v) a habilidade que a equipe tem para
efetuar testes.

A Carta de Conceito descreve um elemento que pode ser agregado ao projeto.
Uma carta de conceito pode ser uma ferramenta, uma técnica ou um processo. Cada
carta de conceito contém sua descrigdo e custo de implementagdo. Finalmente, a Carta
de Evento apresenta uma situacdo (boa ou ruim) que pode ocorrer em um projeto de
software. Cada carta de evento possui a descricdo do evento e causa algum efeito ao
jogador que sorteou o evento (evento local) ou a todos os jogadores (evento global).

O material de JEEES possui uma série de marcadores utilizados para representar
as funcionalidades, funcionalidades com erro e funcionalidades com defeito do projeto
(Figura 1), e, ainda, marcadores de humor e de adicional de contratagdo das equipes.
Além disso, o material também inclui um pequeno guia com as instrugdes do jogo, uma
lista de todas as referéncias que foram utilizadas nas cartas e leituras recomendadas e
um glossario com os termos marcados em negrito nas cartas para complementar o a-
prendizado. O material completo do jogo esta disponivel em (http://sel.ic.uff.br/jeees).

2.2. A dinamica do jogo

O objetivo do JEEES ¢ concluir um projeto de software. Para isto o jogador deve con-
cluir e entregar todas as releases descritas em sua carta de projeto. Ganha o jogo aquele
que terminar primeiro o projeto ou, em caso de empate, aquele que possuir mais dinhei-
ro no final. O numero de jogadores recomendado para esta primeira versdo ¢ de 2 a 3
jogadores devido a quantidade de cartas, mas JEEES também poderia ser jogado indivi-
dualmente. A dinamica do jogo ¢ organizada em turnos para cada jogador, tal como des-
critos a seguir:

No Turno de Contrata¢do o jogador pode contratar uma das equipes disponi-
veis no mercado, & sua escolha, pagando o salédrio indicado, ou tentar contratar uma e-
quipe de outro jogador, aumentando o salério atual da equipe de acordo com o adicional
por contratagdo da mesma. A equipe contratada deve ser alocada em uma das fungdes:
desenvolvimento ou testes. Quaisquer realocagdes de funcdo de outras equipes também
devem ser realizadas nesse turno. No Turno de Compra o jogador deve retirar uma
carta de evento e realizar as a¢des indicadas pela carta. Caso a carta de evento se refira a
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todos os jogadores (evento global), todos os jogadores devem realizar as agdes indica-
das.

No Turno de Producio o jogador pode implementar as modificagdes nos com-
ponentes conforme a producao das suas equipes a fim de completa-los para a conclusao
da release em desenvolvimento. As modificacdes realizadas devem respeitar o numero
de tendéncia a defeitos de cada equipe. Os defeitos reportados pela equipe de teste de-
vem ser consertados nesse turno pelas equipes de desenvolvimento. Apdés o turno de
producao ocorre o Turno de Conclusao da Release Candidata caso o jogador tenha
completado o nimero de modificagdes necessarias nos componentes da release. Assim,
ele pode anunciar a release candidata e entregar seus componentes para as equipes de
teste. No Turno de Testes o jogador pode detectar os erros nos componentes da release
candidata com a habilidade das suas equipes de teste. Depois de detectados, os erros
devem ser reportados a equipe de desenvolvimento.

No Turno de Conclusdo da Release, caso a release candidata tenha a sua qua-
lidade dentro do limite aceitavel pelo projeto, e se o0 jogador assim desejar, a conclusdo
da release pode ser anunciada e a sua entrega realizada. O jogador recebe o pagamento
referente a release. O jogador também pode tentar entregar a release para o cliente
mesmo se ela estiver fora dos padroes, porém, neste caso, havera uma probabilidade de
rejei¢do do cliente. O ultimo turno ¢ o Turno de Pagamento, onde o jogador devera
pagar o salario das suas equipes. Caso o pagamento ndo seja efetuado o jogador sofre
algumas penalidades como a perda de produtividade das suas equipes no turno seguinte.

3. Avaliacao do Jogo

A fim de avaliar o jogo desenvolvido, a primeira versao de JEEES foi aplicada em trés
turmas de graduacdo de engenharia de software de duas institui¢des federais de ensino
superior, a saber: 4° periodo do curso de Sistemas de Informa¢do do Instituto Federal
Fluminense (Turma A), 5° periodo do curso de Tecnologia em Andlise e Desenvolvi-
mento de Sistemas de Informagdo do IFF (Turma B) e turma de Engenharia de Software
I (disciplina de 5° periodo) do curso de Ciéncias da Computag¢do da Universidade Fede-
ral Fluminense (Turma C).

