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Resumo: Jogos sérios (aqueles que se dedicam a infornegraditar, treinar e educar) séo
alternativas para melhorar e superar as limitac@s ensino de Engenharia de Software.
Porém, nenhum deles concerne o ensino de Model@dkdade de Processo de Software.
A proposta desse trabalho é o DesigMPS, um jog@ @gmoio ao ensino de Modelos de
Qualidade de Processo de Software. Na concepcadesdsigMPS convergem duas grandes
areas de computacdo: Engenharia de Software (efpetiente Modelos de Qualidade de
Processos de Software), e Desenvolvimento de Jédg@s disso, o DesigMPS incorpora
também a notacdo Mapas Conceituais, para repreg@ote avaliagdo de conhecimento. Os
jogos, se concebidos e desenvolvidos apoiando-senétados, técnicas ou ferramentas
pedagogicas podem favorecer resultados similaresat® superiores aos de métodos
convencionais de ensino.

Palavras-chave: Jogos Educativos, Modelos de Qualidade de Procgsssoftware

1 INTRODUCAO

Pouco tempo, excesso de conteudo tedrico e falexeeicio pratico sdo considerados
0s principais problemas para os métodos tradicsodai ensino de Engenharia de Software
(ES) (MEAD, 1997). Como alternativas frente esssuidades estédo os jogos educativos de
apoio ao ensino da ES (WANGENHEIM & SHULL, 2009).f@o da maioria desses jogos
tem sido a geréncia de projetos de software (DANEASI, 2000)(DRAPPA & LUDEWIG,
2000) e processos de software (COLLOFELLO, 2000)(@6D7)(YE, 2009). Nao foram
encontrados exemplos de jogos para apoio ao edsimdodelos de Qualidade de Processos
de Software (MQPS).

Recentemente cresceu o interesse em pesquisas B8 lpa melhorar competitividade
e gualidade do software brasileiro. Para tant@uese um modelo de qualidade de processo
software brasileiro, 0 MPS.BRMelhoria de Processos do Software Brasileiroje B®ssui
um Modelo de Referéncia (MR-MPS) que define quaivel de maturidade de uma empresa,
quando os Processos de um nivel sédo satisfei@m#atdo atendimento dos seus Resultados
Esperados (RE). O MPS.BR é um projeto da Associpg@a Promocdo da Exceléncia do
Software Brasileiro (SOFTEX.

! http://www.softex.br/mpsbr/_home/default.asp

2 http://www.softex.br
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Normalmente, a empresa que deseja ser avaliadaneNivel de Maturidade MPS.BR se
utiliza de um profissional chamado de Implementad®S.BR (IM), também chamado de
Consultor de Implementacdo. O IM auxilia na implatagédo dos Processos exigidos para um
determinado nivel de maturidade. Uma das principdidades desse profissional é a
modelagem dos processos de software aderentesEmoguR pertencem a um Processo do
MR-MPS.

O curso C2-MPS.BR, oferecido pela SOFTEX, € um mgmbe recurso para formacéo e
preparacdo de IMs. Porém, atualmente, é um apcitorgd para realizar a Prova para
Implementadores do MPS.BR (P2-MPS.BR). O C2-MPS.BRfortemente tedrico,
apresentando um conjunto de exercicios que conag@mpbk conhecimentos e competéncias
que um IM deve possuir. Considerando que essesciexasr ndo sao apoiados por
computador, vislumbra-se o uso de jogos educacg@aaa apoiar formacao dos IMs.

Propbe-se o DesigMPS, um jogo que consiste em:

1) atribuir a atividade de modelar um processoafigvare aderente a um RE ou conjunto
de REs;

2) avaliar o nivel de aderéncia por meio de umayamao; e

3) permitir que o aluno passe para uma fase maiplexa ou tente novamente a atual.

