AVA
AVAVAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp "™ 40LIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Sao José do Rio Preto

Gianlucca Assung¢ao Leoncini

Risks Dungeon: jogo educativo para o ensino
de gerenciamento de riscos de um projeto de
software

Sao José do Rio Preto
2021



Gianlucca Assung¢ao Leoncini

Risks Dungeon: jogo educativo para o ensino
de gerenciamento de riscos de um projeto de
software

Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) apresentado
como parte dos requisitos para obten¢ao do titulo de
Bacharel em Ciéncia da Computagdo, junto ao Conse-
lho de Curso de Bacharelado em Ciéncia da Compu-
tacdo, do Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias
Exatas da Universidade Estadual Paulista “Jilio de

Mesquita Filho”, Campus de Sdo José do Rio Preto.

Orientadora:

Profa. Dra. Carina Alexandra Rondini

Sao José do Rio Preto
2021



Leoncini, Gianlucca Assuncao
L582r Risks Dungeon: jogo educativo para o ensino de gerenciamento de
riscos de um projeto de software / Gianlucca Assuncao Leoncini. --
Sé&o José do Rio Preto, 2022
70 p.

Trabalho de conclusdo de curso (Bacharelado - Ciéncia da
Computacdo) - Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de
Biociéncias Letras e Ciéncias Exatas, Sdo José do Rio Preto

Orientadora: Carina Alexandra Rondini

1. Jogos educativos. 2. Engenharia de software. 3. Agentes
inteligentes (Software). 4. Fuzzy sets. I. Titulo.

Sistema de geracédo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca do Instituto de
Biociéncias Letras e Ciéncias Exatas, Sdo José do Rio Preto. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




Gianlucca Assung¢ao Leoncini

Risks Dungeon: jogo educativo para o ensino
de gerenciamento de riscos de um projeto de
software

Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) apresentado
como parte dos requisitos para obtenc¢do do titulo de
Bacharel em Ciéncia da Computacgdo, junto ao Conse-
lho de Curso de Bacharelado em Ciéncia da Compu-
tacdo, do Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias
Exatas da Universidade Estadual Paulista “Julio de

Mesquita Filho”, Campus de Sdo José€ do Rio Preto.

Comissao Examinadora:

Profa. Dra. Carina Alexandra Rondini
UNESP — Campus de Sao José do Rio Preto
Orientadora

Profa. Dra. Rogéria Cristiane Gratao de
Souza
UNESP — Campus de Sao José do Rio Preto

Prof. Dr. Rodrigo Capobianco Guido
UNESP — Campus de Sao José do Rio Preto

Sao José do Rio Preto
2021



Agradecimentos

Agradeco principalmente a meus pais Edson e Gracia, que sempre estiveram me apoiando
nas minhas decisdes e projetos e a meu irmao Gabriel que sempre me fez companbhia.

A meus amigos que confiaram e me motivaram nos momentos mais turbulentos.

E a todos os professores que me guiaram, em especial a professora Carina por abragar meu

projeto e minhas ideias e me ajudar a realiza-las.



“Nada contribui tanto para tranquilizar a mente como um propdsito solido, um ponto no qual se
possa fixar a alma”
- Mary Shelley



Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um jogo educativo cujo objetivo geral visa o ensino
de gerenciamento de riscos. Especificamente seus objetivos consistem em chamar a atengdo para
a disciplina em tela, bem como dos alunos para a disciplina, promovendo maior integragao entre
os aspectos - ludismo, mecanicas de jogo e conteddo disciplinar. Para tanto, foram pesquisadas
as vantagens de se utilizar de meios lddicos na educacio em geral e do uso de jogos educacionais
no ensino superior, onde se situa o publico alvo, além de metodologias para desenvolver esse tipo
de jogo. Também foram pesquisados jogos educativos sobre gerenciamento de riscos, sucessos e
falhas obtidos nesses jogos e técnicas usadas. Tomando como base o jogo eRiskGame, um dos
trabalhos pesquisados, foram utilizados agentes inteligentes e sistemas fuzzy para complementar
sistemas do jogo. O planejamento do jogo foi realizado utilizando a metodologia ENgAGED, que
fornece diretrizes especificas para o desenvolvimento de jogos educativos, seguindo seus passos
até a elaboracdo do game design document (GDD). O jogo foi desenvolvido utilizando a game
engine Unity e ap6s sua implementacgio, foi disponibilizado para teste e avaliacao, seguindo o
modelo MEEGA+, um modelo para avaliagdo de jogos educativos amplamente usado. O jogo
implementou uma combinag¢do de jogabilidade com métodos e modelos de gerenciamento de
riscos e de projetos, como a matriz de probabilidade/consequéncia e os modelos incrementais e
SCRUM. Embora néo tenha sido possivel alcancar um niimero de avaliacdes satisfatério para
chegar-se a uma conclusdo sobre o desempenho do jogo, os resultados preliminares indicam que
o conteddo e interface sdo promissores e hd bastante espaco para melhoria e diversificagao de

contetido disciplinar.

Palavras-chave: jogo educativo, gerenciamento de riscos, desenvolvimento de jogos



Abstract

This work presents the development of an educational game whose general objective is to teach
risk management. Specifically, its objectives are to draw attention to the subject on screen,
as well as students’ attention to the subject, promoting greater integration between aspects -
ludism, game mechanics and disciplinary content. In order to do so, the advantages of using
recreational means in education in general and the use of educational games in higher education
were researched, where the target audience is located, as well as methodologies to develop this
type of game. Educational games on risk management, successes and failures obtained in these
games, and techniques used were also researched. Based on the eRiskGame game, one of the
researched works, intelligent agents and fuzzy systems were used to complement game systems.
Game planning was carried out using the ENgAGED methodology, which provides specific
guidelines for the development of educational games, following its steps until the elaboration
of the game design document (GDD). The game was developed using the Unity game engine
and after its implementation, it was made available for testing and evaluation, following the
MEEGA+ model, a widely used model for evaluating educational games. The game implemented
a combination of gameplay with risk and project management methods and models, such as
the probability/consequence matrix and the incremental and SCRUM models. Although it
was not possible to reach a satisfactory number of evaluations to reach a conclusion about the
performance of the game, the preliminary results indicate that the content and interface are

promising and there is a lot of room for improvement and diversification of disciplinary content.

Keywords: educational game, risk management, game development,
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1 Introducao

Jogos vém sendo utilizados cada vez mais no processo de ensino e aprendizagem, como pode
ser observado na Figura 1, em especial na educagdo para criancas e adolescentes (ZHONGGEN,
2019). Porém ha também o interesse € um bom uso deles no ensino superior, foco do presente
trabalho, como forma de auxiliar a formacao intelectual e principalmente para reter interesse e
atencdo dos discentes (HOPPE; KROEFF, 2014), visto a recorrente desconexao entre docente
e discente, em que este se desmotiva com demasiado conteudo tedrico e aquele se queixa da
desmotivacao deste (D’AVILA, 2014; SINDRE; NATVIG; JAHRE, 2008).

