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MaintES - UM JOGO EDUCACIONAL PARAAPOIAR O
PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM SOBRE
MANUTENCAO DE SOFTWARE

RESUM O

Atualmente, ha alternativas para melhorar o processo de ensino-aprendizagem em varias
areas de estudo. Embora isso seja um importante avango, a Engenharia de Software ainda
apresenta déficit na quantidade de opg¢des disponiveis para auxiliar os estudantes que
procuram adquirir conhecimento. Neste trabalho, ¢ apresentado o desenvolvimento do
MaintES (Maintenance Educational Software), um jogo educacional computacional 3D
para envolver o estudante em um ambiente interativo repleto de desafios relacionados a
Manutengao de Software. Este software ¢ disponibilizado pela plataforma Web e o
estudante necessita apenas de um computador com acesso a Internet para jogar. Para
avaliar a sua utlidade na contribuicdio no processo de ensino-aprendizagem, foram
convidados alunos, professores e pesquisadores para avaliarem o MaintES. Apods eles
jogarem o MamtES, eles responderam um questionario no qual havia questdes para retratar
a ludicidade, o sentimento do usuario e o contetido sobre manutencéo de software. Com a analise
das respostas, foi possivel verificar que o MamntES pode contribuir significativamente para
melhorar a aprendizagem do conteudo de Manutencdo de Software.

Palavras-chave: Manutengdo de software, Jogos Educacionais, Engenharia de Software

MaintES - AN EDUCATIONAL GAME TO SUPPORT
TEACHING-LEARNING PROCESS ON SOFTWARE
MAINTENANCE

ABSTRACT

There are alternatives to improve teaching-learning process i various fields of study.
Although these alternatives are important advancement, Software Engineering still presents
deficit in number of available options to assist students who want to acquire knowledge
about this area. This work presents MamntES (Maintenance Educational Software), 3D
educational software that seeks to ivolve students a challenger and interactive
environment related to Software Maintenance. This software is provided by the Web
platform and the student needs only a computer with Internet access to play. To evaluate its
usefulness in contributing in the teaching-learning process, we invited students, teachers,
and researchers to assess MantES. After they play MaintES, they answered a questionnaire
m which questions had to know playfulness, user feeling, and content on software
maintenance. With the analysis of the responses, we found that MamtES can contribute
significantly to better learning of the contents of Software Maintenance.

Keywords: Software Maintenance, Educational Games, Software Engineering.



1. INTRODUCAO

Na sociedade atual, cada vez mais se exige que os profissonais tenham formagdo
qualificada, melhorando, evoluindo e aperfeicoando sua capacitacdo profissona. Uma das
preocupacOes das Ingtituicbes de Ensno Superior € formar profissonais capacitados e
aptos para a redizacdo de suas funcbes [Enricone, 2008]. A redizacdo de trabalhos
préticos, para os alunos terem melhor assmilagdo do conhecimento passado pelos docentes
nas disciplinas da é&rea Computacdo e Informética e estejam bem capacitados a aplica-los, €
um consenso gera entre os professores que lecionam disciplinas pertinentes a essa &rea de
conhecimento  [Schneider; Johnston, 2003]. Um fator negativo na utlizacdo de aulas
expositivas € estar ativo apenas 0 sentido da visdo e da audicdo. Uma alternativa € o uso de
eventos smulados e atividades vivéncias, que permitem assimilar diversas stuacbes de
forma prética e interativa. O envolvimento de um individuo com determinada atividade
prética resulta em melhores resultados, pois eles tornam-se responsavels pelas tomadas de

decisdes, acles, escolhas e pelo rumo que aatividade ird seguir [Prikladnicki et al., 2009].

Na Engenharia de Software, ndo € diferente. Prender a atencdo do auno e
proporcionar vontade de aprender tendem a ser maneiras eficazes de aprimorar 0 processo
de ensino-aprendizagem. Em confronto a essa ideia, ha as massivas aulas tedricas de
Engenharia de Software em que uma expressiva quantidade de informagdes € passada aos
aunos de forma exclusivamente expositiva, sem aplicacdo prética, 0 que causa aos alunos
desmotivacdo e dificudade na fixacdo do conteldo apresentado. Com isso, 0 processo de
ensino-aprendizagem na &rea Engenharia de Software, em especial 0 assunto Manutencdo
de Software, sofre por utilizar esses padrdes tradicionais de ensino. Dessa forma, uma
dternativa € a utlizacdo de Jogos Computacionais voltados para a educacdo, cujo objetivo
€ awxiliar na aprendizagem dos discentes, utlizando fundamentos como regras,
metas/objetivos, estratégias e competicdo. Com o0s jogos, 0 auno tem contato com
ambiente, conteldo e informacBes e pode interagir com O jogo proporcionando novas
experiéncias vélidas e pertinentes ao assunto abordado.

Contudo, ainda que buscas por soluches, esforcos em pesguisas e empenho em
desenvolvimentos de jogos computacionais educacionais sgjam consideravels, a maioria
desses jogos ndo possuem O objetivo de apoiar 0 ensno em Engenharia de Software
[Prensky, 2001].



1.1. Motivacao

Existem iniciativas nas Indtituicdes de Ensino Superior em adotar a disciplina
exclusiva para 0 ensino do assunto Manutencéo de Software em seus cursos de graduacéo
na area de Computacdo. I1sso releva a importancia dos profissionais aprenderem o conteldo
sobre esse assunto na sua formacdo. Porém, em muitas dessas indtituices, as aulas sdo
lecionadas aplicando atividades unicamente tedricas [Paduelli, 2007]. Isso pode gerar
desconforto a0 aprender a discipling, pois se torna maessiva e cansativa; uma alternativa
para esse desconforto € a utilizagcdo de jogos que abordassem o assunto. Uma vez que 0s
jogos sdo atrativos e conseguem fixar 0 jogador, eles tornam-se poderosas ferramentas
educacionais, quando associadas as atividades didéticas. O processo de ensino-
aprendizagem de Engenharia de Software precisa acancar os estudantes para que, gquando
contratados por empresas ou organizagOes, estejam preparados para enfrentar dificuldades
e desdfios, incluindo ambientes competitivos e interdisciplinares [Figueiredo et al., 2007].

Dessa forma, a redizagdo deste trabalho foi motivada, principalmente, pelo fato da
transferéncia do conhecimento na area Engenharia de Software, especificamente o assunto
Manutencdo de Software, tem se dado por ministragdo de aulas exclusvamente
expostivas. Essas aulas sG0 cansativas para alunos e para professores e podem néo
promover total aprendizado do conteldo. Isso pode ser creditado a muitos fatores, um
deles é a apresentacdo de métodos, técnicas, processos, tecnologias, metodologias,
paradigmas, procedimentos, entre outros conceitos sem aplicagdes préaticas (nas empresas),
0 que dificulta sua fixagdo. Portanto, o processo de ensino-aprendizagem de Engenharia de
Software precisa ter dternativas vdlidas, visto a importancia dos profissonais terem
conhecimento e experiéncia necessarios para redizar suas funcdes e ndo ficar limitado
apenas as aulas exclusivamente expostivas e tedricas. Uma dternativa para fixar esses
conceitos é disponibilizar aos aunos jogos computacionais educacionais (Sistemes de
software educacionais) para treinamento abordando, por exemplo, 0 assunto Manutencdo
de Software.

1.2. Objetivo

Neste trabalho, 0 objetivo é estudar, desenvolver e apresentar um software
educacional (jogo) dedicado ao apoio do processo de ensino-aprendizagem do assunto
Manutencdo de Software. Sua missdo € reduzir impactos negativos trazidos pelas formes



tradicionais de ensino dessa area. Espera-se que esse software possa auxiliar os estudantes

a assmilar, consolidar e fixar informacbes pertinentes ao assunto abordado. Algumas

metas foram alcangadas:

e Estudar, aprender e saber utilizar aferramenta de deservolvimento de jogos Unity3D;

e FHucidar osbeneficios que 0s jogos trazem para o processo de ensino-aprendizagem,

e Investigar conceitos, técnicas, processos e conhecimentos sobre 0 assunto Manutencéo
de Software.

1.3. Metodologia de Desenvolvimento

Este trabalho pode ser classificado como pesquisa aplicada, uma vez que o software
educacional computacional MantES foi desenvolvido e pode ser utilizado para apoiar o
processo de ensno-aprendizagem. Em relagdo aos objetivos, este trabalho pode ser
classficado como pesquisa descritiva, pois o0 usu&io do MantES aprende como
acontecem as atividades de Manutencdo de Software. Quanto a abordagem, este trabalho
pode ser classficado como pesquisa qualitativa, tendo em vista que ha busca de
aperfeicoamento do processo de ensno-aprendizagem de assuntos abordados em
Manutencdo de Software. Os procedimentos envolvidos neste trabalho séo classificados
como estudo de caso, pois foi redizada uma investigacdo empirica com 0 jogo
deservolvido, cuo méodo foi a coleta de dados por meio da aplicacdo de um

questionério de avaliagéo.

1.3.1. Procedimentos M etodoldgicos

O estudo dos métodos tradicionais utilizados no processo de ensino-aprendizagem de
Engenharia de Software, mais especificamente em Manutencdo de Software, possibilitou
identificar dificudades encontradas pelos estudantes. Dessa forma, o desenvolvimento de
um jogo educacional computacional (ManteES) foi impulsonado pelo desafio de
deservolver uma solugdo para essas dificuldades. Ainda, a busca por informagOes
referentes a formacdo dos alunos contribuiu para idertificar as necessdades dos futuros
profissionais (estudantes e profissionais da &rea de Computacdo que atuam em Engenharia
de Software/Manutencdo de Software).

O embasamento tedrico foi adquirido por meio da leitura de artigos ciertificos e
livros relacionados a0 assunto. Ainda, reunides regulares ocorreram entre orientador e

orientado para discussGo de ideias, busca por artigos cientificos pertinentes ao assunto e



investigac8o de jogos existentes sobre Manutencdo de Software. A engine Unity3D foi
escolhida como ferramenta de desenvolvimento por ser uma engine "robusta’, permitir a
integracdo entre linguagens de alto nivel e banco de dados e contar com diversas funcbes
para facilitar o deservolvimento de jogos. A escolha foi feita depois de redlizar pesquisa
sobre ferramentas de desenvolvimento e concluir que a Unity3D poderia melhor atender as

caracteristicas do MaintES.

O MaintES foi disponibilizado na Internet via um servidor de aplicacbes para que
potenciais usuarios pudessem utilizd-lo. Em seguida, foram convidadas pessoas
especidistas em Engenharia de Software (Manutencdo de Software) e alunos em formacdo
de agumes Instituicbes de Ensno Superior para serem avaliadores do MantES. Para isso,
foram criados e disponibilizados login e senha para essas pessoas auterticarem-se e
jogarem. Além disso, um question&rio de avaliacdo foi elaborado e disponibilizado a essas
pessoas para entender a percepcdo delas quando utilizaram o MaintES.

1.4. Estrutura do Trabalho

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma.

Caracterigticas e vantagens sobre a utilizacdo de jogos na educagdo, inclusive de
jogos computacionais, e classficacdo dos diferentes tipos de jogos sdo descritas no

Capitulo 2.

Assuntos técnicos, incluindo métodos, préticas e normes, sobre Manutencdo de
Software sdo relatados no Capitulo 3.

Trabalhos relacionados com o trabalho atual, encontrados durante pesquisas de

revisdo bibliografica, sdo descritos de forma resumida no Capitulo 4.
Funcionamento, dindmica e modelagem do jogo s8o descritos no Capitulo 5.
Avaliagdo do jogo é apresentada no Capitulo 6.

Conclusbes, contribuices, limtagdes e sugestOes de trabalhos futuros sdo discutidas
no Capitulo 7.



2. JOGOS EDUCACIONAIS
2.1. Consideracdes Iniciais

Com a crescente exigéncia do mercado por profissionais capacitados e preparados,
ha preocupacdo sobre os métodos e as técnicas de aprendizagem para garartir a exceléncia
desses profissionais. Em razdo disso, a utlizagdo de jogos na educacdo mostra-se
interessante e promissora, uma vez gque possuem potencial para auxiliar 0s processos de
aprendizagem [Silva, 2008].