Esse processo iterativo de ensino € baseado numndaglem conhecida como avaliacao
adaptativa (ANOHINA et al., 2007)(ANOHINA et al.020). Mapas Conceituais (MCs) sao
adequados para essa modalidade de ensino, poig@anaval nivel e a estrutura do
conhecimento dos estudantes durante o processo mnoe (GRAUDINA &
GRUNDSPENKIS, 2006).

No DesigMPS, os processos de software sdo modetados linguagem de modelagem
de processo de software (PML) chamada SPIDER_MUVYEBIRA, 2009). A SPIDER_ML
foi escolhida por ser umrofile do SPEM 2.8 por ter uma ferramenta livre e gratuita de
modelagem, a SPIDER_PM (OLIVEIRA, 2009) e; por passlocumentacdo detalhada e
atualizada. Entdo se definiu uma equivaléncia evdrelementos de MC e do SPIDER_ML
(ver tabela 1), para assim permitir avaliar um @sso de software modelado em
SPIDER_ML usando os mesmos métodos e técnicassupadaavaliacdo de MC.

Nesse trabalho o DesigMPS é comparado em termfssdenalidades com uma versao
de um software de ensino baseado em avaliacdo atigaptcom MC, chamado KAS
(Knowledge Assessment Sy3té@RUNDSPENKIS & ANOHINA, 2011). O DesigMPS
pode ser pensado como uma versao melhorada do EA&ma de jogo, especializada para
processos de software. Logo, quanto mais funcidaddéis do KAS forem implementadas no
DesigMPS, melhor serd o DesigMPS como software pasno. Também foi realizado um
experimento para avaliar qualitativamente o usoDasigMPS durante a disciplina de
“Qualidade de Processo de Software”. Essa disadn ofertada no primeiro semestre de
2011 para os cursos de Engenharia da Computacgmp(aia é optativa), Bacharelado em
Ciéncia da Computacéo e Sistemas de Informacamol@tdidade Federal do Para (UFPA).

O artigo esta organizado em 6 secdes: a 2 jusiHicalevancia do DesigMPS como
ferramenta de apoio ao ensino de MQPS; a 3 descaewabordagem pedagogica e
implementacéo tecnologica do DesigMPS; 4 apresentxperimentos realizados; 5 relata
os resultados obtidos pelos experimentos; e, pordi6 apresenta as conclusoes.

2 JUSTIFICATIVA

Os jogos para ensino de ES estédo se tornando eadaais pesquisados. Nacionalmente
se encontram 0s seguintes trabalhos de relevargaltncredible ManagefDANTAS et al,
2000), VirtualTeam (GUEDES, 2006), XMED (WANGENHEIM, 2009). Porém inem

? http://www.omg.org/spec/SPEM/2.0/
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destes é especializado no ensino de MQPS. Intemmaoiente, também, ndo se tem jogos
especializados no ensino de MQPS, como demonstANGENHEIM & SHULL, 2009).
Nesse cenario, a finalidade do DesigMPS é inovaglanadita.

Na pesquisa realizada em (LETHBRIDGE, 2000) se tetms que os profissionais de
software aprendem pouco sobre MQPS na academial(dNgI - Capability Maturity Model
Integration MPS.BR). A maior parte de seus conhecimentosasHjuiridos no trabalho,
através da pratica profissional. Acredita-se quea eficiéncia do ensino na academia € por
falta de prética, esta que, em parte, pode serdsugtravés de um jogo educativo. Sendo o
jogo educativo uma alternativa comprovadamentaefi@ara treinamento e ensino, espera-se
gque o DesigMPS forneca apoio ao aprendizado dimsos ainda na universidade,
contribuindo para a formacéo de profissionais nredfualificados.

Além disto, o DesigMPS também pode ser utilizadoa geeinamento de MQPS em
ambientes empresariais, qualificando melhor seafsspionais (LETHBRIDGE, 2000).

Apesar dos jogos oferecerem apoio ao ensino dasé&f,0 complemento de métodos
tradicionais de ensino eles sdo pouco efetivos (ZI197). Portanto, um dos o objetivos do
DesigMPS é favorecer as metodologias de ensinqusis ele é uma ferramenta de apoio.