Figura 1 — PublicacOes relacionadas a serious games na educacao de 2009 a 2018
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1.1 Justificativa

Os jogos educacionais sdo uma subcategoria de serious games, termo definido como: jogos
cujo prop0sito ou uso primdrio seja outro ao de entretenimento (BACKLUND; HENDRIX, 2013;
ZHONGGEN, 2019). No entanto, eles nao necessariamente precisam perder seu carater de
entretenimento, ou lddico, sendo este um componente essencial para o aprendizado.

O ludico, ou seja, atividade relativa a jogos (DICTIONARIES, 2013), é uma forma de agao
inerente ao ser humano, independentemente de sua idade (HOPPE; KROEFF, 2014), e esta
atrelado a cada setor cultural e social como um fator de construcio de cultura, inclusive na busca
e transmissdo de conhecimento (HUIZINGA, 2020). Assim, o ludismo pode ser usado como

fator de auxilio ao aprendizado utilizando de jogos educativos, dado que as atividades ludicas
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permitem a ponte entre cognitivo, emocao e acdo, proporcionando uma experiéncia plena e
integrada (LUCKESI, 2017). Estes elementos sdo valiosos para a formagao intelectual, unindo a
arte com a educacao, trazendo um estado de animo e prontidao para aprender, resultando em
uma experiéncia mais satisfatéria e sauddvel para o usudrio (D’AVILA, 2014; LUCKESI, 2017).

Reter interesse dos alunos € importante, pois o processo de atencao € imprescindivel para
absorcdo e interpretacao de informacdes (LADEWIG, 2000). Além disso, o discente aprende
quando tem uma mudanga de comportamento e a sensagcao de construc¢ao e de descobrimento
sobre a forma de enxergar o conteido aprendido (GHELLI, 2004). Assim, o aprendizado pode
ser facilitado por jogos educativos, ja que eles propdem cendrios diferentes, sendo uma 6tima
ferramenta para a constru¢cdo de novos comportamentos (HOPPE; KROEFF, 2014).

Em complemento ao seu cariter lidico, o ambiente de jogo € um ambiente controlado,
com um cendrio sem consequéncias no mundo real, o que permite ao aluno a possibilidade de
aprender com eventuais erros cometidos e melhorar conforme joga, tirando valor da tentativa e
erro, experimentando novos caminhos a cada jogada (CAULFIELD et al., 2011).

Uma drea em que se v€ crescente uso de jogos para colocar em pratica o ambiente controlado
¢ a de programacao e engenharia de software, em que o conteido na sala de aula € massivamente
textual e necessita de pratica, porém nao existe muito espaco e tempo para praticar € um projeto
real pode ser muito hostil para os discentes (OLIVEIRA; CINTRA; NETO, 2013).

Os jogos educacionais nessa drea sdo cada vez mais presentes, com destaque para jogos
digitais (XIE; TILLMANN; HALLEUX, 2013; KOSA et al., 2016; SANTOS et al., 2020;
SOUZA et al., 2017). Analisando diversos surveys de trabalhos na area de serious games e de
jogos educacionais, com enfoque para a drea de engenharia de software e abrangendo o cenario
brasileiro, como os de Zhonggen (2019), de Backlund e Hendrix (2013), de Craig et al (2011),
Caulfield et al. (2011), Kosa et al. (2016) e Santos et al. (2020), é possivel observar que os jogos
mostraram resultados interessantes quanto ao desempenho cognitivo, colaborativo e de retencdo
de atencdo e interesse.

Adicionalmente, existe uma preferéncia para o desenvolvimento de jogos abordando geren-
ciamento de projetos de software e suas metodologias, deixando um espaco para temas como
engenharia de requisitos, arquitetura e gerenciamento de riscos (SANTOS et al., 2020; OLI-
VEIRA; CINTRA; NETO, 2013). Caulfield et al. (2011) asseveram ainda uma desconexdo entre
a jogabilidade do jogo com os conceitos de engenharia de software abordados, tornando alguns
jogos muito técnicos, sobrando quase apenas a programacao, perdendo parte de sua caracteristica
lidica e do componente visual, necessario para um melhor feedback entre a acao do jogador e
seu impacto no jogo.

Por fim, o trabalho de Oliveira, Cintra e Neto (2013) pontuou que, com pouco espago € tempo
para pratica no ensino tradicional universitario, que simplifica os problemas do planejamento de
projetos e gerenciamento de riscos, muitos projetos falham por conta da falta de experiéncia com
riscos que possam ocorrer durante um projeto. Assim, um jogo que possa cobrir esses quesitos

seria bem-vindo.
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1.2 Objetivos

Dessa forma, este trabalho, se propde a desenvolver um jogo educacional de um jogador
(single player) abordando a drea de gerenciamento de riscos, usando seus conteddos disciplinares,
colocando-os em pratica, unidos a uma jogabilidade que recorra ao elemento ludico e de
entretenimento, para estudantes do ensino superior da drea de computacdo e engenharia de
software. Por meio do jogo desenvolvido deseja-se atrair e reter a atencdo de estudantes de
engenharia de software para a area de gerenciamento de riscos, além de despertar maior interesse

pela drea, ajudando a enxergar além da transmissao tradicional do contetido.

1.3 Organizacado da Monografia

Esta se¢do foram apresentados os objetivos deste trabalho, desenvolver um jogo educativo, e
o porqué de tal escolha, introduzindo como e porqué jogos educativos estao se tornando mais
comuns.

As secdes a seguir estdo organizadas desta forma:

* Secdo 2 - Fundamentacgdo Tedrica: apresenta e aprofunda os conceitos essenciais para a
base de conceituacao e desenvolvimento do trabalho, como o uso do ludismo e de jogos
educativos como suporte de ensino, exploracao de modelos de desenvolvimento de jogos
educacionais, conceitos € modelos de gerenciamento de riscos e de projeto e sistemas fuzzy

e agentes inteligentes.

* Secdo 3 - Desenvolvimento do Trabalho: descreve o levantamento dos requisitos do jogo,

sua conceituacao e seu desenvolvimento.

» Secdo 4: avaliacdo do jogo, utilizando um modelo de avaliagcdo especifico para avaliar

jogos educativos.

* Secdo 5: conclusdo do trabalho, apresentagcdo do resultado final do jogo e consideragdes

finais.



2 Fundamentacao Teorica

Nesta secdo sao detalhadas a fundamentagio tedrica, incluindo estudos sobre gerenciamento
de riscos, metodologias para desenvolvimento de jogos educacionais e métodos de avaliacao

destes, além de trabalhos correlatos e estado da arte da area de jogos educacionais.

2.1 Educacéo Ludica e Jogos Educativos

Serious games sdo jogos cujo proposito principal ndo € o entretenimento, mas nao necessari-
amente t€ém como intencao a educacio, entdo os jogos educacionais, subgrupo de serious games,
tém esse como proposito principal. Essa categoria de jogo estd sendo utilizada cada vez mais
como forma alternativa de ensino e de aumentar interesse dos alunos.