Jogos educacionals sd0 caracterizados na Secdo 3.2. Tipos de jogos existentes sdo
apresentados na Secdo 3.3. Vantagens de utilizar esses jogos na educacdo sdo discutidas na
Secdo 3.4. Importancia de jogos computacionails no processo de ensino-aprendizagem €
abordada na Secéo 3.5.

2.2. Caracteristicas

Com a utilizacéo de jogos educativos em ambientes escolares, 0s professores podem
estimular seus alunos a aprenderem o contelido passado. Isso auxilia, otimiza e aperfeicoa
o trabalho do professor para transmitir 0 conteldo, pois, uma vez que 0s alunos estdo em
contato com o objeto de estudo, o0 professor pode dedicar-se a tirar dividas
individualmente. Por outro lado, a dindmica do jogo proporciona aos estudantes a
compreensdo de regras, a fixagdo do objeto de estudo e o desenvolvimento de habilidades e
aspectos sociais entre os alunos [Feitosa; Campos, 2010]. Os jogos possuem caracterigticas
fundamentais [Huizinga, 1971 apud Moratori, 2003]: i) ser dinamico; ii) exigr gque 0s
jogadores observem e respeitem as regras do jogo; iii) permitir a andlise e a comparagéo
dos resuitados, por ser possivel repetir o jogo quantas vezes forem necessarias; e iv) ser
uma atividade que permita a livre acdo do jogador, mas deve existir limtes de tempo e de

espaco paraevitar afuga do objetivo proposto pelo jogo.

2.3. Classificacédo dos Jogos

A classficacdo dos jogos é feita de acordo com os seus objetivos que podem ser
encontrados em jogos computacionais € em jogos tradicionais (tabuleiros, cartas, etc.)
[Oliveira, 2013]. Dentre ostipos de jogos, destacam-se [Tarouco et al., 2004]:

e Acdo. Nesses jogos, ha influéncia direta no desenvolvimento de habilidades
psicomotoras dos jogadores, por exemplo, reflexo, coordenacdo e aglidade na tomada



de decisdes. O ided é 0 jogo apresentar momentos intelectuais intercalados com
momentos de atividade motora. Dessa forma, 0 poder de raciocinio € aprimorado, uma
vez que o jogador precisa responder rapidamente aos estimulos do jogo;

e Aventura. Nesses jogos, 0s jogadores possuem dominio sobre o ambiente em que
fardo parte. Quando bem projetados e bem modelados, esses jogos permitem aos
jogadores vivenciarem situagbes que dificilmente vivenciariam em um ambiente
escolar, por exermplo, acondicéo real detrabalho em uma empresa;

o Estratégia. Nesses jogos, a principal caracteristica é estimular o raciocino e o
plangamento. Os jogadores sdo obrigados a administrar, a construir e a plangjar para
concluir o objetivo do jogo;

e Roleplaying game (RPG). Nesses jogos, os jogadores controlam personagens livres
para interagir com o0 ambiente e com outros usudrios. Com isso, a evolugcdo do jogo
ocorre conforme a vontade e o interesse do jogador, uma vez que 0 jogo néo interfere
em suas agdes no jogo;

e Lobgica. Nesses jogos, 0s jogadores sdo mais desafiados. Embora estimiem o
raciocinio l6gico, eles ndo trabalham as habilidades notoras. Esse problema pode ser

contornado com a adicdo de temporizadores para exigr mais agilidade e reflexos.

Em ambientes escolares, a utilizacdo de jogos computacionais educacionais motiva
0s estudantes e guda no desenvolvimento de alguns aspectos, tais como, concentracéo e
perssténcia na redizacdo de tarefas. Esses jogos sd0 responsaveis pela flexibilidade
cognitiva, pois funcionam como ginastica mental, aumentando a quantidade de conexdes
neurais [Tarouco et al., 2004]. A aprendizagem do aluno por meio desses jogos acontece
de maneira autbnoma, com a interacdo entre o jogador e o ambiente, tomada de decisbes e
descobertas redlizadas durante 0 jogo. Com isso, a utilizacdo desses jogos pode ampliar o
deservolvimento de competéncias e habilidade individuais, 0 que permite o surgmento de

uma forma diferente de relagéo entre professores e aunos.

2.4. Vantagens do Uso de Jogos na Educacéo

O uso de jogos como uma ferramenta de apoio a0 processo de ensino-aprendizagem
apresenta vantagens, tais como, concentracdo, cooperacdo, motivacdo, competicdo e
interacdo [Borges, 2005]. A utilizacdo desses jogos na educacdo, principamente aqueles
gue proporcionam aos jogadores a smulacdo de Stuagdes e ambientes, tem gerado



resultados positivos em termos de motivagdo e de concentragdo dos estudantes, mesmo

quando empregado em diversas &reas de conhecimento [Catapan et al., 1999].

O envolvimento do individuo com o objeto de estudo é primordid a0 seu
desenvolvimento cognitivo. A utilizacdo de jogos no processo de ensino-aprendizagem é
uma alternativa importante para 0 seu ervolvimento prético com o objeto de estudo, em
que a motivagdo € o elemento responsavel por impulsionar esse processo. Com isso,
StuacOes e perspectivas impostas pelo jogo tém o objetivo de provocar e estimular o
individuo. Essa provocacdo ocorre no sertido de fazer pensar ou refletir, pois o jogador é
impulsonado a rever as agbes tomadas, estimulando sua estrutura cognitiva [Vasconcellos,
2004].

Jogar permite aos aunos entenderem as regras, terem-nas bem definidas e fazerem
com que identifiguem em quais contextos elas devem ser aplicadas, modificando-as
quando houver novos contextos. No decorrer do jogo, fatores como autonomia,
criatividade, StuagOes adversas e poder criativo sdo revelados [Tarouco et al., 2004]. A
insercdo de jogos no contexto do processo de ensino-aprendizagem implica em vantagens
(Tabela 2-1) e desvantagens (Tabela 2-2) [Grando, 2001]. Por exemplo, 0 jogo requer a
participacdo ativa do aluno na construgdo do seu conhecimento e a utilizacdo dos jogos
como fator de motivacional aos aunos sGo duas vantagens;, por outro lado, a constante
interferéncia do professor faz com que o jogo perca a ludicidade e a coer¢do do professor,

exigindo que o0 aluno jogue sdo duas desvantagens.

Tabela 2-1 - Vantagens dos Jogos (Fonte: [Grando, 2001])

Vantagens

Fixar conceitos aprendidos de forma motivadora ao aluno.

Introduzir e desenvolver conceitos de dificil compreensao.

Desenvolver estratégias de resolucao de problemas (desafio dos jogos).

Capacitar em tomar decisdes e saber avalia-las.

Por significado para conceitos aparentemente incompreensiveis.

Propiciar o relacionamento de diferentes disciplinas (interdisciplinaridade).

Requer a participagéo ativa do aluno na constru¢éo do seu préprio conhecimento.

Favorecer a socializa¢8o entre alunos e a conscientizagao do trabalho em equipe.

Utilizar jogos é fator de motivagéo para os alunos.

Favorecer o desenvolvimento da criatividade, de senso critico, da participacdo, da competicdo sadia, da
observacéo, das varias formas de uso da linguagem e do resgate do prazer em aprender.

Utilizar as atividades com jogos para reforcar/recuperar habilidades de que os alunos necessitem, sendo util
no trabalho com alunos de diferentes niveis.

Permitir ao professoridentificar e diagnosticar erros de aprendizagem e de atitudes e dificuldades dos alunos.

Tabela 2-2 - Desvantagens dos Jogos (Fonte: [Grando, 2001])

Desvantagens

Dar ao jogo carater puramente aleatorio, tornando-se "apéndice"em sala de aula, quando mal utilizados. Os
alunos jogam e sentem-se motivados apenas pelo jogo, sem saber o porqué jogam.




Tabela 3-2 - Desvantagens dos Jogos (Fonte: [Grando, 2001]) (cont.)

Desvantagens

Gastar mais tempo com as atividades de jogo em sala de aula. Se o professor ndo estiver preparado, pode
existir "sacrificio” de outros contetdos pela falta de tempo.

Ter falsas concepgfes de que devem ensinar os conceitos utilizando jogos. Em geral, as aulas transformam-
se em verdadeiros cassinos, sem sentido algum para o aluno.

Perder a “ludicidade” do jogo pela interferéncia constante do professor, destruindo a esséncia do jogo.

Existir a coercao do professor, exigindo que o aluno jogue, mesmo que ele ndao queira, destruindo a
voluntariedade pertencente a natureza do jogo.

Ter dificuldade de acesso e de disponibilidade de materiais e de recursos sobre a utilizagcdo de jogos no
ensino que possam vir a subsidiar o trabalho docente.

2.5. Jogos Computacionais

O computador estd presente na redlizacdo de tarefas cotidianas das pessoas. Sobre a
oOtica educacional, ha discussdo a respeito do uso do computador como um instrumento no
processo de ensino-aprendizagem, havendo questbes que precisam ser respondidas. O
computador € um dos principais motivadores para a continuidade do avanco tecnolégico,
ndo pode mais ser ignorado pela escola, mes o desdfio é fazer com que sgja utilizado no
processo de educacdo de forma efetiva e eficiente. Ele deve ser aliado a projetos escolares
com o preparo de futuros cidaddos [Smole; Diniz, 2001]. O processo de ensino-
aprendizagem passa por um processo de revolugdo por causa da introducdo do computador
no ambito escolar [Valente, 1993]. O uso da tecnologia em atividades educacionais tem se
tornado comum, principamente no ensino bésico [Kriger et al., 2001]. Para efetiva
implantacdo desse uso, SA0 necessarios quatro  “ingredientes'  [Vaente, 1993]: i)
computador; i) software educativo; iii) professor capacitado para utilizar o computador
como meio educaciond; e iv) auno.

E ampla a d&rea de atuacd do computador, pois exerce influéncia (in)direta nas
camedas sociais e nas atividades humanas. Na educacdo, o computador tem sido utilizado
para ensinar sobre computacéo (ensino de computagdo) e ensinar qualquer assunto (ensino
utilizando computador) [Vaente, 1993]. Um jogo computacional educacional deve ser
avaliado para descobrir se atende ou ndo as necessidades e as propostas de ensino adotadas
[Gomes et al.,, 2002]. Sendo o professor o “"condutor® do ensino, cabe a ele efetuar a
escolha e 0 uso desse jogo. Ele deve definr quais parametros de qualidade devem ser
adequados as necessidades dos alunos [Gomes et al., 2002]. Se o professor falha nessa
escolha, 0 processo de ensino-aprendizagem pode ser comprometido. Em consequéncia
dessa faha e de outros fatores (por exermplo, sistema, funcionamento e estrutura fisica da
escola), a pratica da informética na escola, muitas vezes, distancia-se de seu carater

pedagogico. Por um lado, o computador "ensind’ o aluno com o software; por outro lado, o




auno "ensnd’ o computador com o software, 0 que torna 0 ensino uma "via de mMéo
dupla’. Deve-se atentar quanto aos reais objetivos na utilizacdo do computador na
educacdo, pois sua introducdo na educacd ndo deve ser por causa do modismo ou de
inovagdo tecnolgica [Valente, 1993].

Os jogos computacionais educacionais s80 excelentes ferramentas para instrur 0s
dunos, a ideia de notivar enquanto se diverte é uma combinagdo interessante para
estimula-los e aumentar sua capacidade de retencdo do que foi ensinado, pois esses jogos
passam a exercitar mais fungdes cognitivas e intelectuais do jogador [Tarouco et al., 2004].
O jogo computacional educacional ndo substitui outras fortes de consulta e ndo supre
lacunas que o professor pode deixar. Assm, ele deve ser utilizado como ferramenta
complementar no processo de ensino-aprendizagem, mes sua dindmica prové ao auno
mais aglidade na busca de informacbes que Sirvam ao seu aprendizado [Lopes et al.,
2004]. Esses jogos sd0 apontados como um promissor meterial de ensino, que pode trazer
beneficios para a educagdo. Os pesquisadores devem empenhar mais esforcos para
constatar/evidenciar as vantagens pedagdgicas que o computador possa oferecer para a
aprendizagem dos alunos [Wangenheim et al., 2009].