3 ABORDAGEM PEDAGOGICA E DE DESENVOLVIMENTO

O DesigMPS é uma adaptacdo dos trabalhos de (ANAH®Y al., 2010) e
(GRUNDSPENKIS & ANOHINA, 2011) sobre avaliacdo atijva usando MCs. No
DesigMPS os MCs foram especializados em modelograeesso de software na notacdo
SPIDER_ML.

O jogo inicia atribuindo ao aluno a atividade (sulaida em fases) de construir modelos
de processo de software aderentes a um ou maioRjESyando que seu modelo seja 0 mais
similar possivel com o0 modelo do gabarito. Esteim@lt sera usado para gerar
automaticamente as fases e € a referéncia paiaravahodelo do aluno.

A medida que o aluno executa com éxito uma fasedelera executar a proxima fase
com menos elementos disponiveis na estrutura doegso, aumentando a dificuldade. As
fases que estdo disponiveis no DesigMPS s&o egntfealastask’no. 1,taskno. 2,taskno.

4 etaskno. 6, estas que sao propostas em (ANOHINA eR@LQ). A seguir, discutem-se as
caracteristicas e o objetivo de caalsk

Taskno. 1. O aluno recebera a estrutura do MC comnalgonceitos ja preenchidos; e
com todos os relacionamentos rotulados. O desafitacsituacdo é preencher o restante dos
conceitos na estrutura.

Taskno 2: A estrutura apresenta todos os relacionamawotulados, mas sem nenhum
conceito preenchido. Cabe ao aluno selecionar era lista e inserir 0s conceitos na
estrutura, em suas posi¢des corretas.

Taskno. 4: A estrutura do MC fornecida sera vazia, semhum conceito preenchido e
nenhum relacionamento rotulado. O aluno seleciomamauma lista, os conceitos e os rétulos
para posiciona-los nos lugares corretos, na estrutu

Taskno. 6: Sendo a ultima, a mais dificil, a estrutdoaMC nao €é fornecida. O aluno
deve criar o MC selecionando e organizando os dms¢eom o0s relacionamentos rotulados
corretos entre estes. Em outras palavras, condwdo o MC sem nenhuma forma de
direcionamento para apoid-lo (ANOHINA et al., 2007)

Para realizar a adaptacdo dasksdos MCs para as fases DesigMPS estabeleceram-se
trés requisitos:

* Para este trabalho existe uma diferenciacéo estaonceitos d@aske Tarefa:Taské um item de teste que
permite avaliar o nivel de conhecimento sobre dtokee seus relacionamentos (GRAUDINA &
GRUNDSPENKIS, 2006), e que possui niveis de difiade; Tarefa € um elemento de processo de softleare

SPIDER_ML
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1. Adicionar caracteristicas de jogos, como: pagi#aafases (fase 1, fase 2, fase 4, fase
6) e progresséao da dificuldade.

2. Estabelecer equivaléncia entre os elementos@e &m elementos do SPIDER_ML.
A tabela 1 apresenta as relagdes.

3. Definir medidas de similaridades locais (MSL)geral (SG) para comparacdo do
modelo do aluno com o gabarito, resultando na @i A tabela 2 discorre as medidas.

Tabela 1 - Mapeamento dos elementos da SPIDER_Miekpao aos elementos de
Mapas Conceituais

Elementos de MC Elementos da SPIDER_ML
Conceito Tarefa; Papel; Artefato; Ferramenta; Barra
de Juncéo; Barra de Separacao; Decisé&o
Relacionamentos Associacao; Transi¢ao

Tabela 2 - Medidas de Similaridades Locais

Identificador Descricao Peso Intervalo
de Valores
MSL1 Verificar se todas as transicoes entre asasuce P1 [0,1]
origem e destino estdo corretas, garantindo a ordem

de precedéncia entre as tarefas.

