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Resumo

Educational games represent important tools to aid
the teaching and learning process because they
allow simulating concepts in virtual environment and
stimulating collaboration and communication among
students. Since Software Engineering (SE) has been
revisited in its formation process, researches in SE
education emerged in the last decade, mainly
associated to games. So, this paper analyzes some
works related to the development of games for
teaching SE in order to identify its peculiarities, that
is, some characteristics, artifacts and phases to create
educational games for this purpose. An experience of
developing a game for requirements engineering in
ubiquitous systems is presented and compared with
the analysis carried out on other experiences.
Keywords: Game Development, Educational Games,
Software Engineering.
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1. Introducéo

O uso de jogos como ferramentas para auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem das diversas areas
do conhecimento tem aumentado nas escolas e
universidades [AKilli 2007]. Com a acessibilidade a
Web e aos dispositivos mdveis, 0s alunos se sentem
motivados com as novas tecnologias para aprenderem
contelidos académicos de maneira mais facil, rapida e
divertida. Entre as tecnologias, destaca-se a realidade
virtual/aumentada, TV digital/interativa, simuladores
e webquests, entre outros [Werner et al. 2009]. Dessa
forma, o campo dos jogos, vertente da area de
Entretenimento, busca trazer motivacdo ao processo
de aprendizagem, enquanto a simulacdo agrega
realismo a experiéncia dos participantes [von
Wangenheim et al. 2009].

Especificamente na é&rea de Engenharia de
Software (ES), os problemas e desafios do seu
processo de ensino e aprendizagem motivaram a
emergéncia de pesquisas no campo de Educacdo em
ES [Lethbridge et al. 2007]. A principal motivagdo
esta no fato de que a ES é uma disciplina que envolve
diversas atividades e abrange um conjunto de
conceitos complexos, incluindo a prépria natureza do
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software. No ambito préatico do ensino de ES, o uso
de jogos tem mostrado sucesso na imersdo do aluno
em cenarios que refletem comportamentos tipicos de
situacOes reais. Trabalhos recentes tém se apoiado no
uso de jogos como meio pedagdgico [Dantas et al.
2004; Baker et al. 2005; Prikladnicki & wvon
Wangenheim 2008].

No entanto, o processo de criagdo de jogos ainda
ndo é muito focado no ensino da ES e seus conceitos,
diferentemente de outras areas do conhecimento [von
Wangenheim et al. 2009]. Pensando no
desenvolvimento dessas ferramentas, observa-se a
necessidade da organizacdo do processo de criagdo,
contemplando as particularidades do contexto do
jogo. No caso da ES, além dos jogos educacionais
serem desenvolvidos/usados por alunos, profissionais
e pesquisadores da propria area de ES, soma-se o
foco em simulagdo, explorando abstracdo, trabalho
cooperativo, desenvolvimento distribuido, decisdes,
evolucdo e outros [Fernandes & Werner 2009].

Assim, € oportuno dispor de meios para organizar
0 desenvolvimento de um jogo, que estabelecam as
atividades e artefatos a serem trabalhados e a
utilizacdo dos instrumentos adequados [Veronese
2004]. Por sua vez, um grande desafio na criacdo de
jogos educacionais é manter o interesse do jogador e
ao mesmo tempo ser didatico com os conceitos. Para
isso, algumas caracteristicas como ndo linearidade do
jogo, interacdo e desafios devem ser combinadas com
sessOes explanatdrias no inicio e no fim de cada fase,
desafio do jogo ou qualquer acdo do jogador que
esteja ligado ao assunto que 0 jogo quer esclarecer.

Diante da caréncia de jogos para o ensino de ES
além dos temas geréncia de projetos e processos de
software, e da falta de um entendimento sobre o seu
processo de criacdo, este artigo tem o objetivo de
analisar alguns trabalhos que envolvem o
desenvolvimento de jogos para o ensino de ES. Esta
andlise realca as atividades mais importantes das
etapas presentes nos trabalhos comparados, seja
seguindo algum processo definido ou de maneira ad
hoc, assim como as caracteristicas que fazem o
desenvolvimento do jogo ser mais completo, e.g., sua
documentacdo, inclusdo de avaliacdo entre outros.
Além disso, discute-se uma experiéncia de
desenvolvimento de um jogo para ensino de
engenharia de requisitos no contexto de sistemas
ubiquos a luz da andlise realizada. O artigo apresenta
a seguinte estrutura: a Secdo 2 discute e compara 0s
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processos usados em alguns jogos para o ensino de
ES; a Secdo 3 apresenta uma experiéncia de
desenvolvimento de um jogo para ensino de
engenharia de requisitos no contexto de sistemas
ubiquos; por fim, a Secdo 4 conclui o artigo.