2.6. Consideracdes Finais

O avanco e o desenvolvimento continuo de novas tecnologias gjudam na criagdo e na
disponibilizacdo de novas alternativas que apoiem a educacdo e o ensino. 1sso pode deixar
0s métodos tradicionais de ensino em um estado obsoleto, bem como pensamentos e

técnicas relacionados a esses métodos.

Desse modo, os jogos educacionais fazem parte dessas novas alternativas disponiveis
e podem colaborar significativamente na educacdo, principalmente no processo de ensino-
aprendizagem. As caracteristicas que 0S jogos proporcionam aos jogadores despertam o
interesse e a motivacdo. Assm, 0 processo de ensino-aprendizagem passa a contar com

ferramentas poderosas, que auxiliam e tornam esse processo mais eficiente.



3. MANUT EN(;AO DE SOFTWARE
3.1. Consideracdes Iniciais

A aividade de manutencdo de <software € dificutada, principamente, pela
documentagcdo inexistente, incompleta e/ou desatualizada. Dessa forma, para facilitar o
entendimento das fungdes do software legado, € preciso redlizar a recuperacdo dessa
documentacdo, 0 que eleva os custos dessa atividade [Pressman, 2009; Sommerville,
2010]. Sistemes de software existentes necessitam de manutencdo, sgja para correcéo de
falhas e/ou melhorias. Desse modo, hé evolucdo de estudos e de técnicas relacionadas a
atividade de manutencdo de software.

Atividades relacionadas & Manutencdo de Software sdo detalhadas na Seg@o 4.2.
Processos de manutencdo de software séo abordados na Segdo 4.3.

3.2. Manutenibilidade

O processo de deservolvimento de sistemias de software esta completo quando €ele foi
entregue e estd sendo utilizado pelos usuérios. Qualquer mudanca, ap6s o produto de
software estar operacional, € considerada manutencéo. Como mudangas s80 inevitavels ao
longo da sua vida, mecanismos devem ser previstos para avaliar, controlar e fazer essas
modificages.

Dessa forma, h& a necessidade de direcionar esfor¢os para a manutencdo de software,
pois muitos dos exigtentes sdo de 10 a 15 anos atrés. Ainda que eles tenham sido
desenvolvidos utilizando as melhores préticas de projeto (design) e implementacdo na
época, 0s critérios para "bon" software eram diferentes dos atuais, pois a preocupacdo era
de tamanho do cddigo fonte e espaco de armazenamento. Varios desses sistemas tém sido
migrados para novas plataformas, adaptados as mudangas de equipamentos e de tecnologia
e incrementados para atender as novas necessidades dos usudrios. Nessas ocasifes, depara-
se com estruturas e légicas pobremente projetadas, cddigo fonte nem sermpre organizados e
documentacdo deficiente dos sstemas de software que devem continuar funcionando
[Pressman, 2009]. A manutenbilidade de software tende a ser negligenciada, em
decorréncia de alguns fatores, por exemplo: i) anseios das organizaces responsaveis pelo
seu desenvolvimento em atender rapidamente o mercado; ii) cuitura de que a manutencéo



ndo € uma atividade nobre; e i) caracterizacdo da atividade de manutencdo como um

problema a ser tratado posteriormente ao deservolvimento dos produtos de software.

Manutencdo de software é definida como o conjunto de atividades necessarias para o
provimento de suporte a um sSistema, minimizando esforgos e custos. As atividades sdo
executadas antes, na forma de plangjamento, e ap0s 0 software ser entregue ao cliente, na
forma de corregdo de erros, adicdo de novas funces ou redlizacdo de adaptacOes a para
novos ambientes e novas necessidades [Pigoski, 1996; Pressman, 2009; Calazans, 2005].
As atividades de manutencéo de software séo complexas e consomem em torno de 50% do
custo total de um projeto, além de despender mais recursos que o proprio desenvolvimento
[Coleman et al., 1994]. Dessa forma, de fundamental importancia para reducdo de custos e
de recursos, a manutencéo de software deve ser incluida no projeto e plangada desde o
inicio do desenvolvimento, garantindo que o software desenvolvido sgja manutenivel. As
atividades de manutencdo de software podem ser organizadas em quatro categorias
[Pressman, 2009]:

e Manutencdo Corretiva. E redizada quando sdo corrigidos erros néo identificados
durante ostestes;

e Manutencdo Adaptativa. E redlizada quando o software precisa ser adaptado &s novas
tecnologias (hardware e software) implantadas no ambiente operacional;

e Manutencdo Evolutiva. E redlizada quando o software deve englobar novos requisitos
ou melhorias decorrentes da evolugdo na tecnologia de implementacéo empregada.

e Manutencdo Preventiva. E redizada quando o software é alterado para aumentar sua
manutenibilidade e/ou confiabilidade. Esse tipo de manutencdo € raro em ambientes de
desenvolvimento. ModificacOes redlizadas neste tipo de manutencdo ndo afetam o
comportamento funcional do produto de software.

Uma das caracterigicas de qudidade de um sSstema de software € a
Manutenibilidade. Manutenibilidade € a facllidade que sstemas tém de receber
manutencdo, pois sdo "mais’ faceis de serem compreendidos, corrigidos, adaptados,
acrescidos de fungbes e melhorados. Além disso, para a redlizagdo da manutencdo, ha
necessdade de menos recursos, tempo e pessoad. S80 Muitas as causas que levam um
software a ter baixa manutenibilidade e terem dificuldades na redlizacdo de manutengdes,

por exemplo, displicéncia com o projeto, escrita de codigo, redizacdo de teste e



documentacdo, disponibilidade futura do pessoal deserwvolvedor do software, uso de
linguagens de programacdo obsoletas e plangamento das fases de manutengao.

A necessidade de cudado e de atencdo com projeto, codificacdo e testes é
fundamental para o software ser manutenivel; caso contrario, ha aumento da probabilidade
de ocorréncia de erros e da instabilidade no sistema e provimento de documentacéo para o
software ser entendido e manutenivel. Por outro lado, € preciso que alguns participantes do
desenvolvimento do software, no qual é redlizada a manutencdo, estgjam disponiveis para
gudar no entendimento e na compreensdo do software. A fata de plangiamento da fase de
manutencdo € uma causa que impacta diretamente na manutenibilidade do software. O

descaso com esse plangjamento gera falhas néo previstas e dificeis de corrigir.

3.3. Processo de Manutencéo de Software

Os processos de manutencdo de software s80 responsaveis pela definicdo do conjunto
de tarefas fundamentais para o atendimento eficiente das solicitagbes de manutencdo de
software [Aparecido, 2011]. Por causa da preocupacdo crescente em torno da manutencdo
de software, foram criadas normes e técnicas para apoiarem e direcionarem 0s processos de
manutencdo de software. Essas normas buscam o aperfeicoamento e a melhoria da
qualidade de manutenibilidade de sistemas de software, bem como a padronizacdo de
técnicas e de métodos para redizacdo de manutencdo de software.

3.3.1. ISO/IEC 12207

A ISO/IEC 12207 é uma norma internaciona, criada em 1995, que estabelece um
cenario comum para 0s processos de desenvolvimento e de ciclo de vida de software. Seu
objetivo é definr processos de ciclo de vida, tarefas e atividades para auxiliar a
comunicacdo, 0 entendimento e a compreensdo entre os compradores de produtos e de
servicos de software e os desenvolvedores, os mantenedores, os fornecedores, entre outros
envolvidos e interessados no ciclo de vida do produto de software [ISO/IEC, 2008]. Essa
norma foi criada com o intuito de apoiar as organizagbes a compreenderem melhor os
procedimentos pertinentes a aquisicdo e ao fornecimento de um produto de software e
aperfeicoar e agilizar a execucdo de projetos [Machado, 2006]. Essa norma é compativel
com gualquer modelo de ciclo de vida, técnica de engenharia de software ou linguagem de
programacdo, pois ela ndo € composta por tecnologias, ferramentas ou medidas. Dessa
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forma, ela é empregada mundialmente e acompanha a evolugdo da engenharia de software
[Gesing, 2011].

Na ISO/IEC 12207, sdo defindas atividades relacionadas ao ciclo de vida de
software e classficadas em sete grupos de processos. Os processos de ciclo de vida sdo
descritos por sua findidade e resultados esperados, bem como as atividades e as tarefas
necessarias para alcancar esses resuitados. Essa divis8o dos grupos de processos de ciclo
de vida de software éilustrada na Figura 3-1.
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Figura 3-1 - Grupos de Processos de Ciclo de Vida de Software (Fonte: [I SO/IEC, 2008])

E importante descrever, de forma geral, a ideia do grupo Processos Técnicos, uma
VEZ que 0S processos pertinentes a area manutencado de software fazem parte dos Processos
Técnicos. De acordo com a Figura 3-1, 0 grupo Processos Técnicos contém processos que
abordam desde a aguisicdo de requistos de um software a sua descontinuacdo. Esses
processos s80 responsaveis pela definicdo de atividades, com foco organizacional, que
buscam reduzr riscos nas tomedas de decisdes. Além disso, essas atividades permitem que

os produtos possuam qualidade, por exemplo, produtibilidade, usabilidade, funcionalidade
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e robustez, importante para a conclusdo de uma aguisicdo. Eles atentam para que 0s

produtos e 0s servicos estgam em conformidade com as exigéncias impostas pela

sociedade, tais como, exigéncias ambientais, sanitérias e de seguranca [ISO/IEC, 2008].

Conmo visto, o processo Manutencdo de Software € relatado pela ISO/IEC 12207 como

pertencente a0 grupo Processos Técnicos e suas principais atividades sdo (Figura 3-2)
[Paduelli, 2007]:

Implantacdo do processo. Define tarefas necess&rias para a organizacdo de
procedimentos referentes a manutencdo de software.  Inclui  procedimentos de
recebimento e de monitoracdo de pedidos de manutencéo, estabelecendo uma interface
com 0 processo de corfiguragdo. Dentro dessa atividade, verificase 0 escopo da
manutencdo, bem como a equipe a ser contratada para redlizar a manutencao,
observando suas obrigagdes e 0s recursos disponiveis;

Analise do problema e da modificagdo. Essa atividade visa andlisar a requisicdo de
manutencdo, com objetivo de classficar e de definr tamanho, custo e tempo
necessarios para sua redlizagdo. Outras atividades sd0 relacionadas ao desenvolvimento
e adocumentacdo das modificacOes feitas;

Implantagdo da modificacdo. Inclui os elementos que precisam ser modificados e
como sera feita a mudanca. No final, é redlizada validacdo para corfirmar se as partes
modificadas foram alteradas com sucesso e ndo houve dteragdo em itens néo
modificados;

Revisdo/Aceitacdo da modificacdo. Aborda mais especificamente a questdo da
validagdo. O cliente verifica se a manutencéo foi redlizada da forma desgada e se o
software atende as suas necessidades, apés as modificacbes realizadas;

Migracdo. Acontece quando o software é implantado em novo ambiente, exigindo
novas adaptacOes. Essa atividade aborda elementos do ambiente original e do ambiente
novo para obter o resultado dos impactos apds a mudanca de ambiente;

Descontinuagdo do software. O software € descontinuado a pedido do cliente.

Essa norma tem assumido papel importante nas instituicdes, pois as gudam a definir

padrdes e processos de ciclo de vida de seus sistemes de software. Além de ser bem

definda e facilitar os passos iniciais do desenvolvimento de sistemes de software, ela €
uma referéncia utilizada pelo modelo de meturidade de software MPS [Softex, 2012].
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Figura 3-2 - Atividades de M anutencéo de Software (Fonte: [Paduelli, 2007])

3.3.2. ISO/IEC 14764

Descrita como uma extensdo da ISO/IEC 12207, a ISO/IEC 14764 propde um
processo detalhado de manutencdo, cujo objetivo € apoiar o plangamento, a estruturacéo, o
gerenciamento e a tomada de decisdes relacionados as atividades de manutencdo de
software. Essa norma aborda critérios desde as etapas de plangamento e logigtica a
descontinuacdo do software, em que acontece a retirada do software do ambiente de
trabaho. Além disso, ela relata detalhadamente as atividades a serem redizadas nos
processos de software, bem como seus objetivos e seus resultados esperados. Por fim, a
ISO/IEC 14764 propde sugestOes e observagOes para orientar os envolvidos e garartir que
os objetivos sgjam alcancados [ISO/IEC, 2006].