A educacio no modelo tradicional tem se mostrado exaustiva e mondtona para os estudantes,
em destaque para a educacao superior, onde o docente muitas vezes tem pouco acesso a métodos
pedagégicos e se limita apenas a transmissio cldssica de conhecimento verbal e escrito (GALVAO
etal., 2011; D’AVILA, 2014; GARRIS; AHLERS; DRISKELL, 2017). Isso somado a digita-
lizagao cada vez maior ocorrendo em diversos setores culturais e que transforma diretamente
o comportamento dos jovens, distancia estes do aprendizado tradicional (ANASTASIADIS;
LAMPROPOULOS; SIAKAS, 2018). Assim sendo, o uso de atividades lidicas vem sendo
estudado para renovar e transformar a educacao.

A capacidade de reten¢do de interesse e de adesdo de jogos educativos pode ser observada
no trabalho de (CARDOSO, 2019), um estudo de diversos trabalhos com jogos apresentados
para pacientes de tratamento em saude mental, que mostrou maior adesdo ao tratamento pelos
pacientes apds 0 jogo.

Também foi pontuado que o potencial de reter interesse dos jogos tem sido estudado desde
a década de 1980, com o surgimento dos fliperamas e arcades (SQUIRE, 2003). Além desses
estudos, outros também apontaram que a presenca das mecanicas de jogos, como desafios, pro-
gressdo, objetivos claros e feedback, sao elementos fundamentais para se tornarem tao atrativos
(CARDOSO, 2019; GARRIS; AHLERS; DRISKELL, 2017). Estudos demonstraram que até
mesmo os professores tiveram mais engajamento com o contetido que precisavam transmitir €
até conseguiram focar nos topicos mais importantes por conta do auxilio visual e de mecanicas
de jogo, que ajudaram a destacar pontos importantes dos contetdos lecionados (CAMPANHA;
CAMPOS, 2019). Outros pontos positivos foram observados, como a melhoria de habilidades
cognitivas e uma reten¢do de conteido prolongada (ZHONGGEN, 2019; CAULFIELD et al.,
2011; KOSA et al., 2016; SANTOS et al., 2020).

Backlund e Hendrix (2013) realizaram um estudo por diversos trabalhos, chegando a um

total de 40 estudos que apresentaram resultados empiricos, para verificar a eficiéncia de jogos
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educacionais. O estudo obteve resultados que apontam para uma significativa melhora com a
aplicacao dos jogos, chegando a um total de 29 estudos com resultados positivos, 7 neutros, 2
negativos e 2 incertos.

Jogos educativos se mostraram eficientes em diversos cendrios € 0 uso no ensino superior
também encontrou seu espago, principalmente para renovar o interesse e para praticar os conhe-
cimentos obtidos nas aulas. D’ Avila (2014) apontou a dificuldade de muitos docentes em obter
a concentragdo dos discentes, havendo uma desconexdo da didética aplicada. Assim, o estudo
analisou métodos ludicos, trazendo o uso de jogos educativos para o centro da pesquisa. O que
se observou foi que uma atividade pratica e que exercita ndo s6 a leitura de contetido, como os
jogos, obtiveram um resultado positivo na visdo pedagdgica de professores.

O uso dos jogos no ensino superior apresentou resultados além da retencdo de interesse.
No estudo de Hoppe e Kroeff (2014) foi apontado que o aprendizado cognitivo obteve uma
melhora consideravel e os jogos se mostraram um Gtimo recurso para apresentar cenarios novos,
ensinando através da mudanga de comportamento, o que coloca o estudante em uma situacao de
atencao e entrega maior.

Outros trabalhos apontam que o desenvolvimento e uso de jogos educativos ndo conseguem
abranger uma grande quantidade de contetidos sem um desenvolvimento custoso e também que
¢ muito dificil transpor diretamente o que é aprendido no jogo para a realidade, sendo necessdria
uma interpretacdo com auxilio de mais informagdes, o que levou diversos estudos a conclusdo de
que os jogos educativos poderiam servir como excelentes materiais de apoio (CAULFIELD et
al., 2011; KOSA et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2018; BACKLUND; HENDRIX, 2013).

2.2 Desenvolvimento de Jogos Educacionais

Foram pesquisadas metodologias de desenvolvimento de jogos educacionais no intuito de
ajudar a obter o melhor design, unindo o conteido de interesse deste trabalho, gerenciamento de
riscos, com mecanicas de jogo e objetivos pedagdgicos e de engajamento.

Alguns métodos e conceitos recorrentes foram observados, como a utilizacdo de fuzzy
systems e agentes inteligentes (OLIVEIRA; CINTRA; NETO, 2013; GALVAO et al., 2011) para
controlar eventos e, no campo de pedagogia e educacdo, a taxonomia de Bloom (SANTOS et al.,
2020).

2.2.1 Metodologias de Desenvolvimento de Jogos Educacionais

Na pesquisa de Santos et al. (2020) foram apontados diferentes frameworks utilizados em
jogos educativos brasileiros, como o0 ENgAGED (BATTISTELLA; WANGENHEIM, 2016), um
processo de desenvolvimento iterativo, unindo caracteristicas de design de jogos a instrucionais,
e o AIMED (ROCHA et al., 2017), que propde uma abordagem 4gil para o desenvolvimento. Os

jogos analisados nesse estudo também se basearam na taxonomia de Bloom para destacar seus
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objetivos educacionais e o sistema de avalia¢do de jogos educativos MEEGA+ foi utilizado em
alguns dos trabalhos.

O método AIMED consiste em 5 macroprocessos € 14 microprocessos iterativos, englobando
processos organizacionais, de producao, de pré-producdo, pos-producdo e de suporte.

O modelo ENgAGED foi escolhido para este trabalho por apresentar uma estrutura bem
definida e apresentar resultados de testes de aplicacdo, obtendo boas andlises quanto a nao
ambiguidade, consisténcia, completude, compreensibilidade, corretude, flexibilidade, usabilidade
e utilidade (BATTISTELLA; WANGENHEIM, 2016). O modelo é formado por fases e atividades
dos processos de desenvolvimento de jogos educacionais, produzindo uma Unidade Instrucional
(UI), envolvendo as fases de andlise, projeto, desenvolvimento, execucao e avalia¢do, que € um
conjunto de atividades organizadas em tépicos ou temas (BATTISTELLA; WANGENHEIM,
2016). O Quadro 1 resume as fases e atividades do método ENgAGED.

Quadro 1 — Resumo das fases do método ENgAGED

Fase 1: Descri¢ao da Unidade Instrucional (UI)

Al.1 Especificar UI do jogo Especificar conteudo da UI (contetdo, curso,

disciplina, etc).

A1.2 Caracterizar aprendizes Classificar publico alvo (idade, jogos favoritos,
géneros de jogos favoritos etc) e caracterizar o

ambiente de aplicacgao.

A1.3 Definir objetivo(s) de desem- | Definir o(s) objetivo(s) que avaliam o desempe-

penho nho do aluno ao final da Ul

Fase 2: Projeto da Unidade Instrucional

A2.1 Definir avalia¢do do aluno Definir como sera estruturada a avaliacdo, para
o aluno aprender com o jogo (avaliagdo dentro

do jogo, com feedback de acertos e erros).