O objetivo desta avaliacao preliminar foi investigar qual seria a percepcao dos
alunos com relagdo ao jogo e avaliar se eles conseguiriam apreender o conteido de GC
que foi proposto no jogo. Para isso, foram elaborados 2 questionarios de avaliagdo, am-
bos com 8 questdes de multipla escolha cada. O primeiro questionario avalia a qualidade
do jogo e, além das 8 perguntas apresentadas na Tabela 2, conta com uma &rea para co-
mentarios, criticas e sugestoes pessoais.

O segundo questiondario avalia se os contetidos propostos nas cartas desta primei-
ra versao do jogo foram compreendidos pelos alunos e, além das opcdes de resposta
para as perguntas de GC, cada questao possui também as seguintes opgoes: “Ja sabia” —
caso o aluno ja soubesse a resposta da pergunta antes da dindmica do jogo, “Nao vi nada
sobre i1ss0 no jogo” — caso o aluno nao tivesse visto o contetido ao qual a pergunta se
referia nas cartas durante o jogo, e “Nao sei responder” — caso o aluno ndo soubesse a
resposta para a questdo. As perguntas desse questiondrio, juntamente com as suas op-
¢oes de resposta, podem ser visualizadas na Tabela 3.
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Tabela 2. Questionario de avaliacao da qualidade do jogo

Pergunta Opcao 1 Opcao 2 Opcao 3
1) Ap6s ter jogado JEEES, vocé diria que: Gostou Gostou muito | Ndo gostou
2) Quanto a jogabilidade, vocé diria que o JEEES é: Normal Fécil Complicado
3) Vocé diria que aprendeu com o jogo? Sim Nio -
4) Vocé acha que o tempo de duragdo do jogo foi ade- Pouco Adequado Muito
quado para aprender o jogo e conhecer o assunto?
5) Entre o jogo e uma aula, vocé prefere: Aulae jogo | Jogo Aula
6) Uma versao digital do jogo atrairia mais sua aten¢do? | Sim Nao -
7) Vocé gostaria de jogar JEEES novamente? Sim Nao -
8) O jogo despertou seu interesse por GC? Sim Nao -

Tabela 3. Questionario de avaliacdo do conteudo de GC

Pergunta

Opcoes de resposta

1) Um dos objetivos principais da GC é controlar:

a) A evolugdo do software
b) A qualidade do software
¢) O custo do software

2) Relacione o nome das ferramentas a sua utilizacao:
[1] Subversion; [2] Ant; [3] Snort; [4] Trac

[ ] Ferramenta de controle de versoes

[ ] Ferramenta de controle de modificagdes
[ ] Ferramenta de gerenciamento de constru-
¢ao e liberacdo

3) Quais préticas devem ser adotadas para que as equi-
pes de um projeto saibam como trabalhar melhor em
grupo paralelamente, evitando problemas como os de
merge, por exemplo?

a) Politicas de Backup
b) Politicas de Engenharia Concorrente
¢) Politicas de Configuracdo

4) Relacione o tipo de “bug” a sua definicdo:
[1] Defeito; [2] Falha; [3] Erro

[ ] Problema interno em um artefato. E des-
coberto através da depuragao/inspecao.

[ ] Problema de percepgdo externa que denota
que o artefato ndo se comportou conforme o
esperado. E descoberto através de testes.

5) O documento que descreve todo o processo de GC de | a) Estratégia de GC

um projeto é chamado de: b) Politica de GC
¢) Plano de GC

6) O conjunto de técnicas que descrevem como construir | a) Padrdes de GC

um ambiente de desenvolvimento apoiado por GC para
criar software mais rdpido e confidvel € chamado de:

b) Treinamento de GC
c¢) Técnicas de Desenvolvimento Agil

7) O estado em que um sistema se encontra em um de-
terminado momento constitui a sua:

a) Alteracdo
b) Configuragdo
¢) Classificagcdo

8) Quando uma nova versdo de um produto de software é
lancada é chamada de:

a) Merge
b) Commit
¢) Release

A dinamica proposta teve duragdo de 1 hora e 30 minutos nas turmas Ae Be 1
hora na Turma C, divididas respectivamente em: 20 minutos de apresentacao do jogo,
50 minutos jogando e 20 minutos para aplicacdo dos questiondrios; e, 15 minutos de
apresentacao do jogo, 30 minutos jogando e 15 minutos para aplicacdo dos questiona-
rios. A duragdo da dinamica foi determinada pelo tempo disponibilizado pelos professo-
res das turmas. Na Turma A, 8 alunos participaram da dindmica; na Turma B, 18 alunos
participaram; e na Turma C, 21 alunos, totalizando 47 alunos. Estes alunos foram divi-
didos em grupos de 4, 5 ou 6 alunos, nos quais 3 alunos jogavam e os demais alunos
observavam a partida auxiliando com a distribui¢do das cartas e inspecionando se as
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regras estavam sendo cumpridas. Os resultados gerais do primeiro e segundo questiona-
rios aplicados podem ser observados na Tabela 4.