As atividades pertinentes ao processo de manutencdo sugerido pela ISO/IEC 14764
acontecem em duas etapas. A primera etapa € relacionada as atividades iniciais de
desenvolvimento e visam, por exemplo, a troca de informagdes e de conhecimentos entre o
pessoa desenvolvedor e o grupo responsavel pela manutencdo. Na segunda fase, o foco é
garantir que o software sgja funcionad e atenda as necessidades do usuério [Aparecido,
2011]. O ciclo de atividades que integram o processo de manutencdo de software € (Figura
3-3) [ISO/IEC, 2006]:

e Processo de implementacdo. A equipe responsavel pela manutencdo define os planos
e os procedimentos que devem ser seguidos durante o processo de manutengéo;

e Andlise de modificacbes e problemas. Atividades que ocorrem apos a redizagdo de
alteracbes no software. Elas sdo requisitadas quando problemas séo encontrados;

e Implementacdo da modificacdo. Ao decorrer da atividade de modificagdo, a equipe

responsavel pela manutencdo redliza alteractes e testes no software;
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e Revisdo da manutencdo/aceitacdo. Essa atividade verifica se os métodos utilizados
sdo indicados, além de garartir que as dteractes feitas estéo corretas, de acordo com os
padrdes estabelecidos;

e Migracdo. A equipe de manutencdo determina as agles necessirias para redizar a
migracdo do sistema, além de definir e documentar as etapas necessarias,

e Retirada. O software, a0 chegar a0 fim de sua vida Util, deve ser "aposentado”. 1sso
acontece por causa de alguns fatores, por exemplo, uso tecnologias ultrapassadas ou
deservolvimento de novos produtos que detenham novas tecnologias e sgam mais

faceis deredlizar manutencao.

Processo de
Implementacio

o~

Analise de
Modificagoes e

Problemas

Revisdo da
Manutengao/
Aceitacdao

5

Implementaciao
da Modificacao

Figura 3-3 - Processos de M anutencéo de Software (Fonte: [ SO/IEC, 2006])
3.3.3. Melhorias no Processo de Software

Entende-se como melhorias de processos de software o conjunto de esforgos
envolvidos na evolucdo e no aperfeicoamento desses processos. Essa evolugdo ocorre por
causa de estudos, de andlises, de medicbes e de mehor utilizagdo das préticas de
Engenharia de Software aplicadas nos sistemas de software durante seu ciclo de vida
[Pressman, 2009]. Dessa forma, as empresas buscam apoio em modelos de maturidade de
processos, 0s quais sdo Uutilizados para medir e para classficar a eficiéncia dos processos

pertencentes a uma empresa ou organizagao.

3.3.3.1. Software Maintenance Maturity Model

O Software Maintenance Maturity Model (S3M) é um modelo de meturidade das
atividades pertinentes a manutencdo de software [April; Abran, 2009]. Esse modelo utiliza
préaticas definidas por ISO/IEC 12207 [ISO/IEC, 2008] e ISO/IECO 14764 [ISO/IEC,

2006]. Os objetivos desse modelo podem ser resumdos em assegurar  maior
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disponibilidade e estabilidade do sistema, a confianca transmitida pela equipe de software

perante 0s usuarios e a agilidade na correcdo de fahas. Em conformidade com o S3M, as

empresas tém seus processos avaliados e o nivel de maturidade desses processos €
enquadrado em um dos seis niveis de maturidade apresentados por esse modelo. Esses

niveis sdo definidos como [April; Abran, 2009]:

e Nivel 0 - Incompleto. OrganizacBes nesse nivel de maturidade apresentam modelo de
processo incompleto ou podem néo ter modelo;

e Nivel 1 - Executado. Os processos s80 executados, porém ndo sdo documentados.
Com isso, 0 sucesso da atividade depende das habilidades individuais dos profissionais
envolvidos;

e Nivel 2 - Gerenciado. A importancia do uso do processo € observada por aguns
membros daequipe. Algumes atividades definidas pelo processo sdo seguidas;

e Nivel 3 - Estabelecido. A empresa possui 0s processos definidos e suas préticas sdo
documentadas e entendidas pelos membros envolvidos,

e Nivel 4 - Previsivel. As préticas s8o documentadas e executadas formalmente de
acordo com as metas definidas;

e Nivel 5 - Otimizado. Além de ter as atividades executadas formalmente e corretamente
documentadas, as empresas nesse nivel de meturidade apresentam revisdes regulares e

propostas de melhoria do processo, visando aadaptacdo em caso de modificagdes.

Com isso, nesse modelo de meturidade, sdo apresentadas caracteristicas necessarias
para garantir 0 sucesso dos projetos relacionados a manutencdo de software, bem como a

satisfacdo da equipe desenvolvedora e do usuario.

3.3.3.2. Corrective Maintenance Maturity Model

Nesse modelo, é proposta uma estrutura de avaliagdo dos nivels de maturidade de
uma empresa, baseada na sua capacidade em atender as solicitacbes de manutencdo
corretiva [Kako-Mattsson, 2001]. O Modelo de Matwidade da Manutencdo Corretiva
(C3M) pode ser descrito em Manutencdo Corretiva, cujas atividades sd0 para corrigir erros
e Maturidade do Processo de Manutencdo Corretiva, cuja maturidade das empresas
apresenta tarefas como organizagdo, definicdo, gerenciamento, medicdo e controle de seu
processo de manutencdo de software. Essa maturidade impacta diretamente na agllidade
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gue a empresa apresenta na resolucdo de problemas de software e na aplicagéo do processo
de manutencdo corretiva [IEEE, 2004].

Os aspectos de maturidade propostos pelo CM3 e na visdo de manutencdo corretiva
sdo referentes as atividades [Aparecido, 2011] Pré-entrega, Resolucdo de Problemes,
Testes e Documentacdo das CorrecOes e Treinamento das Equipes que atendem
solicitagdes corretivas. Dessa forma, 0s processos das organizacbes sdo avaliados e elas
sd0 classficadas e enquadradas pelo CM3 em um de seus trés niveis de maturidade [IEEE,
2004]:

e Nivel 1 - Inicial. As organizagbes ndo detém controle ou documentacdo sobre 0s
processos de solicitagdes corretivas. Com isso, a redizagdo das atividades fica
dependente exclusvamente das habilidades individuais dos profissionais da empresa;

e Nivel 2 - Definido. As empresas nesse nivel de maturidade possuem modelos basicos
de processo e, embora esse modelo apresente suas praticas com baixo nivel de
detalhamento, as empresas possuem cortrole e feedback sobre as solicitagcbes de
manutencéo corretiva;

e Nivel 3 - Otimizado. As empresas possuem total controle e feedback das solicitacOes
corretivas. Dessa forma, elas possuem conhecimento sobre as atividades especificas do

processo, aém de estarem preocupadas com processos de melhorias.

3.4. Consideracdes Finais

Neste capitulo, foram abordados definicbes, conceitos e modelos da area de
conhecimento de Manutencdo de Software. Esses termos foram  apresentados
detalhadamente, tentando esclarecer qualquer dvida ou mé compreensdo, tendo em visto a
importancia de entender esses conceitos tedricos e 0 jogo computacional educacional
englobar esse conteldo.
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4. TRABALHOS RELACIONADOS

SPARSE (Software Project semi-Automated Tool for Software Engineering) [Souza
et al., 2010] é um jogo de simulacdo baseado em regras. O jogador é capaz de interagr
com Vé&ios ambientes relacionados a Engenharia de Software. As atividades enfrentadas
pelos jogadores sG0 modelo de processo, projeto de software, gerente de projetos,
desenvolvedores e ferramentas. As suas regras foram criadas baseadas no conjunto de boas
préticas da Engenharia de Software. Durante o jogo, ha4 eventos aeatérios, em gque o
jogador depara-se com sStuacBes novas e desdfiadoras. O objetivo € conpletar o
deservolvimento do  projeto, preservando prazos e custos defindos com o cliente,
atentando para aqualidade do software.

No jogo SMSE [Navarro; Hoek, 2009], o objetivo é complementar a aprendizagem
de aunos de Engenharia de Software. E um jogo educativo de simulagio de processos de
Engenharia de Software, em que 0 jogador tem a oportunidade de exercer o papel de
gerente de projetos. A sua fungdo € delegar atividades aos integrantes da equipe, monitorar
processos, Uutlizar ferramentas disponiveis, contratar e demitir pessoal e seguir prazos. Ao
decorrer do jogo, 0 jogador deve tomar decisdes, as quais podem influenciar positiva ou
negativamente no resultado finAl do projeto. No final, o jogador recebe pontuacéo e
informagdes sobre 0 seu desempenho no jogo.

TestEG [Oliveira, 2013] € um jogo de simulacdo 3D que busca aprimorar 0 processo
de ensino-aprendizagem de Teste de Software. No inicio, 0 jogador € um gerente de testes,
recebe um orcamento e deve contratar sua equipe, composta por 3 funciondrios. Ao
decorrer do jogo, o gerente de testes pode <solicitar a seus funcionarios redizarem
treinamentos para aumentar conhecimento e contribuicdes a empresa. O jogo possui O
modulo Administrador, o usuario redliza manutencdo de dados cadastrais e de perguntas, e
0 modulo Jogador, 0 usuario joga, consultando suas regras e 0 ranking de porntuacdo. O
objetivo € responder 10 perguntas sem “estourar” orcamento e prazo previstos.

SIMUES [Figueiredo et al., 2007] é um jogo de tabuleiro destinado a0 apoio do
aprendizado das atividades e responsabilidades de um gerente de software. No SImulEs, os
jogadores disputam a lideranca no desenvolvimento, na implementacdo e na entrega do
projeto. Os componentes do jogo sdo tabuleiro, cartas, cartas de projetos e um dado. A



dindmica ocorre com o lancamento de dados e o recebimento de cartas de acordo com o
nimero obtido no dado, podendo retirar trés cartas problemas e conceitos, caso o valor
obtido no dado sga entre um e trés; ou trés cartas problemas e cartas conceitos e cartas
engenheiro, caso sga entre quatro e seis. As cartas engenheiros possuem opcdes para
construir artefatos, inspecionar artefatos, corrigr defeitos e integrar artefatos em modulos.
O cliente redliza validacdo, executando verificacdo aleatéria dos moduos em busca de
possiveis erros. O jogador € vencedor caso a validagdo ocorra com Sucesso e ndo sgjam

encontrados defeitos nos modulos de seu projeto.

AprendES [Feitosa; Campos, 2010] foi desenvolvido para auxiliar a aprendizagem de
Engenharia de Software e teve como base 0 jogo educacional SIMUIES. O jogo é composto
por tabuleiro e cartas e jogado por quarto jogadores. As cartas do jogo sdo do tipo
problemas, conceitos, quaidade, tamanho, complexidade, status e nivel de experiéncia. No
inicio do jogo, sdo definidas especiaidades de cada engenheiro de software, orcamento,
complexidade e quartidade de artefatos. ApOs a definicdo inicial, cada jogador retira uma
carta problema e uma carta conceito. O sucesso do jogo € alcancado quando o jogador

consegue asolugdo do problema dado a ele no prazo e no orcamento estipulados.

Simuitrain [Sts, 2013] aborda a smulacdo de gestdo de projetos de software, com
base no PMBoK (Project Management Body of Knowledge), expondo o jogador a
situagdes em que é capaz de andisar, de compreender, de adaptar-se, de tomar decisdes e
de resolver problemas, complementando seu conhecimento basico e pratico. O jogador tem
como principais tarefas o controle de cronogrames e a definicdo de atividades ao pessodl
da equipe de projeto. Ao decorrer do jogo, 0 jogador € atualizado com o resultado de suas
acOes e, casos suas decisfes tenham sdo tomadas de forma equivocada, ele recebe um
aviso que o incertiva para empenhar-se a corrigir 0 erro antes de prosseguir no jogo. O
jogo tem suporte a multijogadores, limte de quatro jogadores e o pulblico avo é
profissonais experientes em gestéo de projetos de software. No jogo, professores podem

criar cenarios e adicionar informagdes, experiéncias, problemas e situacOes.