2. Processos de Desenvolvimento de
Jogos para Ensino de ES

Na criacdo de qualquer jogo, seja ele educacional ou
ndo, sdo seguidas algumas etapas essenciais, tais
como concepcdo da ideia do jogo, escolha da
tecnologia de desenvolvimento, estabelecimento de
metas, regras, desafios e objetivos. No caso de jogos
educacionais, existem preocupac¢des adicionais, em
geral a respeito do conceito a ser ensinado e como
serd a abordagem escolhida. Além disso, uma
caracteristica que pode deixar o jogo mais didatico é
que o desenvolvedor pode ser um profissional da area
ou um aluno que ja conheca o assunto, devido a sua
experiéncia académica e/ou profissional. Portanto,
quem desenvolve um jogo para ensino de ES
provavelmente entende as dificuldades dos alunos em
geral, e também como apresentar o assunto de forma
clara e simples para quem ainda esta aprendendo.

Algumas atividades podem enriquecer o processo
de desenvolvimento do jogo, assim como a qualidade
do produto final. Tutoriais, avaliacBes, pesquisas e
documentacdo das etapas seguidas na construcéo do
jogo sdo exemplos de tais atividades. A partir disso,
foram selecionados alguns jogos para comparacdo,
através busca por artigos e teses cujo tema fosse
voltado para ensino de ES. Foram selecionados os
seguintes jogos: lIlha de Requisitos [Thiry et al.
2010], The Incredible Manager [Dantas et al. 2004],
Planager [Prikladnicki et al. 2007] e Software
Quantum [Knauss et al. 2008]. Os resultados da
comparacdo realizada sdo apresentados na Tabela 1.
Estes jogos foram escolhidos por representarem as
areas de Geréncia de Projetos (GP) e Engenharia de
Requisitos (ER), que sdo os principais campos da ES
a possuirem jogos como ferramenta de ensino. Na
maior parte dos jogos, a tecnologia escolhida para o
desenvolvimento foi Java. N&o foi encontrada uma
grande diversidade de areas da ES contempladas por
jogos, o0 que mostra o potencial e a necessidade de
explorar este tipo de ferramental no ensino de ES.

O jogo The Incredible Manager [Dantas et al.
2004] possui um processo de desenvolvimento do
jogo bem detalhado, desde a escolha do tema do jogo
abordado até o produto final gerado, passando pela
tecnologia escolhida e definicdo de personagens,
entre outros. O jogo Software Quantum tem o
objetivo de transmitir fendmenos e insights a partir
de uma simulagdo, porém ndo visa planejar projetos
reais. O seu nome faz alusdo as unidades atdmicas.
Estas unidades, no contexto do projeto (requisitos),
sdo chamadas de “software quantum” [Knauss et al.
2008]. E abordado o tema ER.
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Tabela 1: Comparacéo entre jogos para ensino de ES

Aspectos
Ilha de
Requisitos
The
Incredible
Manager
Planager
Software
Quantum

Formalizacéo
do processo

Sim Sim Sim Né&o
(o]
g
> Flash
§ Player Java Java Java
l_
Simula
Enredo Bem sequéncia Bem

Pontos
fortes

criativo | documentado | de projeto | tedrico
real

ER GP GP ER

Topico de
ensino

Web Desktop Desktop Web

Plataforma

Sim Sim Néo Sim

Apresenta
avaliacio?

Sim Sim - Sim

Feedback
do jogador

O jogo Planager [Prikladnicki et al. 2007] se
propde a ensinar GP segundo o PMBOK®. Além da
formalizacdo do projeto, foi elaborado um tutorial na
forma de um video em Flash. O desenvolvedor deste
julgou que a maior dificuldade esta na subjetividade
presente na GP. Por este motivo, ele considera
importante destacar a necessidade de descrever bem
todo o cenério, visto que o jogo possui fins didaticos.
O desenvolvimento do jogo Ilha de requisitos [Thiry
et al. 2010] realizou as seguintes tarefas: concepg¢ao
da ideia e definicdo da estéria, personagens, regras,
desafios e maneira que o feedback é retornado ao
jogador. Este jogo tem um enredo mais ludico e,
portanto, pode ser mais atrativo para o jogador.

Comparando a descricdo do desenvolvimento
contida na documentacdo dos jogos, todos eles
cumprem as seguintes etapas: (i) estudo do tema a ser
abordado; (ii) definicdo da ideia do jogo; (iii)

! http://www.pmisp.org.br/educacao/guia-pmbok
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descricio do jogo (i.e., personagens, Cenarios,
mecanica e outros); (iv) enredo; e (v) escolha da
ferramenta de desenvolvimento. Estas etapas se
mostram essenciais para a organizagdo do processo
de criacdo do jogo. No caso do jogo Software
Quantum, este ndo descreve o processo de criagdo do
jogo, mas descreve 0 jogo em si, COmo a mecanica, 0
conceito ilustrado e outras caracteristicas.