A2.2 Definir conteudo da estratégia | A estratégia instrucional € Jogo Educacional. As-
instrucional sim, nesta atividade define-se o conteddo e o

sequenciamento do contetido ao longo do jogo.

A2.3 Decidir pelo desenvolvimento | Decidir pelo desenvolvimento de um jogo educa-

ou utilizar jogo desenvolvido cional, ou pela utilizacdo de um jogo existente.

A2.4 Revisar o modelo de avaliacdo | Revisar o modelo utilizado para avaliar o jogo

do jogo educacional.

Fase 3: Desenvolvimento de um Jogo Educacional

Fase 3.1: Analise do Jogo

A3.1.1 Levantar requisitos do jogo | Levantar os requisitos para identificacdo das fun-

¢oes e funcionalidades do jogo. Define-se tam-

bém a distribuicao do contetdo pelo jogo.
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Fase 3.2:

Concepcao do Jogo

A3.2.1 Conceber o jogo

Conceber o jogo, descrevendo as principais ca-
racteristicas, como objetivos do jogo, narrativa,
regras, mecanica, elementos do jogo, pontuacdes

e feedback educacional.

Fase 3

.3: Design do Jogo

A3.3.1 Definir linguagem de progra-

macgao ou game engine

Definir a linguagem de programacao ou game
engine que serd utilizada para o desenvolvimento

do jogo.

A3.3.2 Produzir ilustragdes ou ima-

gens dos elementos do jogo

Produzir as ilustracdes que representam os ele-
mentos do jogo. Normalmente os elementos sdo
personagens, cendrios, objetos, artefatos, menus
ou janelas de opcoes/configuracdes do jogo, ta-
buleiros, cartas, fichas, dados, pecas de montar

(lego), etc.

A3.3.3 Modelar o jogo

Modelar os niveis do jogo, as bibliotecas adicio-
nadas a game engine ou a linguagem de progra-
macao, os feedbacks educacionais e os didlogos

dos personagens.

Fase 3.4: Implementacdo do Jogo

A3.4.1 Produzir elementos do jogo

Codificagdo e programacdo dos elementos do

jogo ou produgdo dos elementos nao-digitais.

Fase 3

4: Testes do Jogo

A3.5.1 Realizar testes do jogo

Realizar testes para deteccdo de erros e feed-

backs para melhoria do jogo.

Fase 4: Execug

30 da Unidade Instrucional

A4.1 Planejar a execugdo do jogo

Planejar a execugdo do jogo definindo data para
jogar, local aonde serd jogado, e equipamentos
que serdo utilizados ou materiais que devem ser

impressos.

A4.2 Instalar o jogo digital

Instalar o jogo conforme a sua plataforma caso

seja necessario.

A4.3 Executar o jogo

Executar o jogo no ambiente escolhido.

Fase 4: Avaliacao da Unidade Instrucional

AS.1 Conduzir avaliagdo

Conduzir a avaliagdo apds a execugao do jogo
utilizando o instrumento para coleta de dados
definidos na atividade A2.4 Revisar o modelo de

avaliacdo do jogo.
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AS5.2 Analisar dados da avaliagao Realizar a anélise dos dados coletados por meio
de estatistica descritiva, respondendo as questdes

de analise definidas na atividade

Fonte: Baseado em (BATTISTELLA; WANGENHEIM, 2016, p. 383-385)

2.2.2 Agentes Inteligentes

Os agentes inteligentes (Al) t€ém sido procurados para uso em jogos digitais pela sua capa-
cidade de interac@o entre o ambiente e varios agentes, além de seus atributos de reatividade
e pro-atividade, permitindo um controle adaptdvel sobre os elementos de jogo (OLIVEIRA;
CINTRA; NETO, 2013; DZIUK; MIIKKULAINEN, 2011; GALVAO et al., 2011).

Agentes, em computacdo, sdo sistemas de computador autdnomos situados em um ambiente,
seja fisico ou digital, capaz de realizar acdes sobre este ambiente através de um ator (ZADEH,
1965; WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995; FRANKLIN; GRAESSER, 1996). Essa defini¢ao,
porém, ndo diz respeito a agentes inteligentes, pois falta o atributo da autonomia. Dessa forma,
um Al € definido como um agente que possui os atributos: reatividade, pré-atividade e habilidades
sociais.

Os conceitos apresentados a seguir foram retirados do trabalho de (WOOLDRIDGE, 1999).

Reatividade € a capacidade de observar o ambiente em que o agente estd situado e responder-
lhe; pré-atividade € a capacidade do agente, tendo fun¢des e métodos definidos, realizar acdes
em busca de um objetivo; e habilidades sociais € a qualidade de um agente se comunicar com
outros agentes ou com um humano. Segundo ele, a reatividade nem sempre serd efetiva, ja que
por si s6 ndo busca um objetivo, apenas reage e a pro-atividade também nem sempre serd efetiva
sozinha, pois ndo reage bem a um ambiente dinAmico, por isso € preciso ter uma combinag¢ao
dos dois atributos. Além disso, as habilidades sociais sdo importantes para integrar o sistema e
até comunicar com outros sistemas diferentes.

Wooldridge também destaca a diferencga entre Al e objetos de orientacdo a objeto. A principal
diferenca estd na forma em que estes dois conceitos agem: objetos possuem métodos internos e
publicos, que podem ser acessados, assim como os Al, porém, a comunica¢io com tais métodos
publicos dos objetos ndo possui controle rigido, podendo ocorrer acessos feitos por qualquer
entidade e que nem sempre serdo de interesse do objeto. J4 com os agentes, os acessos sdo feitos
a partir de requisi¢des, permitindo maior controle das informagdes trocadas entre os agentes.

Tendo em vista que um dos principais atributos de um Al € o de habilidades sociais, ou
seja, comunicacao com outros agentes, € implicita a existéncia de um sistema multi-agente,
onde existem diferentes Al exercendo suas atividades e se comunicando. Uma caracteristica
importante de sistemas multi-agente é que um agente possui suas proprias tarefas e metas, nao

existindo apenas em fun¢do de um outro. Assim, cada Al estard exercendo seus atributos de
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reatividade, pré-atividade e de habilidades sociais no sistema, escolhendo quando requisitar ou
enviar informagdes para outros agentes.

A arquitetura basica de um Al € dividida nos elementos ambiente, acio e percepcao.
S = s1,52,... € o conjunto de estados de ambiente e a qualquer momento o ambiente pode
assumir qualquer destes estados. O conjunto das agdes capazes de serem realizadas por um Al é
A=ay,a,...