SE-RPG [Molléri, 2006] € um jogo computacional voltado para o aprendizado do
processo de deservolvimento de software, jogado por apenas um jogador que inicia 0 jogo
escolhendo o0 gerente e 0 projeto a ser desenvolvido. O jogo deservolve-se com a
apresentacdo do escopo do projeto, do investimento e do prazo. O jogador deve escolher a
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linguagem de programecdo a ser utilizada e um modelo de processo de desenvolvimento de
software. A partir desse ponto, a funcdo do jogador é montar equipes, designar tarefas,
redlizar alteracbes na equipe, caso algum membro estegja com problemas ou dificuldades, e
acompanhar a evolucdo do projeto para concluir a entrega dentro do prazo previsto. O jogo
termina com a apresentacdo de um relatdrio, baseado nas acles e nas decisdes tomedas
pelo jogador no decorrer do jogo, contendo 0s pontos obtidos por ee.

O jogo SESAM [Drappa; Ludewig, 2000] proporciona aos jogadores o contato com
eventos e simulagbes que buscam estimular a aprendizagem de processos de Engenharia de
Software de forma dindmica. O usuario assume 0 papel de gerente de projetos, cuo
objetivo € completar um projeto, atento ao cronograma, ao orcamento e a qualidade final
do produto. Ao decorrer do jogo, 0 usuario tem o controle da smulagcdo que permite alterar
tarefas, funcbes e atividades, utilizando comandos textuais. O SESAM € jogado por um
jogador, sendo destinado a usuarios com experiéncia profissonal na area de gestdo de
projetos de software. O produto final € apresentado ao cliente que andlisa e diz se esta ou
ndo satisfeito com o produto entregue. Além do feedback do cliente, o jogador tem auxilio
de uma ferramenta de andlise para poder refletir sobre suas agOes e decisdes.

Embora os jogos apresentados anteriormente sgjam educacionais, apenas 0S jogos
SimulEs [Figueiredo et al., 2007] e AprendES [Feitosa; Campos, 2010] utilizam o
tabuleiro como plataforma. Os demais jogos, inclusve o MantES, desenvolvido neste
trabalho, sdo jogos computacionais. Assm, eles visam facilitar a aprendizagem dos aunos
em diversas areas de conhecimento. Entretanto, o MaintEs difere-se dos demais jogos pois
envolve conhecimentos sobre a érea de Manutengdo de Software. E importante elucidar
que, apesar das vérias buscas ndo foram encontrados jogos em Manutencdo de Software.
Assm, a elaboracéo deste jogo visou contribur como dternativa de estudos para

estudantes dessa area.
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5. MaintES- MAINTENANCEEDUCATIONAL SOFTWARE

5.1. Consideracdes Iniciais

Neste capitulo, € apresentado 0 jogo computacional educaciona MantES
(Maintenance Educational Software), cujo objetivo € aprimorar 0 processo de ensino-
aprendizagem na area Manutencéo de Software. Com isso, s80 descritos e detalhados as
especificagdes, a modelagem e o funcionamento do jogo.

As especificagdes do MantES sdo apresentadas na Secdo 5.2. A modelagem, o
diagrama de casos de uso e o diagrama de Entidade-Relacionamento do MantES séo
descritos na Secdo 5.3. O funcionamento do MaintES é mostrado na Secdo 5.4.

5.2. EspecificagOes do Software

No MaintES, o jogador assume o papel de um estudante que busca vencer torneios de
perguntas, em trés diferentes niveis, cujos temas estdo relacionados com Manutencéo de
Software. O edtudante inicia 0 jogo no nivel | ni ci ante sem pontos e peguena
quantidade de dinheiro. Com isso, ele pode testar seu conhecimento, respondendo a
perguntas referentes aos temas do seu nivel atual para ganhar dinheiro e aumentar sua
pontuacdo. Dessa forma, quando determinada quantia de pontos for alcancada e o jogador
possuir dinheiro suficiente, ele pode participar de um torneio pagando sua inscrigao.

O dinhero acumulado pode ser utilizado na contracdo de funcionarios para sua
equipe. A equipe € importante, pois, com ela, o estudante pode eliminar aternativas falsas
das perguntas dos torneios, facilitando a sua conquista Assm, a evolucdo de nivel
acontece quando o jogador conquistar 0 torneio de seu nivel atual e apresentar pontuacdo
requerida para o nivel seguinte. O sucesso nNo jogo ocorre quando o jogador vence os trés

torneios e acumula pontuacdo suficiente paraacancar o nivel Mast er .

5.3. Modelagem
5.3.1. Diagrama de Casos de Uso

A funcionalidade do jogo MantES € mostrada na Figura 5-1 utilizando o Diagrama
de Casos de Uso da UML (Unified Modeling Language). Os seguintes casos de uso podem
ser redlizados pelo ator Jogador : i) Fazer login; i) Consutar as regras do jogo; iii)
Atudlizar dados, iv) Ver rank das 5 maiores pontuaces, v) Contratar membros para a



Equipe; vi) Demitir membros da Equipe; vii) Salvar o jogo; vii) Estudar; ix) Responder
perguntas dos Treinamentos, X) Responder pergunta dos Torneios; xi) Utilizar sua Equipe
nos Torneios, xii) Conferir suas conquistas, e xiil) Fazer logoff. O ator Adni ni st r ador
pode redlizar 0s seguintes casos de uso: i) Fazer login; ii) Gerenciar Jogadores, iii)
Gerenciar Administradores, iv) Gerenciar perguntas dos Treinamentos;, v) Gerenciar

perguntas dos Torneios; Vi) Alterar as configuragdes do Jogo; evii) Fazer logoff.

Contratar Demltlr Responder as
membros da membros da Salvar o jogo perguntas dos
Equlpe qulpe Treinamentos

Responder as
Ver Rank das perguntas dos
5 maiores Torneios
ontuagoes

Utilizar sua
Equlpe nos
Torneios

Conferlr suas
Conqurstas
Fazer Logoff

Jogador

Atualizar
dados

Consultar as
regras do jogo

dmlmstra\

Gerenuar GerenC|ar Alterar as
Gerenctar Gerem:lar
ogadores Admmlstradores perguntas dos perguntas dos conr‘guragoes
Treinamentos Torneios do jogo

Figura5-1 - Diagrama de Casos de Uso
5.3.2. M odelo Relacional

Foi utilizado o Modelo Relacional para representar as tabelas na modelagem dos
dados utlizados no MantES (Figura 5-2). As informagbes contidas nessas tabelas sdo
fundamentais para o funcionamento do jogo, uma vez que elas possuem informacoes dos
usuarios, dos administradores, das perguntas dos trés niveis de dificuldade de treinamento

e detorneio, gerais e do rank.

5.4. Funcionamento

As caracterigticas do jogo computacional educacional MantES e seu funcionamento
s80 detalhados nesta secéo.
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5.4.1. Organizagdo M odular

O MaintES é um jogo computacional educacional, para um jogador, em que ele
desempenha 0 papel de um estudante de Engenharia de Software que busca melhorar seu
nivel de conhecimento sobre Manutencdo de Software. Com isso, durante 0 jogo, 0 Seu
conhecimento é testado na participagdo de torneios de perguntas. Para ter sucesso nesses
torneios, o jogador deve responder perguntas sem errar. O MaintES possui dois mddulos:

e Modulo Administrador. Esse modulo permite aos Administradores alterarem dados
cadastrais de jogadores e de administradores e redizarem manutencdo nas perguntas e
nas configuracbes gerais do MantES;

e Modbdulo Jogador. Esse modulo permite aos jogadores redlizarem ateracdo em seus
dados cadadtrais, acessarem 0 rank e a guda e jogarem, estudando, respondendo
perguntas e contratando membros para sua equipe.

5.4.2. M 6dulo Administrador

Para acessar o MantES como Admi ni st rador, deve-se redlizar autenticacéo no
MaintES fornecendo login e senha (Figura 5-3). Em seguida, deve-se selecionar a opgéo
Administrador e a opcdo Entrar. Uma vez redizada a autenticagdo, a tela principal de
Adm ni strador € nmosrada (Figwa 5-4), contendo as agles possivels que 0s
administradores podem executar: 1) Gerenciar Jogadores; i) Gerenciar Administradores;

iii) Gerenciar Perguntas; iv) Configuragdes; ev) Sair.

Na opcéo Gerenciar Jogadores, o Adm ni strador pode incluir, aterar e
remover Jogador (Figura 5-5). As contas de Jogador podem ser encontradas utilizando
0 sstema de busca pelo login ou navegando nos indices de Jogador, utilizando os
controles de navegagdo. O Adm ni st rador precisa estar atento ao salvar os dados
cadastrais de Jogador , pois 0s campos ndo podem estar vazios. Além disso, o campo
Senha e o campo Confirmar Senha precisam ser iguais e a informagdo do campo Login
ndo pode ser a mesma de um login existente. Com isso, uma mensagem de confirmagdo de
sucesso em verde é apresentada; caso contrério, uma mensagem de erro em vermelho é
apresentada.

Caso 0 Admi ni strador opte por Gerenciar Administradores, uma tela €

apresentada (Figwa 5-6), contendo opgdes para inclur, dterar e remover



Adm ni strador do ManES. Assm como no Gerenciar Jogadores, as contas de
Adm ni strador podem ser encontradas utilizando o sstema de busca pelo login ou

navegando nos indices de Admi ni st rador , utilizando os controles de navegacao.

MaintES

AUTENTICACAO

LOGIN | Digite seu login
SENHA

Jogador Administrador

ENTRAR

SAIR DO JOGO

Figura 5-3 - Tela de Entrada do Jogo - Autenticagdo

GERENCIAR JOGADORES
GERENCIAR ADMINISTRADORES

GERENCIAR PERGUNTAS

CONFIGURAGOES

Figura5-4 - Telalnicial do Administrador
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MaintES

IZAR JOGADORES

Nome: || ID Jogador: (2 | IR
BUSCAR

<< | < > 2>

Nome: |Manoel

Login: [Man
e

Confirmar Senha:|***
LIMPAR EXCLUIR

SALVAR
NOVO JOGADOR
VOLTAR

Figura 5-5 - Telade Alteracdo de Dados Cadastrais de Jogadores

MaintES

Nome: |
BUSCAR

Nome: |Matheus

Login: |k

Senha: |*

Confirmar Senha:|*

[IMPAR EXCLUIR

SALVAR
NOVO ADMIN
VOLTAR

Figura5-6 - Tela de Alteragdo de Dados Cadastrais de Administrador

O Adni ni st rador precisa estar atento ao redlizar alteractes nos dados cadastrais
de Adm ni strador, pois os campos ndo podem estar vazios. Além disso, 0 campo

Senha e o campo Confirmar Senha precisam ser iguais e a informagdo do campo Login
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ndo pode ser a mesma de um login existente. Com isso, uma mensagem de corfirmacdo de
sucesso em verde € apresentada; caso contrario, uma mensagem de erro em vermelho é

apresentada.

Na opgdo Gerenciar Perguntas, o Adm ni st r ador pode incluir, alterar e exclur
perguntas dos trés niveis do treinamento e do torneio (Figura 5-7). O Adni ni st r ador
pode navegar nas perguntas selecionando o modo (Tr ei nanent o ou Tor nei 0), nivel
(I ni ci ant e, Amador ou Profi ssi onal ) utilizando as setas de navegacdo. Para o
correto armazenamento das perguntas, 0 Adm ni st rador precisa preencher o campo
Pergunta, os campos referentes a cada dternativa e selecionar a alternativa correta. E
importante lembrar que, ao incluir ou modificar uma pergunta, 0s campos ndo podem estar
vazios. Caso isso ocorra, uma mensagem de erro em vermelho € apresentada; caso
contrério, uma mensagem em verde é apresentada confirmando 0 sucesso da operagéo.

ATUALIZAR PERGUNTAS
ID Pergunta: |1 IR

Modo: Treinamento Torneio .
> >>

Nivel Iniciante Amador Profissional

Pergunta: |Dentre os 4 diferentes tipos de manutencgao de software, qual € aquela responsavel pela busca e
resolugao de erros, falhas e defeitos encontrados em um produto de software ja entregue ao cliente?