Com relacao ao primeiro questiondrio (Tabela 4.a), referente a qualidade do jo-
go, ¢ possivel observar que todos os resultados foram satisfatorios, considerando que
todos os alunos gostaram do jogo e que 89% afirmaram ter aprendido com o jogo. Além
disso, 95% responderam que o jogo fez despertar o interesse por GC. Ambos os indicios
estdo alinhados com a hipdtese, levantada na secdo 1. Entretanto, os alunos também
apontaram o tempo curto da dindmica, ja que 78% acharam pouco o tempo de jogo. A
estimativa de duragdo de uma partida de JEEES com 3 jogadores ¢ de 2 horas, contudo
0 experimento nado teve tanto tempo disponivel. Este aspecto talvez justifique as dificul-
dades que alguns alunos demonstraram ao jogar (17% acharam o jogo complicado).

Tabela 4. Avaliac6es da qualidade do jogo (a) e do contetido de GC (b)

1° questionario (a) 2° questionario (b)
) »n =] [
g | s P < g g | 28| 2| 28| 2
8 53 'S 'S, 2| &% 2 s =2 2 2 8
S| & s | & S| 88| 85| 87 | 8% | =
&~ & Z Z =
1 85,1% 14,9% 0 1 68,1% 14,9% 8,5% 6,4% 2,1%
2 63,8% 19,1% 17,1% 2 19,2% 0 48,9% | 31,9% 0
3 89,4% 10,6% - 3 14,9% 4,3% 48.9% | 31,9% 0
4 78, 7% 21,3% 0 4 8,5% 14,9% 29.8% | 46,8% 0
5 57,4% 36,2% 6,4% 5 8,5% 10,6% 29.8% | 51,1% 0
6 74,5% 25,5% - 6 12,8% 19,2% 34,0% | 34,0% 0
7 93,6% 6,4% - 7 | 46,8% 4,3% 21,3% | 27,6% 0
8 95,7% 4,3% - 8 | 44,7% 0 4,3% 17,0% | 34,0%

No segundo questionario, referente a compreensao dos contetdos transmitidos,
as questoes 1, 4, 7 e 8 sdo relacionadas a GC de um modo geral e a elementos basicos
do jogo. Com exce¢do da quarta questdo, essas questoes mostraram resultados satisfato-
rios, como pode ser observado na Tabela 4.b. Porém, observando os demais resultados,
a taxa de acerto nas questoes 2, 3, 5 e 6 foi abaixo do esperado. Estas questdes se referi-
am a conteudos presentes em cartas especificas do jogo, € como o tempo da dindmica
foi menor do que a duracdo de uma partida normal, os participantes deixaram de ver
essas cartas.

4. Conclusao

Este artigo propos o jogo JEEES, criado para ensinar conceitos de Engenharia de Soft-
ware com foco em GC. Durante a concepgao do JEEES houve a preocupagdo de aprimo-
rar algumas caracteristicas herdadas do jogo SimulES, o qual nos serviu de inspiragao,
por exemplo: (i) alterar o sistema de compras de cartas e aumentar a quantidade de car-
tas para que as cartas do jogo sejam suficientes para completar uma partida, (ii) renovar
o design das cartas para que a disposi¢cdo do contetido da carta e seu efeito constituam
um unico texto, evitando que o jogador leia somente o efeito da carta e ignore o contet-
do que esta sendo informado, (iii) retirar a possibilidade de jogadores langarem proble-
mas para outros jogadores, (iv) implementar o pagamento de saldrio das equipes por
turno. Além disso, como dito anteriormente, o foco do jogo foi no ensino da disciplina
de GC. Dentro do conhecimento dos autores, esse ¢ 0 primeiro jogo com esse intuito.
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Outro ponto relevante foi a avaliagdo, ainda que preliminar, da versdo atual do jogo. O
estudo mostrou que os alunos receberam bem o jogo, inspirando o aprimoramento deste
trabalho.

Trabalhos futuros consistem na aplicagao de novos testes para avaliagdo do jogo
e na criagao de novos conjuntos de cartas para o ensino de outras areas da Engenharia de
Software, além do refinamento do conjunto de cartas de GC desenvolvido, de forma que
englobe conteudos de todas as fungdes da GC. Com um deque maior de cartas, serd pos-
sivel aplicar o jogo com mais participantes, podendo inclusive estender para jogadores
em rede. Finalmente, a criagdo de uma versao digital do jogo JEEES estd em andamen-
to, ja que 74% dos alunos participantes citaram esse interesse.
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