Algumas etapas ndo foram explicitadas em todos
0s jogos analisados, entretanto estdo presentes na
maioria deles, e.g., a etapa de avaliacdo, que é
importante para calibrar o efeito do jogo sobre os
usuarios. Algumas caracteristicas também nao foram
encontradas em todos 0s jogos, e.g., 0 jogo retornar
uma medida do desempenho dele, i.e., feedback para
0 usuario (o jogo mede e apresenta 0 avanco do
jogador na busca de seus objetivos [Dantas et al.
2004]). O retorno ao jogador é feito por meio de
efeitos dramaticos, que sdo os fatores que relacionam
entretenimento ao conteldo do aprendizado, por
intermédio de sons, masica, humor e historias.

Em um trabalho sobre desenvolvimento de jogos,

€ proposto o seguinte processo [Veronese 2004]:

e Descricdo do jogo: conta uma breve histéria sobre
0 contexto do jogo;

o Modelagem da simulacdo: apresenta a definicdo da
estrutura do sistema modelado, identificando os
elementos e os relacionamentos que compdem o
sistema, melhor ilustrados por meio de diagramas;

o Modelagem do enredo: descreve aspectos da légica
e do enredo do jogo;

e Modelagem das interacbes: compreende a
elaboracdo de um modelo que descreve os efeitos
gréaficos/eventos de interface do jogo, os principais
conceitos abordados, imagens e animacfes de
personagens e, por fim, objetos decorativos.

Comparando com os resultados da Tabela 1,
observa-se que as etapas de modelagem ndo sdo, em
geral, cumpridas tdo rigorosamente. Todavia, a etapa
de avaliacdo do jogo ndo estd presente no processo
proposto por Veronese (2004). A elaboragdo de um
tutorial também € interessante em qualquer tipo de
jogo, especialmente aqueles que se propdem a
auxiliar no aprendizado, pois as instrucdes contidas
no tutorial sdo vitais. Logo, o desenvolvimento mais
completo € uma combinacéo dos casos discutidos.

3. Um Caso: UbiRE

Visando analisar pontos fortes, fracos, oportunidades
e melhorias nas caracteristicas, artefatos e fases do
desenvolvimento de jogos, foi desenvolvido no
Laboratorio de Reutilizagdo de Software da COPPE
um jogo para ensino de ES, denominado UbiRE. Em
abril de 2011, iniciou-se a concep¢do da ideia do
jogo por uma equipe composta por uma aluna de
iniciacdo cientifica do Ensino Medio, outra do curso
de Engenharia de Computacdo e Informacdo e um
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aluno de graduacédo em ES, gerenciados por um aluno
de doutorado em ES. O jogo visa ensinar ER no
contexto de um sistema ubiquo, usando uma casa
como ambiente. O jogo UbiRE é baseado no conceito
da Ubiquidade [Weiser, 1991], i.e., computacédo em
todo momento e em todo lugar.

A casa deve ativar automaticamente os aparelhos
e conexdes, sem que o morador os ligue ou conecte
manualmente. Para isso, 0 jogador é um profissional
contratado para montar e configurar o sistema da casa
inteligente. O jogo é dividido em quatro fases,
representadas por comodos, e existem trés niveis de
dificuldade, definidos pelo ndmero de conexdes feitas
entre equipamentos para atender a um requisito,
descrito, ainda, de forma clara ou complicada. O
jogador escolhe o nivel de dificuldade no inicio do
jogo. Outro fator de dificuldade € o nimero de
tentativas ser limitado. Na Figura 1, é mostrada a tela
do quarto (primeira fase). Ao clicar em um objeto
que pode ser conectado a outro, é aberto um menu. Se
a opcéo selecionada for conexdes, a tela mostrada na
Figura 2 é aberta. Entdo, sdo mostrados os objetos do
cdbmodo atual para que o jogador escolha.

O jogador vence quando conectar corretamente
todos os objetos. A conexdo estd correta quando
atende a, pelo menos, um dos requisitos que Sao
mostrados no comeco da fase, e que posteriormente
ficam disponiveis no menu para serem acessados
guando necessario. Por exemplo, ao clicar no
aparelho de DVD, é aberta a tela de conexdes (Figura
2). O jogador deve escolher o aparelho que deseja
conectar entre os icones a direita na tela. Em seguida,
sera pedida a configuracdo do objeto (i.e., ligado ou
desligado, temperatura, entre outros). Um exemplo de
requisito é “O sistema deve ligar as luzes ao detectar
movimento através de um sensor”, em que a CONexao
correta seria a lampada conectada a um sensor de
movimento, com a configuracdo da lampada e do
sensor ambas como ‘ligado’.