Manutengao Corretiva
|Manutengao Preventiva

"MVaTmEencéd Aﬂébtéliva

'Manutencéo PfEVEI{fiVTB i

Alternativa correta: L.} B) ) )] LIMPAR EXCLUIR
SALVAR
NOVA PERGUNTA
VOLTAR

Figura 5-7 - Telade Gerenciamento de Perguntas

Se o Adm ni st rador optar por Configuracdes, € apresentada uma tela contendo
informacbes sobre Configuracbes Gerais, Configuracbes do Treinamento e
Configuracdes do Torneio. Caso 0 Admi ni st rador selecione a aba Configuragdes
Gerais (Figura 5-8), ele pode modificar as faixas de niveis, alterando 0s pontos necessarios
para cada nivel (valores limtes das faixas ndo podem se sobrepor). Ainda, ele pode

28



modificar 0 custo de contragdo de membros da equipe e alterar a porcentagem do valor
recebido pelo Jogador, caso demita agum membro de sua equipe. Depois de redlizar as
alteragbes, 0 Admi ni st rador pode Salvar; caso contrario, ele pode recuperar os valores

originais ao optar por Padréo.

CONFIGURAGOES

Treinamento Torneio

Equipe:

, 20 = Contratagao: Demissao:
Nivel Iniciante: De 0 a (250 pontos.

Nivel Amador: De 251a (500 |pontos. Aprendiz: |250 | reais. O jogador recebe (50 |%
do valor pago na contratacao

Nivel Profissional: De 501 a 3106@‘ | pontos.

Técnico: (500 | reais. do empregado.

Gerente: {750 | reais.

PADRAO
SALVAR
VOLTAR

Figura 5-8 - Telade Configuragdes Gerais

Na aba Configuragdes do Treinamento (Figura 5-9), o Adm ni st r ador é capaz
de redlizar modificagdes nos valores ganhos e perdidos de dinheiro e de porntos dos trés
diferentes niveis de treinamento. Da mesma forma, como nas Configuractes Gerais, apos
as dteragbes, o Admi ni st rador pode Salvar; caso contrario, ele pode recuperar 0s

valores originais ao utilizar aopcao Padrao.

Na aba Configuracbes do Torneio (Figura 5-10), o Admi ni st r ador pode aterar
0s portos requeridos, o valor da inscricdo e o total de perguntas (méximo de perguntas

permitidas € o menor entre o total de perguntas dos trés torneios) dos trés niveis. Ainda, ele
pode modificar a porcentagem de pontos que o Jogador perde caso erre alguma pergunta
e fahe no torneio. O Adm ni st rador pode definir a probabilidade de sorteio de uma
pergunta do nivel 1 ni ci ant e ou Amador no Tor nei o Amador (maximo permitido
para 0 nivel | ni ci ant e é 30%) e a probabilidade de sorteio de uma pergunta do nivel

I ni ci ant e, Amador ouProfi ssional noTornei o Profissional (méximo
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permitido para o nivel | ni ci ant e e Amador sdo 10% e 30%, respectivamente). Assim,

se as dteracOes estiverem de acordo com o interesse do Admi ni st rador, ele pode

Salvar; caso cortrario, €le pode recuperar os valores originais ao utilizar aopcédo Padréo.

Nivel Iniciante

Acerto(ganha): Erro(perde):

=< |pontos pontos

(10 Jreais (10 reais

CONFIGURAGOES

Treinamento Torneio

Nivel Amador

Acerto(ganha) Erro(perde)

| 1Qi pontos 10 ] pontos

{20 |reais {20 Jreais

PADRAO
SALVAR
VOLTAR

Nivel Profissional

Acerto(ganha): Erro(perde):

(50 pontos 50 |pontos

(100 ai 10@7 reais

Figura 5-9 - Tela de Configuracdes dos Treinamentos

Nivel Iniciante
Requisitos: Prémios:

(100 |pontos (80 |pontos

100  reais 500 reais

Perder: - (20 dos pontos

Cada tomneio terd iLi perguntas.

CONFIGURAGOES

Treinamento Tomneio

Nivel Amador

Requisitos: Prémios

‘2007 |pontos ‘200 pontos
12057 reais 1505; reais

Perder: - |30 dos pontos

» questoes nivel Iniciante (max:30"
> questoes nivel Amador

PADRAO
SALVAR
VOLTAR

Nivel Profissional
Requisitos: Prémios
500  jpontos 400  |pontos
SOD” [reais 1006 freais

Perder: - 140 |% dos pontos

/» questoes nivel Iniciante (max:10%
uestoes nivel Amador (max:

%o questoes nivel Professional

Figura5-10 - Telade Configurages dos Torneios
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E importarte lembrar que os campos de porcentagem ndo aceitam caracteres,
recebendo apenas valores entre 0 e 100 e 0S outros campos nNdo aceitam caracteres ou

nUMeros negativos.

5.4.3. M édulo Jogador

Para jogar 0 MantES, o Jogador precisa redlizar sua autenticagdo, fornecendo
login e senha previamente cadastrados pelo Admi ni strador. O Jogador deve
selecionar a opcéo Jogador e a opcdo Entrar. Uma vez redlizada a auterticagdo, a tela
principal de Jogador € mostrada (Figura 5-11) e ele pode escolher entre as opcles: i)
Jogar; i) Regras; i) Atudlizar dados; iv) Rank; e v) Sar. Caso o0 Jogador opte por
Jogar, €ele é direcionado para o cendrio do jogo, um ambiente doméstico, onde ocorrem as

acOes do jogo (Figura 5-12).

MaintES

TELA DO JOGADOR

ATUALIZAR DADOS

Figura5-11 - Telalnicial do Jogador

Para consultar as regras, 0 Jogador deve escolher a opcéo Regras (Figura 5-13).
Para redlizar modificagbes em seus dados cadastras como login, senha e nome, o
Jogador deve escolher a opcdo Atualizar dados; ele deve estar atento para 0 novo login
N0 ser 0 Mesmo de um existente e 0s campos ndo estgjam vazios (Figura 5-14). Uma
mensagem de confirmacdo aparece caso as mudancas sgjam efetuadas com sucesso; caso
contrario, uma mensagem de erro € apresentada. O Jogador pode escolher a opcdo Rank
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para consultar o rank das cinco maiores pontuacoes do ManteS (Figura 5-15) ou a opgéo

Sair para sair do jogo.

ma

Nivel: Iniciante

Figura5-12 - Ambiente do M aintES

MaintES

Instrugdes Treinamento Equipe Conquistas Torneios Objetivos Fim do Jogo

O jogo é baseado em um estudante de Engenharia de Software que busca adquirir maior
conhecimento para vencer os Torneios impostos pelo jogo e alcancar o Nivel Master. Dessa
forma, ele conta com atividades (Treinamento) e recursos (Equipe e Conquistas) que o auxilia
a concluir os Torneios com sucesso.

O jogador inicia o jogo no Nivel Iniciante e para subir de nivel ele precisa vencer o torneio
do seu respectivo nivel e ainda, alcangar a pontuagdo necessaria para o proximo nivel. Os
pontos requeridos para cada nivel sdo os seguintes:

Nivel Iniciante: de 0 a 250 pontos.

Nivel Amador: de 250 a 500 pontos.
Nivel Profissional: de 500 a1000 pontos.
Nivel Master: acima de 1000 pontos.

ENTENDI, QUERO JOGAR

Figura5-13 - Regras do MaintES
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MaintES

“*NOVO LOGIN
* NOVA SENHA [
* NOVO NOME |matheus

ATUALIZAR

VOLTAR

(*yCAMPOS OBRIGATORIOS

Figura5-14 - Tela para Atualizar Dados Cadastrais do Jogador

MaintES

Nome: Pontuagao: Acertos:
1*1ugar:  |matheus |10

2° |lugar:  [Raquel

3% lugar:  |Manoel

4° lugar:

5° lugar: |-

Figura 5-15 - Rank

Ao iniciar o jogo, 0 Jogador assume o0 papel de um estudante em um ambiente
domestico em que ele pode escolher as opgles: i) Estudar; i) Participar do Treinamento;

i)y Participar do Torneio; iv) Veificar suas Conquistas; v) Salvar; vi) Gerenciar sua
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Equipe; e vii) Consultar a ajuda do MantES. Ao optar por Estudar (ir até a Prateleira de
Livros), o Jogador ¢é direcionado para a tela apresentada na Figura 5-16, na qual tem

acesso atexts resumos de cada nivel.

Os textos para 0 nivel I nici ante sdo Tipos de Manutencdo de Software,
Definicdbes de Manutencdo de Software e Software Legado. Os textos para o nivel
Amador sdo Manutenibilidade, Processo de Manutencdo de Software e Norma ISO/IEC
12207. Os textos para o nivel Pr of i ssi onal sdo Engenharia Reversa, Norma |SO/IEC
14764 e CMMM. Caso gueira ler agum resumo, o Jogador deve escolher a opcéo
Estudar; com isso, € apresentada uma tela contendo o texto resumo sobre 0 assunto
escolhido (Figura 5-17). Nessa tela, 0 Jogador pode estudar sobre o assunto e navegar
diretamente para os outros textos resumos. O Jogador pode (re)ler um resumo, sempre
que julgar necessario. E importante lembrar que, quanto meis preparado ele estiver para
enfrentar 0 Treinamento e o0s desafios dos Torneios, ele perde menos pontos e,
consequentemente, melhor € seu desempenho no decorrer do jogo.

MaintES

Bem vindo aos Estudos!
Resumos nivel
Tipos de Manutengao de Definigdes de Manutengao
Software
ESTUDAR ESTUDAR ESTUDAR

Resumos nivel

Manutenibilidade Processo de Manutencao NORMA ISO/IEC 12207
 — de Software

ESTUDAR ESTUDAR ESTUDAR

Medm—— e

Resumos nivel

Engenharia Reversa NORMA ISO/IEC 14764 CMMM

ESTUDAR ESTUDAR ESTUDAR

SAIR

Figura5-16 - Tela de Estudo

No Treinamento (Figuwa 5-18), o Jogador ¢é desdfiado a responder perguntas
pertencentes a0 seu nivel atual. Ele responde perguntas, selecionado a dternativa que

julgar correta e, caso acerte, recebe pontos e dinheiro, previamente corfigurados, para o
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referente nivel (os valores recebidos sdo customizavels pelo Admi ni strador que
podem ser consuitados na opgdo Ajuda, na aba Treinamento). Caso ndo responda
corretamente, o Jogador perde pontos e dinheiro (previamente defindos pelo
Adm ni strador) referentes a0 nivel atual. Os valores ganhos e perdidos sdo: i) Nivel
Iniciante: 5 portos e 10 reais; i) Nivel Amador: 10 pontos e 20 reais, e iii) Nivel
Profissional: 50 pontos e 100 reais.

MaintES

Resumo 1 do Nivel Iniciante

Tipos de Manutencao de Software

As atividades de Manutengao de Software foram classificadas em quatro diferentes categorias [Pressman, 2009):

» Manutencao Corretiva. A manutengao de software corretiva tem como principal objetivo analisar o produto de
software ja implementado e entregue ao cliente, para realizagao de buscas por erros, defeitos ou falhas, e dessa
forma, corrigir os problemas encontrados. Um exemplo desse tipo de manutencao € o caso de um produto de
software, o qual realiza o controle de estoque de um supermercado, apresentar defeito na quantidade de produtos
armazenados. O software nao realiza a baixa dos produtos que sao vendidos e isso gera confusao e perda do
controle do estoque. Dessa forma, o planejamento e execuga@o de manutengao corretiva sao necessarios, a fim de
localizar e corrigir a falha do sistema;

= Manutengao Adaptativa. Manutengao de software do tipo adaptativa tem por finalidade executar modificagoes
W'necessarias para que o software seja utilizado em ambientes e condigoes diferentes das quais ele foi criado
originalmente. Esse tipo de manutengao te MO e plo um editor de imagens que recebe as imagens
diretamente de uma camera com o ass s. Porém, devido a uma atualizagao do are da
camera, uma propriedade de saida das imagens foi mox da de forma que o editor ndo ga mais utilizar as
imagens dessa camera. Com isso, o editor de imagens precisa se adequar as novas caracteristicas das imagens
fornecidas pela camera para continuar utilizando de forma correta as imagens;

* Manutengao Perfectiva. A manuten¢ao de software perfectiva é responsavel por aperfeigoar o software,
adicionando novos recursos e funcdes. que sao geralmente solicita pelo cliente. Como exemplo desse tipo de

Voltar >>

Figura5-17 - Textos Resumos

Para 0 Jogador acessar o treinamento, ele deve ir até a M esa de Estudos. Quando
ele quiser sair, ele deve selecionar a opcdo que julgar correta para a pergunta atual e
escolher a opcdo Responder e Sair, pois, se 0 Jogador selecionar a opcdo Sair, €
consderado que €ele errou a pergunta e perde pontos e dinheiro referentes ao seu nivel
aua. O Jogador pode, sempre que desgar, consultar as conquistas que possui (Figura
5-19). As conquistas sG0 metas pré-determinadas que servem de incertivo. Caso 0
Jogador alcance alguma dessas metas, ele recebe recompensas na forma de pontos e de
dinheiro referente a meta conquistada (Tabela 5-1).