MSL2 Verificar se as transi¢cdes entre as tarefagledipo | P2 [0,1]
correto.
MSL3 Verificar se as transi¢cdes entre as taretsslgarras| P3 [0,1]
de separacao/juncao estao corretas.
MSL4 Verificar se as transicdes entre as taretss e P4 [0,1]
decisfes estdo corretas.
MSL5 Verificar se 0s papéis estao associados eonezite | P5 [0,1]
as tarefas deles.

MSL6 Verificar se as ferramentas estdo associadas| P6 [0,1]

corretamente as tarefas delas.
MSL7 Verificar se os artefatos de entrada/saidgoest | P7 [0,1]

associados corretamente as tarefas deles.

Depois de realizar o calculo das similaridadesitpo@ calculada a SG, que define a
pontuacdo obtida pelo aluno na fase. O célculoistensa multiplicacdo dos pesos pelos
valores obtidos por cada MSL que, somados, saalidos pelo nimero de MSL, como
demonstra (1).

SG= i(MSLix Peso)/(7) (1)

i=1
4 EXPERIMENTOS
4.1 Comparacdao das funcionalidades do DesigMPS e KAS

Foi avaliado se a adaptacdo realizada da proposta (ANOHINA et al.,
2010)(GRUNDSPENKIS & ANOHINA, 2011) continua alirdea com o0s objetivos desse
trabalho. Em outras palavras, se cada fase do MBS fiel a sugask equivalente em MC.
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Através desta avaliacdo espera-se inferir se ogDE%s tera resultados aproximados aos
obtidos em (GRUNDSPENKIS & ANOHINA, 2011).

O experimento consistiu em: 1) criar um gabarit@maRE GQAL, usando a ferramenta
SPIDER_PM; 2) iniciar a atividade usando o gabarmo referéncia para criar as fases; 3) e
se cada fase esta de acordo com a sua equivtdskte

Comparacéo da fase 1 contamk no. I A estrutura possui todos os relacionamentos
rotulados e apenas alguns conceitos estdo preeschal estrutura. Como se observa na
figura 1, a fase 1 do DesigMPS tem a estruturardogsso preenchida com alguns elementos
do SPIDER_ML (nesse caso: artefato “solicitacagel@nte de projeto/gerente executivo por
e-mail”; e o papel: “Analista da Qualidade”); oqiceitos que estao identificados com “???”
devem ser preenchidos pelos alunos. Consideraneldogios os relacionamentos rotulados
foram dados, logo, existe a equivaléncia.

|2] DesignMe 0.1a =0
Arquiva Exioir Modelagem

| Reinicia Nivel || Préximo Nivel || | Resuitado Experado:

Companentes.Disponiveis. — GOA 1. 4 aderéncia dos produtos de trabalha a0s padrdes, procedimentos & e (| [T ) = ena

= [&] || reauisitos aplicaveis & avaliada objetivamente, antes dos produtos
!-qk Sub-conunto de artefatos de entrega

serem entregues & em marces predefinides a0 longa da ciclo de vida
N do projeto
b Relatério de avaliagdo de entrega preench

!qk Processe de desenvohimento adotado pel ) Nivel 1

@Re\atému de avaliagdo de aderéncia aos p ‘ . R
&A;ﬁas para Corregio de no-conformidadf ||
el Gt oo B ASSociagao
~s— L \(Relaciona-
| C— \mento)
Sonceitos / ‘Conceitos
onceitos -
AElementos
(Elementos~_ g i dé Processo)
|de Pr%cesso) (B} —_ 2 dados
preencher B 5 RN ——Transigéo
' ' i\/i?if"\“jL}?ReIacionamen’(c )
,,,,,,,, } Preenchida
a«af ™™ | % :

Figura 1— DesigMPS e a representacao da fase 1.

Por limitacdo de espago, apenas serd apresentadenparacdo entre a fase 1 do
DesigMPS com sua equivalengéskno. 1.