A abstracao de um agente pode ser dada por 2.1, que mapeia as sequéncias de estados de

ambiente para agdes.

agcdo:S* — A 2.1

Assim, € feito um histérico de estados possiveis, baseando-se nas acdes que podem ser
tomadas, ou seja, o0 comportamento dos estados pode ser modelado como a funcao 2.2, que,

sendo s € S e a € A, mapeia um conjunto de estados ambiente(s,a).

ambiente : S x A — p(S) (2.2)

Assim, definimos o histérico 4 como a sequéncia:

h:sg—% s =N sy =2, Wty | Mg, (2.3)

Essa sequéncia caracteriza um possivel histérico de estados conquanto se mantenham as

condi¢des 2.4 e 2.5:

Yu € N,a, = acdo((50,51,52,---,54)) (2.4)

Yu € N/u>0,s, € ambiente(s,—1,a,—1) (2.5)

O comportamento caracteristico de um Al agdo : S* — A em ambiente : S x A — p(S) é o
conjunto de todos os historicos que satisfacam essas propriedades. O conjunto de histéricos €
denotado como hist(agente,ambiente).

Apesar dessa abstracdo ajudar a enxergar como funciona um agente inteligente, € preciso
refind-la. Isso € feito criando subsistemas. Uma visdo superficial de uma dessas subdivisdes
¢ a divisdo da funcdo de decisdo em percepgdo e agcdo, com as funcdes ver e acdo. Assim, a
func¢do ver representa a capacidade do agente de perceber o ambiente em que estd e a fungdo
agdo representa o processo de decisdo de acdo. A saida da fun¢@o ver € um conjunto percepgcdo

P e é denotada como:

ver:S — P (2.6)

que entdo mapeia os estados, agora com ag¢do sendo uma fungdo



Capitulo 2. Fundamentagdo Tedrica 10

ver: P* — A 2.7)

que converte uma sequéncia de percep¢des em agoes.

Essa defini¢ao baseada em histéricos, no entanto, ndo € intuitiva. Portanto, transpde-se esse
conceito em um outro em que os agentes mantém estados. Seja I um conjunto de estados de um
Al a decisdo de um agente é baseada, em parte, neste estado.

Com esse conceito de estados, a fung¢do ver ndo se altera, permanecendo ver : P* — A, e

agora a selecdo de a¢do serd dada como um mapeamento de estados internos em agdes:

acdo: 1 — A (2.8)

Entdo uma nova funcdo, prox, € introduzida para fazer o mapeamento de um estado a partir

da percepg¢ao:

ambiente : I X P — 1 2.9)

Em resumo, um agente inicia em um estado inicial iy e entdo observa o estado do ambiente s,
gerando uma percepgdo ver(s). O estado interno do agente entéo € atualizado pela funcédo prox,
gerando o conjunto prox(ip, ver(s)). A agdo selecionada serd acdo(prox(ip,ver(s))), sendo entdo

realizada e o agente inicia um novo ciclo.

2.2.3 Logica Fuzzy

A légica fuzzy vem sendo utilizada em diversas aplicacdes, o que fez crescer bastante a sua
disseminacdo e popularidade na industria e entre a comunidade académica (DEMASI; CRUZ,
2002). Sua versatilidade traz muitas vantagens para aplicacdes que precisam de flexibilidade ou
trabalhem com incertezas.

Jogos digitais sdo aplicacdes que estdo explorando essa l6gica para compor a inteligéncia
artificial de seus sistemas para obter maior versatilidade e para criar sensacdo de incerteza,
conceito bastante utilizado em jogos para passar a sensagdo de imprevisibilidade e causar
surpresa nos jogadores, sem também perder o controle das acdes do jogador (AUDI, 2014).

Um dos exemplos mais comuns para explicar a légica fuzzy € a classificagdo de altura de uma
pessoa. Tomando 3 classes para altura, baixo, mediano e alto, e tomando alguém como baixo
se sua altura for menor que 1,70 metros, mediana se estiver entre 1,70 metros e 1,80 metros e
alta se a altura for maior que 1,80. Na ldgica tradicional, uma pessoa com 1,69 metros seria
classificada como baixa, mas ela estd bem proxima de ser mediana e é "mais mediana"que uma
pessoa com 1,51 metros, e uma pessoa com 1,71 € classificada como mediana, mas estd bem
proxima de ser baixa e € "mais baixa"que uma alguém com 1,80 metros. Na ldgica fuzzy usa-se

graus de pertinéncia para classificagdo, com graus entre 0 e 1 (MARRO et al., 2010).
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Marro et al. (2010) d4 como exemplo de comparagdo, considerando um conjunto A € um
elemento x com relacdo a esse conjunto, uma fung¢do da teoria tradicional (2.10) e outra da teoria

Juzzy (2.11) e a Figura 2 ajuda a visualizar o conceito da logica fuzzy.

1, se,e somente se, x € A
flx) = (2.10)
0, se,e somente se, x ¢ A
1, se, e somente se, x € A
u(x) = 0, se, e somente se, x ¢ A (2.11)

0 <u(x) <1, se,xpertence parcialmente a A

Figura 2 — Representacao de conjuntos de altura de uma pessoa comparando légica tradicional
(esquerda) com logica fuzzy (direita)
N/

baixo médio alto baixo %medm alto

150 160 170 180 190 200 150 150 170 180 190 210

Fonte: (MARRO et al., 2010, p. 3)

Regras fuzzy s@o determinadas para que a légica opere da maneira correta. Para determinar
as regras, € necessdrio um raciocinio divido em duas partes: determinacao do antecedente e
aplicacdo do resultado no antecedente, gerando um consequente. Isso se d4 na andlise dos
graus de pertinéncia e, dependendo da l6gica pretendida (e ou ou) obter um grau de pertinéncia
resultante. No caso do conectivo e, o grau de pertinéncia resultante ndo pode ultrapassar o valor
do menor grau de pertinéncia individual. J& para o conectivo ou, o grau de pertinéncia resultante
nao pode ser menor que o maior valor individual de um grau de pertinéncia.

O processo de avaliar as entradas e, através das regras predefinidas, obter conclusdes uti-
lizando a teoria fuzzy € feito através de modelos de inferéncia e o modelo mais utilizado € o
modelo de Mandami, composto das etapas: fuzzyficacdo, avaliacdo das regras fuzzy, agregacao
das regras fuzzy e defuzzyficacao.

Na etapa de fuzzyficacdo obtém-se os graus de pertinéncia de cada entrada de cada conjunto
fuzzy. A etapa de avaliag@o das regras aplica as regras nos antecedentes, gerando os consequentes.
No caso de antecedentes compostos, aplica-se um operador e ou ou para obter um resultado
unico. O operador e realiza uma operacao de intersecao (obtém o menor grau de pertinéncia)
e o operador ou realiza a operagdo de unido (obtém o maior grau de pertinéncia). Em seguida,

um método de correlacio € aplicado sobre o consequente, um dos métodos mais utilizados €
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o clipped, onde o valor obtido € simplesmente passado para o consequente da regra aplicada.
Na agregacdo das regras fuzzy, todas as fungdes dos consequentes sdo agrupadas em um tnico
conjunto fuzzy. Na etapa de defuzzificacao serd obtida uma saida numérica a partir da saida
da etapa anterior através da técnica do centroide, que obtém um ponto onde uma linha vertical

divide ao meio um conjunto agregado. A férmula € dada a seguir (2.12).