Uma meta pode ser alcangada uma Unica vez, com excecdo dos Torneios. O acesso
as conquistas € feito quando o Jogador va até a Prateleira de Troféus. Um dos

recursos que o Jogador dispde para auxilid-lo durante os torneios € a Equipe, sendo
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composta por trés tipos de membros. i) Apr endi z; i) Técni co; e i) Gerente. A
equipe pode possur varios menbros de cada tipo, sendo que cada membro pode ser
"utilizado" apenas uma vez. Cada membro é capaz de elimnar alternativas falsas das
perguntas do Torneio: i) Aprendi z: Himna uma aternativa falsa; i) Técni co:

Elimina duas aternativas falsas; eiii) Ger ent e: Himina trés dternativas falsas.

Treino nivel | (Iniciante)

Dentre os 4 diferentes tipos de manutengao de software, qual € aquela responsavel pela busca e
resolugdo de erros, falhas e defeitos encontrados em um produto de software ja entregue ao cliente?

a) Manutengao Corretiva

b) Manutengao Preventiva

c¢) Manutengao Adaptativa

d) Manutengao Preventiva

B) C)
RESPONDER
RESPONDER E SAIR

SAIR

Figura 5-18 - Treinamento

Caso 0 Jogador escolha a opgao Equipe, no painel principal do Jogador (Figura
5-12), ele é direcionado para a tela apresentada na Figura 5-20. Nessa tela, 0 Jogador
gerencia sua equipe, contratando e demitindo membros. Os valores para contratacéo s3o: i)
Apr endi z: 250 reais; i) Técni co: 500 reais; e iii) Ger ent e: 750 reais. No caso do
Jogador escolher por demitir algum membro, uma porcentagem do valor gasto na
contratacdo € reembolsada. Essa porcentagem €, por padréo, 50%, podendo ser aterada
pelo Adm ni strador.

O objetivo do jogo € dcancar o nivel Mast er . Para isso, 0 Jogador precisa
alcancar 1.000 pontos, que pode ser dterado pelo Admi ni strador, e vencer os
Torneios em seus trés nivels de dificuldade. Para participar de um Torneio, o Jogador
deve ir até a Mesa de Computador para conhecer 0s requisitos para a sua entrada nos

Torneios (Figura 5-21). Caso possua 0s requistos, o Jogador pode participar do
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Torneio a0 escolher a opgdo Iniciar Torneio (Figura 5-22). Os requisitos s&o: i) Torneio
nivel | ni ci ant e: 100 portos e valor da inscricdo: 100 reais; ii) Torneio nivel Amador :

200 pontos e valor da inscricdo: 200 reais; e iii) Torneio nivel Pr of i ssi onal : 500

pontos e valor dainscricdo: 500 reais.

MaintES

R$ 200 50 pontos 5 acertos

R$ 400 100 pontos 10 acertos

R$ 600 250 pontos 20 acertos

R$ 800 500 pontos 50 acertos

R$ 1000 750 pontos Venceu o torneio Iniciante
R$ 1500 1000 pontos Venceu o torneio Amador

R$ 2500 1500 pontos Venceu o tomeio Profissional

VOLTAR

Figura5-19 - Telade Conquistas
Tabela 5-1 - Conquistas e Recompensas

Reais Recompensas Pontos Recompensas Acertos Recompensas
200 reais | 5 pontos e 10 reais 50 pontos 5 pontos e 10 reais | 5 acertos | 5 pontos e 10 reais
400 reais | 8 pontos e 15 reais | 100 pontos | 10 pontos e 20 reais |10 acertos| 10 pontos e 20 reais
600 reais | 15 pontos e 25 reais | 250 pontos | 20 pontos e 40 reais |20 acertos| 20 pontos e 40 reais
800 reais | 25 pontos e 40 reais | 500 pontos | 50 pontos e 80 reais |50 acertos| 40 pontos e 80 reais
1.000reais| 25 pontos e 40 reais | 750 pontos | 80 pontos e 160 reais
1.500reais| 80 pontos e 150 reais | 1.000 pontos | 160 pontos e 320 reais
2.500reais| 150 pontos e 200 reais| 1.500 pontos | 320 pontos e 640 reais

Na tela de entrada no Torneio (Figura 5-21), € apresentada ao Jogador a chance
dele concluir com sucesso 0 Torneio. Essa chance é calculada com base na quantidade de
perguntas que o Jogador acerta durante o Treinamento. A medida que acerta meis
perguntas durante 0 Treinamento, suas chances de vencer o Torneio aumentam Assm, 0O
Jogador pode usar esse recurso para tracar sua estratégia de forma eficiente; por
exermplo, ndo entrar no Torneio caso sua chance de sucesso sgja baixa. Cabe ressaltar que,

guando "sobe" ou "desce" denivel, o Jogador temsuas chances "zeradas'.
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Equipe Atual: | Dineiro: (110

Contratar ( Valor: R$ 250 cada )

( Valor: R$ 500 cada )
( Valor: R$ 750 cada )

Contratagao: J— Técnic Contratar

Contratar

Demitir
Demissao: [ Demitir ( Receba: 50 % de volta )

Demitir

VOLTAR

Figura 5-20 - Tela de Gerenciamento da Equipe

MaintES

Bem vindo ao Torneio Iniciante

+100 pontos. Iniciar Tomeio : 80 pontos
3 e 500 reais.
: 100 reais.
Regras
Chance de sucesso no Tomeio:

Voltar 1%

Figura5-21 - Entrada no Torneio

Para vencer um torneio, 0 Jogador precisa responder, sem errar, todas as perguntas
do Torneio correspondente ao seu nivel. Para isso, €le conta com a ajuda dos membros de

sua Equipe gque o auxiliam elimnando aternativas falsas das perguntas do Torneio (Figura

38



5-22). Dessa forma, ao vencer um Torneio, 0 Jogador recebe 0 prémo e a conquista
correspondente ao nivel disputado. Os prémios sdo: i) Nivel | ni ci ant e: 80 pontos, 200
reais e troféu; i) Nivel Amador: 200 pontos, 500 reais e troféu; e iii) Nivel
Pr of i ssi onal : 400 pontos, 1000 reais e troféu. Caso o Jogador efrre alguma pergunta
duante o Torneio, €le é eimnado e perde uma porcentagem de seus pontos. i) 20% -
Torneio nivel | ni ci ant e; i) 30% - Torneio nivel Amador ; e iii) 40% - Torneio nivel

Pr of i ssi onal .

Torneio | (Nivel Iniciante) - Pergunta 2 de 3.

Dentre os 4 diferentes tipos de manutengao de software, qual € aquela responsavel pela
implementagao de novas funcionalidades no software?

Equipe
0 Aprendiz(es)

Usar

a) Manutencao Corretiva 0 Técnico(s).

Usar
b) Manutengao Preventiva

0 Gerente(s).

¢) Manutencao Adaptativa Usar

d) Manutengao Perfectiva Cancelar

) c)
RESPONDER
USAR EQUIPE

DESISTIR

Figura5-22 - Torneio I niciante e Janela da Equipe

Para auxiliar o Jogador, o jogo possui uma tela de gjuda (Figura 5-13) contendo
regras e informagdes sobre os componentes do jogo (Instrucdes, Treinamento, Equipe,
Conquistas, Torneios, Objetivos e Fim do Jogo). O Jogador pode consulté-la quando
tiver dividas ou para obter informacdes sobre 0 jogo. O acesso a guda pode ser: i) no
painel principal do Jogador ; i) no menu Principa do jogador; iii) na entrada do
Treilnamento; e iv) na entrada do Torneio. O fim do jogo acontece de duas formes: i) o
Jogador vence o jogo (a0 acancar o Nivel Mast er) (Figura 5-23); e ii) o Jogador
perde o jogo (caso fique sem pontos e sem dinheiro) (Figura 5-24). Mas, em ambos 0s

casos, € permitido ao Jogador reniciar 0 jogo com os valores iniciais.
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MaintES

VER CONQUISTAS

VER RANK

REINICIAR

SAIR

Figura 5-23 - Tela Apresentada ao Jogador que Venceu 0 Jogo

MaintES

REINICIAR

Figura5-24 - Tela Apresentada ao Jogador que Perdeu o Jogo
5.5. Considerac¢des Finais

O jogo computacional educacional MantES mostra-se uma ferramenta capaz de
aprimorar 0 processo de ensino-aprendizagem no tema Manutencdo de Software, uma vez
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que trabalha habilidades especificas do tema e edratégia, plangamento e competicéo.
Ainda, com a utlizacdo desse jogo, ingtigante e desafiador, em ambientes escolares, 0s
estudantes estdo sujeitos a aprender de modo interativo e divertido, evolundo seu

conhecimento.

No decorrer do MantES, o jogador é testado, a todo momento, com perguntas sobre
0 assunto de Manutencéo de Software. O administrador possui 0 controle das perguntas e
pode, a qualquer momento, reformuld-las para tornar o conteldo do jogo mais objetivo,
direcionando as perguntas para Suas areas de interesse. Cabe ao professor estudar e

elaborar as perguntas de modo que se tornem mais eficaz para o ambiente escolar.
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6. AVALIACAO
6.1. Consideracdes Iniciais

A avdliacéo do MantES foi feita por melo de um questionario, em que foram
verificados a ludicidade, a motivagdo e o conteldo sobre o tema Manutencdo de Software.
Foram convidados 78 avaliadores que, apds terem jogado e concretizado seus julgamentos
a respeito do jogo, responderam o questionario. Assim, foi possivel coletar informactes
relevantes da utilizacdo do MantES no processo de ensino-aprendizagem em Manutencéo
de Software.

Discussdo sobre os resultados obtidos é apresentada na Secéo 6.2.

6.2. Resultados

A avdiacdo do MaintES contou com a colaboracdo de algumas pessoas que atuaram
como avaliadores, 0 que posshilitou obter opinides de diferentes pontos de vistas e de
diferentes niveis de experiéncia. Os avaliadores foram estudantes de graduacdo do curso de
Ciéncia da Computacdo de uma Indituicdo de Ensno Superior e professores e
pesquisadores de Engenharia de Software.

O questionério foi elaborado e disponibilizado na ferramenta SurveyMonkey'. Seu
principal objetivo foi coletar informacfes especificas por meio de itens sobre Ludicidade,
Sentimento do Usuéario e Manutencdo de Software. Os avaliadores poderiam avaliar esses
itens como: i) concordo fortemente; i) concordo; ii) discordo; e iv) discordo fortemente.
Com esse questionario, foram obtidas informacbes de caracterizacdo do avaliador, por
exemplo, idade, sexo, escolaridade, conhecimento em manutencdo de software e software
educacional e experiéncia em manutencéo de software e software educacional.

Dos 78 avdiadores convidados, 34 jogaram o MantES e o avaliaram utilizando o
questionario  disponibilizado. A primeira parte do questionario foi destinada para a
caracterizacdo dos avaiadores. i) faixa etéria (Figura 6-1); i) sexo (Figura 6-2); e ii)
escolaridade (Figura 6-3). O resultado dessa primeira parte foi 6 avaliadores (17,65%) tém
idade entre 18 e 22 anos, 18 avaliadores (52,94%) témidade entre 23 e 30 anos
e 10 avaliadores (29,41%) tém idade acima de 30 anos. Além disso, 28 participantes

! http://pt.surveymonkey.comy



(82,35%) sdo do sexo mascul i no e 6 participantes (17,65%) sdo do sexo f em ni no.
Quanto a0 grau de escolaridade, 8 avaliadores (23,53%) possuem dout or ado, 2
avaliadores (5,88) possuem nest r ado, 7 avaliadores (20,59) possuem gr aduacéo e 17
avaliadores (50,00%) cur sam graduacao. Com essa etapa de caracterizacdo, foi
possivel observar que a meioria dos avaliadores possui entre 23 e 30 anos, é do sexo

masculino e sdo graduandos.