4.2 Avaliagdo qualitativa do uso do DesigMPS na discipla Qualidade de Processo de
Software

Na disciplina Qualidade de Processos de Softwaredom assuntos estudados € o
MPS.BR. Entdo os alunos usaram o DesigMPS para&itateos conhecimentos aprendidos
sobre modelagem de processo de software aderevgdEs do Processo de Validagao. O
tempo disponivel para os exercicios foi de 4 ho@igetivo do experimento foi avaliar
gualitativamente o apoio do DesigMPS no ensino MR, durante a disciplina.

Ao final da disciplina foi aplicado um questionacom perguntas referentes a impressao
dos alunos sobre uso do DesigMPS, como uma fertangenapoio ao ensino do MPS.BR.
Dos 23 alunos que participaram do experimentog&panderam o questionario.
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5 RESULTADOS
5.1 Resultado da comparacéo das funcionalidades do DgMPS e KAS

Existem prototipos que implementam as funcionakdado KAS (GRUNDSPENKIS &
ANOHINA, 2011). Para efeito de comparagdo, usow-garotétipo da 42 versdo por este
possuir todas as funcionalidades das versdes amer ter novas funcionalidades em fase de
implementagcéo. A tabela 3 apresenta a comparagiie enDesigMPS e a 42 versdo do
protétipo do KAS.

Tabela 3 - Comparacéao entre as funcdes do 42 ppotid KAS e as do DesigMPS.

| DesigMPS | 42 Prototipo do KAS
Criacéo de MCs
Dois tipos de relacionamento N&ao Sim
Semantica dos relacionamentos Sim Sim
Relacionamentos direcionados Sim Sim
Definicdo de sinbnimos dos rétulos dos N&o Sim
relacionamentos
Definicdo de sinbnimos dos conceitos Nao Sim
Uso de rotulos padrdes para 0s Nao Nao
relacionamentos
FeedbacKkornecido aos alunos
Maxima pontuacao da fase atual Sim Sim
Pontuacgéo atual do aluno da fase atual Sim Sim
Pontuacéo adicional em comparacdo com o  Nao Sim
estagio anterior
MC dos alunos com o0s pontos para cada N&ao Sim
relacionamento
MC do Professor Nao Sim
Checagem das proposicoes Sim Sim
FeedbacKornecido ao professor
MC dos alunos com erros em destaque N&o Sim
Pontuacdo méxima para a fase corrente Sim Sim
Pontuag&o dos alunos Nao Sim
Informacdes estatisticas sobre as diferencas N&o Sim
entre os MCs dos professores e dos alunos
Trackingdos erros cometidos pelos alunps Sim N&o

Algumas diferencas encontradas na tabela 3 sdovadas para atender as
particularidades da modelagem e avaliacdo de medkdgrocesso de software, o que néo
representam desvantagens em relacdo a versdo 4otitigp do KAS. Por exemplo, a
caracteristica “dois tipos de relacionamento” naomnplementada no DesigMPS, pois se
considera que todos os relacionamentos em um p@ceEssoftware sdo equitativamente de
mesma importancia, ndo havendo pesos diferentasejes.
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5.2 Resultados da avaliacdo qualitativa do uso do DesitiPS
Nessa secao, apresentam-se as perguntas do géestisnas respostas e a interpretacao

destas. As perguntas exigiam que os alunos atsdmisomo respostas notas entre 0 e 5.
Sendo que a relacdo entre as notas e conceitaaéegundo a tabela 4:

Tabela 4 - Relacédo entre notas e conceitos

NOTA CONCEITO
Menor ou igual 1 RUIM
Maior ou igual 2 e menor ou igual 3 REGULAR
4 BOM
5 EXCELENTE

Pergunta 1: A disciplina se tornou mais interessante com ods®esigMPS? A tabela
5 apresenta as respectivas porcentagens de caditoon

Tabela 5 - Porcentagem dos conceitos da Pergunta 1.

RUIM REGULAR BOM EXCELENTE
0% 10% 16% 74%

Interpretacéo: Percebe-se que a grande maioria (bom e excel8ft¢ &hou que a
disciplina ficou mais interessante com o uso dadMBS. Isto corrobora com a premissa de
que o uso de jogos educacionais, quando baseadostrdos e técnicas de pedagogicas tem
grande possibilidade sucesso no ensino. Uma pbssiplicacdo para os 10% que acharam o
uso do DesigMPS regular € que 4 horas nédo foi tesaficiente para se familiarizarem com o
jogo.