Yo u(x) xx
Yo u(x)

Marro et al. (2010) ilustrou esse método da seguinte forma: vamos considerar a analise de

COG = (2.12)

riscos em um projeto e 3 varidveis (duas de entrada e uma de saida), apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Varidveis e valores linguisticos de anélise de riscos em um projeto

Fundos do Projeto (x)
Valor Linguistico | Notacao

Inadequado Al
Razodvel A2
Adequado A3

Funcionérios do Projeto (y)
Valor Linguistico | Notacao
Pequeno Bl
Grande B2
Risco do Projeto (z)
Valor Linguistico | Notacao

Baixo C1
Normal C2
Alto C3

Fonte: (MARRO et al., 2010, p. 8-9)

Na etapa de fuzzyficacao, t€ém-se os conjuntos fuzzy e graus de pertinéncia para cada uma

das varidveis de entrada, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Fuzzyficacdo das varidveis x e y resultando em seus respectivos graus de pertinéncia

1 \ Fal 4 1 f
.'l- ."’ ..\ f
\ ‘,.r' ‘.L /
%o if \ B [memrmen e as R |
\ / \ / \ ;
] \/ \ 7 B1 \/ i B2
mo om N/ m \
02— ? .\l ,'X\ \\I.E
/i \ _ - | e i |
o - X o ¥ Y
Uix=Al)=0.5; l{x=A2)=0.2 H(y=Bl)=0.1; U (y=B2)=07

Fonte: (MARRO et al., 2010, p. 9)
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Na avaliacdo das regras fuzzy temos as regras:

1. SE (xé A3(0) ouy é B1(0.1)) ENTAO (z é C1(0.1))
2. SE (x é A2(0.2) e y é B2(0.7)) ENTAO (z é C2(0.2))
3. SE (xé A1(0.5) ENTAO (z é C3(0.5))

Observa-se que na regra 1, com o operador ou, obtém-se grau de pertinéncia 0.1 para z, ou
seja, o maior dos graus de pertinéncia de entrada, e na regra 2, com o operador e, obtém-se grau
de pertinéncia 0.2 para z, o menor grau de pertinéncia de entrada. Ja na regra 3, foi aplicado o
clipped, ja que existe apenas um grau de pertinéncia de entrada, € passada a varidvel de saida
para o consequente.

Pela Figura 4 vé-se os conjuntos consequentes para cada grau de pertinéncia produzido pelas

regras e a Figura 5 apresenta a agregacao desses conjuntos em um unico conjunto fuzzy.

Figura 4 — Conjuntos fuzzy e graus de pertinéncia da varidvel de saida z e respectivos graus de
pertinéncia, produzidos pelas regras fuzzy 1,2 e 3

Z o ig

zis C1(0.1) zis C2(0.2) zis C3(0.5)

Fonte: (MARRO et al., 2010, p. 10)

Figura 5 — Conjunto resultado da agregacdo das regras fuzzy 1,2 e 3

Fonte: (MARRO et al., 2010, p. 11)

Por fim, na etapa de defuzzyficagdo, considerando o conjunto da Figura 5, o resultado € dado,

considerando intervalos percentuais de 10%, de 0% até 100%, como na equagao
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(0+10+20) x 0.1+ (30 +40+50) x 0.2+ (60 + 70+ 80+ 90+ 100) x 0.5
01+0.14+0.1+02+02+02+0.5+0.5+0.5

COG = =674
(2.13)

Assim temos que o risco do projeto em questdo € de 67.4%

2.2.4 Avaliagdo de Jogos Educacionais

Apesar do uso de jogos educacionais estar se popularizando e apresentar resultados promisso-
res, estes resultados nem sempre sdo confidveis por falta de um processo cientifico de avaliagio.
Por isso, alguns métodos de avaliacdo foram desenvolvidos.

A taxonomia de Bloom (BLOOM; KRATHWOHL; MASIA, 1984) foi criada para classificar
objetivos e metas educacionais no dominio cognitivo e pode ser usada para definir pontos impor-
tantes a se avaliar em um jogo educacional. Bloom et al. (1956) arranjaram o que professores
queriam que estudantes aprendessem em uma hierarquia de menos para mais complexo. Essas
divisdes foram ordenadas como conhecimento, compreensao, aplicacao, andlise, sintese e avalia-
¢ao. Essa classificac@o perdurou até o comeco dos anos 2000, quando foi feita uma revisao da
taxonomia de Bloom (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001), que também considerou criticas e
preocupacgdes do proprio Bloom para a reformulagdo (WILSON, 2016).

Nessa revisdao, Anderson e Krathwohl (2001) transformaram a nomenclatura de substantivos
para verbos e alteraram a ordem de dois niveis para se adequar a uma abordagem mais moderna
com objetivos voltados a resultados (HUITT, 2011). Na Figura 6 é possivel ver as mudancgas
realizadas.

Figura 6 — Taxonomias do Dominio Cognitivo - 1956 x 2001

Synthesis

Application

/ Knowledge \

|
|
|
|
Analysis |
|
I
|
|

Remember

Noun to Verb Form
Fonte: (WILSON, 2001, p. 4)
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As principais diferencas entre a taxonomia de Bloom e a revisada por Anderson e Krathwohl
(2001) sao a renomeacao e reposicionamento de niveis € em como a revisada se organiza em
funcao de maior compreensao e utilidade de defini¢des sobre como ela age sobre diferentes tipos
de conhecimento.

Para avaliagdo de jogos educacionais, a escala EGameFlow (FU; SU; YU, 2009) utiliza
uma metodologia sistemaética avaliando anélise de itens, confiabilidade e validade, apresentando
resultados satisfatérios, porém esta escala foi descontinuada pelos autores.

Outros estudos utilizando learning analytics foram feitos, porém, eles apenas avaliam o
aprendizado, desconsiderando avaliacdes de engajamento, motivagdo e diversdao (FREIRE et al.,
2016; SERRANO-LAGUNA et al., 2018)

O MEEGA (Model for the Evaluation of Educational GAmes) (SAVI; WANGENHEIM;
BORGATTO, 2011) € um dos modelos mais utilizados (PETRI; WANGENHEIM, 2017), porém,
ele ainda apresentava possibilidades de melhoria segundo avaliagao de alunos. Entdo foi desen-
volvido o MEEGA+ (PETRI; WANGENHEIM; BORGATTO, 2019), para avaliar a percep¢ao
da qualidade do ponto de vista dos discentes de computagdo. Este modelo de avaliacao divide

fatores em dimensdes e subdimensdes como € visto no Quadro 3.
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Quadro 3 — Defini¢ao das Dimensdes/Subdimensdes do MEEGA+

Atengdo Focada Avaliar a aten¢@o, concentragdo focada, absorgédo e
dissociacdo temporal dos alunos

Diversdo Avaliar a sensagio de prazer, felicidade, relaxamento e
distracdo dos alunos

Desafio Avaliar quanto o jogo € suficientemente desafiador em

relag@o ao nivel de competéncia do aluno. Novos
obstaculos e situagdes devem ser apresentados ao longo
do jogo para minimizar a fadiga e manter os alunos
interessados

Interacdo Social Avaliar se 0 jogo promove a sensagdo de um ambiente
compartilhado e conexdo com outras pessoas em
atividades de cooperagdo ou competigio