No processo de criacdo desse jogo, a primeira
decisdo foi o tema a se ilustrar (i.e., a Ubiquidade).
Contudo, os conceitos aplicados pelo jogador seriam
os da ER, pois as ac¢Bes principais do jogador (i.e.,
conexdes) objetivam atender aos requisitos do
sistema. Em uma etapa seguinte, foi escolhido um
sistema ubiquo para representar o ambiente do jogo,
no caso, a casa inteligente. Para a escolha da
ferramenta de desenvolvimento, foi feita uma
pesquisa e testes com alguns programas. O programa
escolhido foi o GameMaker?, cuja programacio é
facilitada pelo ambiente gréfico e por sua linguagem
prépria, o GML (GameMaker Language). Este
programa é baseado em eventos, ligados a objetos do
jogo. A imagem atribuida ao objeto é chamada sprite,
gue é separada do objeto e de seus eventos. Essa
escolha foi baseada na facilidade de se aprender as
fungdes do GameMaker, no suporte para importacdo

2 http://www.yoyogames.com/gamemaker
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de imagens e na possibilidade de uso de cédigo da
linguagem dele (simples). Para obtencdo das imagens
do jogo, foi utilizado o software para simulacdo de
casas Sweet Home 3D?. As figuras foram importadas
para 0 GameMaker de forma a aplicar a¢bes do
objeto ligado a imagem obtida.

Figura 1: Tela da primeira fase do jogo, o quarto

Conexodes

Clique no objeto que deseja conectar
f— h".l A 1

=
\IQUL

Configuragio

Figura 2: Tela de conexdes entre 0s equipamentos

A maior dificuldade encontrada inicialmente foi a
escolha da ferramenta adequada as necessidades do
jogo. No comeco do desenvolvimento, foi observado
que a ferramenta anteriormente escolhida ndo daria
suporte, de modo que um novo estudo foi realizado e
0 GameMaker passou a ser utilizado. A partir de
entdo, a maior dificuldade encontrada foi o
aprendizado da ferramenta e o desenvolvimento do
jogo, simultaneamente. Como o objetivo do jogo é
ensinar ER no contexto de um sistema ubiquo, outra
dificuldade foi adequar o enredo para nao confrontar
esse objetivo, i.e., ndo deixar o morador da casa fazer
nenhuma conexao, caso contrario, seria ferido o
principio da ubiquidade (i.e., transparéncia). Se
comparado aos resultados da anélise realizada na
Secdo 2, o jogo UbIRE atende a alguns aspectos
como a descri¢do do jogo, feedback para o jogador,
avaliagdo parcial da usabilidade do jogo (executada
com o jogo ainda em desenvolvimento) e descricédo
do enredo. O jogo UbIRE funciona na plataforma
Desktop e ndo houve formalizagdo do processo, mas
sim das caracteristicas e elementos do jogo.

4. Concluséao

A utilizacdo de jogos educacionais como estratégia
no processo de ensino e aprendizado estd em foco e,
visando se beneficiar deste potencial, a &rea de
Educacdo em ES vem ganhando foco, sobretudo no
campo de treinamento, visto que um jogo pode

3 http://www.sweethome3d.com/index.jsp
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representar um ambiente de simulagdo de conceitos
que, em aula, sdo dificeis de reproduzir em um nivel
significativo. Este artigo discutiu o desenvolvimento
de jogos para o ensino de ES. Como contribuicéo,
foram sumarizadas algumas caracteristicas, fases e
artefatos que devem fazer parte do processo de
criagdo de um jogo educacional, considerando as
particularidades do dominio, no caso, ensino de ES.
Foi apresentado o jogo UbiRE como instrumento para
melhorar o entendimento sobre o desenvolvimento de
jogos para o ensino de ES. Apesar de ndo seguir um
processo formal, este jogo apresenta algumas
caracteristicas, fases e artefatos descritos na Secao 2.

Como trabalhos futuros, pretende-se registrar 0s
pontos fortes e fracos, bem como o processo de
construcdo e avaliacdo do jogo UbIRE, avaliando-o
como uma ferramenta para ensino de ER no contexto
de sistemas ubiquos. Ainda, executar-se-4 uma
revisdo sistematica para entender melhor 0s
requisitos para desenvolvimento de jogos para ensino
de ES em geral, a partir dos resultados obtidos com a
combinacdo entre a analise realizada (Se¢do 2) e a
experiéncia conduzida (Secéo 3).
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