Pergunta 2 Com o uso do DesigMPS vocé se sentiu mais maiivedestudar
modelos de qualidade de processos de softwareMBES.BR)? A tabela 6 apresenta as
respectivas porcentagens de cada conceito.

Tabela 6 - Porcentagem dos conceitos da Pergunta 2

RUIM REGULAR BOM EXCELENTE
5% 37% 16% 42%

Interpretacdo: A maioria dos alunos (bom e excelente 58%) se re@mtimais
motivados a estudar modelos de qualidade de pwabssoftware, visto que motivacao e
engajamento sdo conseqiéncias do uso dos jogoacashais. Porém uma parte significativa
dos alunos (regular e ruim 42%) nédo se sentiranivadis, isto pode ser explicado pelo fato
de que a motivacdo € um elemento educacional rooittplexo, que envolve questdes tais
como afinidade e embasamento tedrico para supodssainto estudado.

Pergunta 3: Vocé acha que a abordagem usando o DesiMPS deezr@ontinuada
em outras turmas da disciplina? A tabela 7 aprasastrespectivas porcentagens de cada
conceito.

1|2
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Tabela 7 - Porcentagem dos conceitos da Pergunta 3

RUIM REGULAR BOM EXCELENTE
0% 5% 0% 95%

O fato da grande maioria dos alunos (excelente)3&8nsiderarem que o0 uso do
DesigMPS deve ser continuado em outras turmas staptina € um forte indicativo do
sucesso desse jogo educacional.

6 CONCLUSAO

Fazendo uma analise similar a mostrada p#aaldl, encontramos uma equivaléncia em
todas agasksdescritas em (ANOHINA et al., 2010) com as fasesDa&sigMPS. Assim
espera-se que o DesigMPS tenha resultados de essiil@res as versdes do software KAS.

Uma das principais divergéncias entre o 42 praiatip KAS o DesigMPS ¢ a falta de
feedbackdas notas dos alunos para o professor. Isto se alevato do DesigMPS nao ser
uma ferramenta para avaliagcdo do conhecimentoldoesaem uma disciplina, como € o caso
do 42 prototipo do KAS.

Os resultados da avaliagcdo qualitativa mostram ayu2esigMPS obteve sucesso em
tornar a disciplina mais interessante, principali®eguando se considera que ela deve ser
estendida a outras turmas da mesma disciplinanPor®esigMPS nao € suficiente para
motivar os alunos a se aprofundarem no estudo d@3/@ensamos que motivacdo € um
elemento complexo e que € influenciada por vaatsrés. Este tema da motivacao deve ser
retomado em pesquisas futuras.

Em trabalhos futuros pode-se avaliar quantitativeeaprendizado sobre modelagem de
processos de software aderentes ao MPS.BR usabDésigMPS, e implementar os demais
niveis de dificuldades previstos no KAS.
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DESIGMPS: A GAME TO SUPPORT THE TEACHING OF SOFTWAR E
PROCESS QUALITY MODELS, BASED IN CONCEPTUAL MAPS

Abstract: Serious games (those who are dedicated to infempower, educate and train

gamers) are alternatives to improve and overcome lthnitations of teaching Software

Engineering. However few concern to teach Softvifameess Models Quality. Games which
are designed and developed by relying on methedsintques or pedagogical tools might
provide similar results obtained from these methiodsther teaching contexts. The purpose
of this study is the development of DesigMPS, aegeansupport teaching Software Process
Models Quality. In its conception, there is the wengence of three major areas of computing
science: Software Engineering, Artificial Intelligge and Game Development, with the

addition of a more pedagogical tool: Concept maysed for representation and evaluation of
knowledge.

Key-words. Software Process Models Quality, Software Enginger Serious games,
Educational games
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