Confianca Avaliar se os alunos séo capazes de progredir no estudo
do contetido educacional por meio de seu esforgo e
habilidade

Relevancia Avaliar se os alunos percebem que a proposta

educacional € consistente com seus objetivos e que
podem vincular o conteudo ao futuro profissional ou
académico

Satisfacao Avaliar se os alunos sentem que o esfor¢o dedicado
resulta em aprendizagem

Aprendizibilidade | Avaliar se o jogo permite que os usuarios aprendam a
jogé-lo de forma fécil e rapida

Operabilidade Avaliar o grau em que um jogo possui atributos que
facilitam a operacéo e o controle
Estética Avaliar se a interface do jogo permite uma interacéo
Usabilidade agradével e satisfatéria com o usudrio
Acessibilidade Avaliar se o jogo pode ser usado por pessoas com

deficiéncia visual baixa/moderada e/ou com daltonismo
Protegdo contra Avaliar se o jogo protege os usuarios de cometer erros.
erros do usuario | Aplicado apenas para avaliagdo de jogos digitais.
Aprendizagem Percebida Avaliar as percepgdes do efeito geral do jogo na
aprendizagem dos alunos na disciplina

Fonte: Baseado em (PETRI; WANGENHEIM; BORGATTO, 2019, p. 59)

No trabalho de Petri, Von Wangenheim e Borgatto (2019) também foi definido o questionario
do modelo MEEGA+ para avaliagdo dos jogos educacionais, consistindo de 35 questdes distri-
buidas pelas dimensdes definidas e complementa que itens referentes ao contetdo especifico

sendo abordado pelo jogo devem ser incluidos no questiondrio.

2.3 Gerenciamento de Riscos

O gerenciamento de riscos é uma das tarefas mais importantes de um gerente de projeto. E
o processo de antecipar e mitigar riscos que possam afetar o desenvolvimento e entrega de um
software (SOMMERVILLE, 2016). Os gerentes de projeto sdo os responsdveis por organizar
o levantamento de possiveis riscos, analisar seus impactos, sejam positivos ou negativos, e

elaboram um planejamento para lidar com eles.
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Secundo (SOMMERVILLE, 2016), os riscos podem ser divididos em trés categorias:

* Riscos de Projeto: afetam cronograma ou recursos utilizados durante o projeto;

* Riscos de Produto: afetam a qualidade ou desempenho do software desenvolvido;

* Riscos de Negocios: afetam a organizacio que estd desenvolvendo o software.

Ainda de acordo com Sommerville (2016), o gerenciamento de riscos € composto de 4 etapas:
1. Identificacao de riscos: identificar possiveis riscos de projeto, produto ou negdcios;
2. Analise de riscos: avaliar probabilidades e consequéncias dos riscos;

3. Planejamento de riscos: fazer planos para abordar os riscos;

4. Monitoramento de riscos: avaliar regularmente os riscos e agir se necessario.

Ao passo de cada etapa, documentos sobre os resultados sdo gerados para ajudar durante o ge-
renciamento e monitoramento no processo de gerenciamento de riscos. O fluxo do gerenciamento

de riscos pode ser visualizado na Figura 7.

Figura 7 — Processo de Gerenciamento de Riscos

Identificacao o .
: Analise de riscos
de riscos

Monitoramento

Planejamento
de riscos

de riscos

Y Y A
Lista de possiveis Lista de riscos ':rf:fzcali:; Avaliac3o
- P n
nscos priofizados  pranos de riscos
de contingéncia

Fonte: (SOMMERVILLE, 2016, p. 612)

2.3.1 Metodologias de Identificacao de Riscos

Para auxiliar no processo de gerenciamento de riscos, diversos métodos foram desenvolvidos
e padronizados. Alguns dos mais usados sao o método Delphi, SWIFT, arvore de decisao, anélise
bow tie, matriz de riscos (ou matriz de probabilidade/consequéncia) e a andlise SWOT (Strenghts,
Weaknesses, Opportunities, Threats) ISO/IEC, 2019).

O método Delphi envolve coletar a opinido de diversos especialistas de forma individual e ndo
presencial e entdo fazer estes especialistas revisarem os riscos apontados pelos outros (DALKEY;
HELMER, 1963). Este método ¢ bastante popular, principalmente no meio empresarial, por ser
possivel a coleta de informagdes a distancia, porém € mais lento para chegar a conclusoes.

O método SWIFT (Structured What-If Technique) (CARD; WARD; CLARKSON, 2012) se

baseia em um brainstorm em equipe para realizar diversas questdes de "what if" ("e se") para
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investigar possiveis riscos. Ele € especialmente util para identificar oportunidades (riscos com
consequéncias positivas).

O método de arvore de decisdao € um processo de andlise em que se propdem decisdes
que levam a uma cadeia de consequéncias e novas decisdes, mapeando os diferentes caminhos
possiveis a seguir e as probabilidades de cada um desses caminhos.

A andlise bow tie € uma das mais praticas para identificar mitigagcdo de riscos. Ela se baseia
em olhar para os possiveis riscos, individualmente, em duas dire¢des, esquerda para potenciais
causas de riscos e direita para potenciais meios de combater as suas consequéncias. O modelo

bow-tie é exemplificado na Figura 8.

Figura 8 — Metodologia Bow Tie

Controle
Preventivo 1
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Preventivo 2

Controle Reativo 1
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-

Controle Reativo 2

Fator de
Intensificagao
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Barreira &

Barreira &
e Intensificagdo

Fonte: https://is031000.net/bowtie/
1

A matriz de riscos € um meio de combinar meios qualitativos e semiquantitativos de con-
sequéncias e probabilidades (ISO/IEC, 2019). E iitil quando muitos riscos sdo identificados e
fornece uma visualizacdo mais ampla e ajuda a decidir quais riscos necessitam de uma anélise
mais aprofundada ou quais necessitam de tratamento imediato, além de ajudar a determinar
riscos aceitdveis e oportunidades. Em contrapartida, sua utilizacdo pode ser ambigua e subjetiva
e € dificil de analisar riscos combinados. A estrutura basica de uma matriz de riscos, incluindo

uma separagdo para oportunidades, ¢ mostrada na Figura 9.