Idade Sexo Escolaridade

Figura 6-1 - |dade dos Figura 6-2 - Sexo dos Figura 6-3 - Escolaridade dos
Avaliadores Avaliadores Avaliadores

Para avaliar o nivel de experiéncia dos avaliadores, foram elaboradas duas perguntas:

i) conheci nento do usuario em Manutencdo de Software; e i)
conheci nento do usuario em Software Educaci onal . Os participantes
responderam essas questdes escolhendo uma das seguintes opgdes: i) | ni ci ant e; ii)
Moder ado; e iii) Avancado. Sobre o conheci mento em Manutencado de
Sof t war e (Figura 6-4), 15 avaliadores (44,12%) aegaram ter conhecimento no nivel
I ni ci ant e, 11 avaliadores (32,35%) alegaram ter conhecimento no nivel Moder ado e
8 avaliadores (23,53%) aegaram ter conhecimento no nivel Avancado. Em relagdo ao
conheci nento sobre Software Educaci onal (Figua 6-4), 13 avaliadores
(38,24%) degaram ter conhecimerto no nivel | ni ci ant e, 17 avdiadores (50,00%)
dlegaram ter conhecimento no nivel Moder ado e 4 avadliadores (11,76%) aegaram ter
conhecimento no nivel Avancado. Com os resultados obtidos, pode-se perceber que a

maioria dos avaliadores apresenta conhecimento Iniciante sobre Manutencéo de Software e
conhecimento Moderado sobre Software Educacional.

Além disso, a experiéncia dos avaiadores em Manutencdo de Software e em
jogar/desenvolver um Software Educacional foi avaliada (Figura 6-5). Com relacdo a



experi éncia sobre Manutencdo de Soft war e, osavaiadores responderam
escolhendo uma das seguintes opgdes: i) t e6rica (aula, livro, etc...);ei)
pratica (trabal ho, atividades realizadas, etc...). Sobre a
experi éncia em Software Educacional, os avaliadores responderam
escolhendo uma das seguintes opgdes: i) utilizacdo (jogar); e i)
desenvol vi nent 0. Andisando o0 resuitado, pode-se perceber que 30 avaliadores
(88,24%) possiemexperi éncia teodri ca em Manutencdo de Softwaree
16 avdiadores (47,06%) tém experi éncia pratica em Manutencdo de
Sof tware. Além disso, 31 avdiadores (91,18%) jogaram um Software
Educaci onal e 8 avaiadores (23,53%) participarannodesenvol vi mnent o de um
Sof t war e Educaci onal .

Conhecimento Experiéncia
60,00% 100,00%
90,00%
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40,00%

30,00%

20,00%

10,00% l
0,00%

Iniciante Moderado Avancado Tedrica Pratica Utilizagdo (jogar) Desenvolver

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

B Manutengdo de Software W Software Educacional W Manutengdo deSoftware W Software Educacional

Figura 6-4 - Conhecimento dos Avaliadores  Figura 6-5 - Experiéncia dos Avaliadores

Conforme dito anteriormente, MantES foi avaliado quanto a ludicidade, a0
sertimento do usu&rio e ao conteldo sobre manutencdo de software. Para isso, foram
elaboradas questbes nas que os avaliadores responderam escolhendo uma das seguintes
opcdes: i) Concor do Fort enment e;ii) Concor do; iii) Di scor do;eiv) Di scor do
Fortenment e. Andisando o resutado apresentado na Figura 6-6, MantES pode ser
caracterizado como ldadico, pois a maioria dos avaliadores respondeu que “concordam’' ou
“concordam plenamente” que:

e ManES manteve a motivagdo para continuar jogando e aplicando os conceitos (30
avaliadores - 88,23%);

e Ao terminar, os avaliadores sertiram-se redlizado, sdatisfeito e com a certeza de
acrécimo de conhecimento (25 avaliadores - 73,53%);



e ManES possu interface atrativa e mantém a atencdo dos jogadores (29 avaliadores -
85,29%).

Porém, 7 avaliadores (20,59%) "discordam® ou "discordam fortemente” que a
interface do MaintES € atrativa e mantém a atencdo dos jogadores, 0 que comprova que o
MaintES pode ser melhorado.

Ludicidade

Fiquei muito entusiasmado com o MaintES.

Ainterface do MaintES € atraente e mantém a
minha aten¢3o.

O MaintES é interativo e tem niveis de
dificuldade.

O desafio proporcionado pelo MaintES manteve
minha motivagdo para continuar jogandoe...

Ao terminar o MaintES, senti-me realizado,
satisfeito e com a certeza de que acrescentou... ‘ ‘ ‘ ‘

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

M Concordo Fortemente Concordo M Discordo  MDiscordo Fortemente

Figura 6-6 - Ludicidade do M aintES

Em relacdo a0 sertimento do usuario (Figura 6-7), 29 avaliadores (85,29%)
“concordam' ou “"concordam fortemente” que o aprendizado foi bom apds utilizar o
MantES e que proporciona concentragdo nas agdes sobre Manutencdo de Software,
permitindo auxiliar no aprendizado. Isso € fundamental, pois uma importante caracteristica
dos jogos educacionais é a de proporcionar a concentracdo ao jogador, fazendo com que o
aprendizado seja maior.

Sentimento do Usuario

0 meu aprendizado foi bom apés utilizar o
MaintES.

As fungbes basicas do MaintES sdo faceis de usar,
facilitando aintera¢do e aprendizado do usudrio.

O MaintES proporciona concentragdo nas acdes

sobre Manutencio de Software permitindo
auxiliarno aprendizado.

0 MaintES oferece manual do usuario.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

M Concordo Fortemente Concordo M Discordo M Discordo Fortemente

Figura 6-7 - Sentimento do Usuario em Relacdo ao M aintES
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Sobre 0 assunto Manutencdo de Software (Figura 6-8), 28 avaliadores (82,35%)
responderam que o conteldo de Manutencdo de Software esta bem organizado e facil de
entender no MaintES. Desses, 16 avaliadores (57,14%) “concordam fortemente” e 12
avaliadores (42,86%) "concordam'. Ainda, 27 avaliadores (79,41%) "concordam' ou
“concordam fortemente" que o resuitado findl do MaintES é satisfatério e reflete as acbes
realizadas durante o jogo.

Conteudo de Manuteng¢ao de Software

O resultado final do MaintES foi satisfatério e
refletiu minhas agBes realizadas durante o

jogo.

Os conceitos e o contetido abordados no
MaintESsdo relevantes e adequados paraa
disciplina Manutengdo de Software.

O contetdo de Manutencio de Software estd
bem organizado e facil de entender durante o

jogo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

B Concordo Fortemente Concordo M Discordo M Discordo Fortemente

Figura 6-8 - Avaliacdo sobre o Contetdo de M anutencéo de Software

Por fim, foi redizada a andlise da avaliacdo dos avaliadores com experiéncia
avancada em Software Educacional (4 avaiadores). Todos responderam que o MaintES
proporciona concentracao nas acdes sobre Manutencdo de Software, permitindo auxiliar no
aprendizado. Alem disso, 3 avaliadores (75%) responderam que a interface do Mantes é
atraente e mantém atencdo do jogador e o contelido de Manutencdo de Software esta bem
organizado efacil de entender durante o jogo.

6.3. Consideracdes Finais

Andisando os resutados obtidos, pode-se conclur que o software educacional
MaintES pode ser Util nos ambientes escolares e caracteriza-se como uma aternativa aos
estudantes de Manutencéo de Software gue buscam uma opcéo de aprendizagem. Assm, a
utilizagdo do MantES no ambiente escolar pode apoiar 0 processo de ensino-
aprendizagem, pois "levd' o estudante a um ambiente interativo e desafiador, em que sua
habilidade e seus conhecimentos em Manutencdo de Software séo testados.

A avdliacdo do MantES possbilitou obter informacbes importantes a respeito das
caracteristicas da sua utilizacdo. Os avaliadores puderam utilizar um “campo” no
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questionario para emitir criticas e sugest@es, colaborando para a avdliagdo e para a

melhoria do MantES. Esse feedback é importante, pois foi possivel distinguir pontos de

vistas distintos (estudante, pesquisador e professor). Assm, qualquer dificuldade ou

melhoria proposta precisa ser condderada para gustar o MantES e disponibilizar nova

versdo. Essas criticas e sugestdes foram andlisadas e as mais relevantes, resumidamente,

S80:

o Utillizar mais artefatos gréficos e animacbes no "desenrolar” do jogo e na forma de
ensinar como jogar, de modo aatrair mais os estudantes,

e Mehorar a interface dos textos de estudo e das perguntas nos treinamentos e nos
torneios,

e Reestudar o cenario ambiente do jogo afim detorné-lo mais profissional;

e Ter sempre visivel a pontuacao;

e Criar um guia, contendo 0s passos gue o jogador deve seguir para completar 0 jogo.
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7. CONSIDERACOESFINAIS

7.1. Conclusodes

Neste trabalho, foi possivel andisar e estudar as principais dificuldades encontradas
no processo de ensino-aprendizagem e posshilitou a percepcdo da importancia em
proporcionar aos estudantes uma aternativa de aprendizagem em que eles possam
interagir. Dessa forma, e€les sdo os principais responsaveis pelo desenrolar do jogo e o
resultado € consequéncia exclusiva das acBes redlizadas pelo jogador durante o jogo e
reflete o aprendizado adquirido por ele.

Consderando os resuitados obtidos na avaliagdo do jogo educaciona, realizado por
meio de questionario especifico, pode-se concluir que o MantES obteve aceitacdo por
partes dos avaliadores e sua Uutlizacdo no ambiente escolar pode ser um facilitador no
processo de ensino-agprendizagem. Desse modo, os profissonais responsaveis pela
transmissio do conhecimento devem estudar a utilizacdo de jogos educacionais, de modo
que sua utilizacdo possa reforcar 0 processo de ensino-aprendizagem e, consequentemente,
inclui-los em seus métodos de ensino.

7.2. Contribuicbes

Este trabalho deixa como contribuicdo um software educacional - MantES - cujo
principal objetivo é apoiar 0 processo de ensino-aprendizagem sobre Manutencdo de
Software, inserindo os estudantes em um ambiente estimulador, com desafios, em que séo
exigidos conhecimentos em assuntos especificos sobre Manutencdo de Software. Tendo
em vista a caréncia de jogos educacionais voltados a essa &rea especifica da Engenharia de
Software e a dificudade identificada no processo de ensino-aprendizagem, € esperado que
0S estudantes possam aprimorar seus conhecimentos em Manutengdo de Software de

maneira interativa e prazerosa com a utilizacdo desse jogo.

7.3. Limitagbes

Algumas limitagbes verificadas no desenvolvimento do MaintES sdo:
e Impossibilidade de utilizagdo do jogo, na versdo Web, em plataformas Linux;
e Dificudade de otimzacdo do banco de dados com diversos usudrios jogando

simultaneamente;



¢ Dificuldade naimplementacdo de um mddulo adicional paracompeticdo multiplayer.

7.4. Trabalhos Futuros

Sugestbes de trabalhos futuros, visando acortinuidade deste trabalho, séo:

e Implementacdo de um modulo competitivo multiplayer;

e Aprimoramento do modo de sorteio de perguntas de modo a diminuir a repeticdo de
perguntas,

e Inclusdo denovos temes referentes ao assunto Manutencdo de Software;

e Aumento dabase de dados de perguntas paradiminuir arepeticdo de perguntas;

e Criacd0 de mecanismos visuais para tornar o jogo mais facil de ser compreendido;

e Permissdo aos jogadores escolherem se querem participar do torneio do nivel corrente
ou deum de nivel inferior ao correrte;

e Adicdo do painel de pontuagdo nos treinamentos e nos torneios.
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