I Acessado em 07/2021
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Figura 9 — Matriz de Riscos (Probabilidade/Consequéncias)

Ameacas Oportunidades
Mitoalta | 005 | 0.09 | 048 018 | 009 | oos |Mioalta
s {m 004 | 007 | 014 014 | 007 | 0.04 3_% g
% Medla | 003 | 005 | 010 010 | 005 | 003 | "ida %
£=
£ Bk | 002 | 003 | 0.06 006 | 003 | 002 | Hha ¢
Mutobabal 601 | 001 | 002 | 004 004 | 002 | oot | oo1 | paa

Muito baixo  Baixo ~ Moderado  Alto Muito alto [ Muito alto ~ Alto  Moderado  Baixo  Muito baixo
0.05 0.10 0.20 0.40 0.80 0.80 0.40 0.20 0.10 0.05

Impacto negativo Impacto positivo

Fonte: (INSTITUTE, 2017, p. 408)

A analise SWOT € uma estratégia para identificar pontos fortes e fracos que podem ajudar ou
atrapalhar uma organizacgao. Ela se divide em: strenghts - de competéncia interna a organizacao,
sdo recursos ou atributos de valor que a empresa pode utilizar; weaknesses: falta de competéncia,
recursos ou atributos internos a empresa que poderiam ser Uteis; opportunities: uma oportunidade
externa a organizagdo a qual ela pode buscar para obter beneficios; threats: fatores externos a
organizacdo que podem afetar negativamente o desempenho (LEIGH, 2009). A utilidade dessa
andlise estd na divisdo em quatro categorias, facilitando a identificacao individual dos fatores e
categorizando-os, além de identificar atributos importantes da prépria empresa, como pode ser

visto no Quadro 4.
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Quadro 4 — Exemplo de Aplica¢dao da Andlise SWOT

Internal Factors

Strengths

Weaknesses

Market dominance

Core skills

Economies of scale

Low-cost position

Leadership and management
Manufacturing ability

Age of equipment

Innovative processes and products
Architecture network
Reputation

Differentiated products

Product or service quality

Market share weakness

Few core strengths and low key skills

0ld equipment, higher costs than the
competition

Weak finances and poor cash flow skills

Management skills and leadership
lacking

Poor record of innovation

Weak organization with poor
architecture

Low quality and poor reputation
Products not differentiated

Dependent on few products

External Factors

Opportunities

Threats

New markets and segments
New products

Diversification opportunities
Market growth

Competitor weakness
Demographic and social change

Change in political, economic
environment

New takeover or partnership
opportunities
Economic upturn

international growth

New market entrants
Increased competition

Increased pressure from customers
and suppliers

Substitutes

Low market growth
Economic cycle downturn
Technological threat

Change in political or economic
environment

Demographic change

Mew international barriers to trade

Fonte: (LEIGH, 2009, p. 119)

2.3.2 Anadlise de Riscos

Os estudos sobre andlise de riscos a seguir foram efetuados a partir do Guia PMBOK (2017).

A andlise qualitativa de riscos se trata de selecionar riscos individuais para maior anélise,
prosseguindo com cdlculos de probabilidades, andlise de impacto ou outras caracteristicas.
Essa tarefa € subjetiva, ja que os riscos e suas caracteristicas sdo dadas pela equipe e outros
stakeholders e estabelece as prioridades para o plano de respostas aos riscos e a andlise pode
ser feita ao longo de todo o projeto. Alguns métodos podem ser usados para organizar oS riscos,
como a matriz de probabilidade/consequéncia, que pode ser utilizada apenas com descritores
qualitativos ao invés de quantitativos.

A andlise quantitativa de riscos, fornece uma visdo dos riscos através de ndmeros e assim
provendo uma andlise robusta de cada risco individualmente. Essa anélise ndo € necessaria em
todos os projetos e sua realizacdo requer tempo e custos adicionais, além de especializacdo com
modelos de riscos e de probabilidades. Normalmente € utilizada em grandes projetos.

Poderia ainda ser feita uma escala qualitativa de "muito improvavel"até "altamente provavel".

Essa escala pode ser numérica, como, por exemplo (0.1,0.3,0.5,0.7,0.9), onde cada valor



Capitulo 2. Fundamentagdo Tedrica 21

representa uma escala do risco ocorrer (LIMA, 2009).

Uma escala de impacto também pode ser feita, utilizando-se os descritores "muito baixo",
"baixo", "moderado”, "alto"e "muito alto", refletindo impactos cada vez maiores conforme
definidos pela organizagdo. Os valores dessa escala podem ser lineares ou nao-lineares. Por
exemplo, os valores lineares podem ser (0.1,0.3,0.5,0.7,0.9) e os ndo lineares podem ser
(0.05,0.1,0.2,0.4,0.8). As escalas ndo-lineares podem representar o interesse da organizacio
de evitar ameacas de alto impacto e explorar oportunidades de alto impacto.

Segundo o Guia PMBOK (2017), além da probabilidade e impacto dos riscos e oportunidades,
pode-se realizar uma andlise mais aprofundada e robusta utilizando outros pardmetros dos
riscos. Alguns desses pardmetros sao: urgéncia, proximidade, gerenciabilidade, controlabilidade,
detectabilidade, conectividade e impacto estratégico. Outro fator que deve ser levado em
consideracdo € o quanto os stakeholders desejam se arriscar para objetivos especificos, pois isso
pode afetar as decisdes de planejamento de respostas a determinados riscos que envolvem tais
objetivos.

Em razdo da complexidade de realizar a andlise quantitativa e do foco do jogo desenvolvido
neste trabalho ser de trabalhar a adesdo e aten¢do de discentes para com o gerenciamento de riscos,
essa andlise serd desconsiderada, efetuando-se apenas a andlise qualitativa e trabalhando-se a

partir dela enquadrando os riscos nas escalas, como apresentadas anteriormente.

2.3.3 Planejamento de Riscos

Nesta etapa sao analisadas as probabilidades de ocorréncia e graus de impacto dos riscos e
oportunidades no projeto e entdo desenvolvidas respostas aos impactos buscando evitd-los ou
mitiga-los se forem riscos, e aproveitd-los se forem oportunidades. E importante que as respostas
sejam adequadas ao nivel de importancia de cada risco e que os recursos disponiveis sejam
suficientes para respondé-los, considerando planos alternativos de contingéncia (INSTITUTE,
2017; LIMA, 2009).

O Guia PMBOK (2017) apresenta estratégias para planejar as respostas as ameagas € oportu-

nidades. Para as ameacas, pode-se:

» Evitar: consiste em mudar o plano do projeto para eliminar o risco. E importante saber
que nem todo risco pode ser evitado, mas realizando a identificacio cedo no planejamento

do projeto, a maioria pode ser impedida;

* Transferir: se trata de transferir o impacto do risco para terceiros com a propriedade da
resposta. Essa estratégia transfere a responsabilidade do gerenciamento do risco para outra
parte e geralmente € vantajosa com transacoes financeiras. Normalmente o servigo dessa

outra parte € pago;
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» Mitigar: essa estratégia é a mais adequada por abranger modelos e poder contar com
experiéncias de trabalhos anteriores. Essa estratégia necessita que o risco seja antecipado

pelo gerente de projetos.
Para as oportunidades, também sdo dadas trés estratégias:

* Explorar: essa estratégia tenta eliminar as incertezas relacionadas a oportunidade com

intuito de que ela de fato aconteca e inclui designacao de recursos mais capacitados.

* Compartilhar: envolve compartilhar a oportunidade com terceiros, de modo a melhor
aproveitid-la em prol do projeto. Ac¢des compartilhadas sdo sugeridas como parcerias,

equipes ou empresas de propdsito especifico.

* Melhorar: esta estratégia tem por objetivo aumentar as probabilidades de impactos

positivos pela identificacao dos principais causadores desses impactos € maximiza-los.

Existem a¢des que podem ser tomadas tanto para oportunidades quanto para ameacas, sendo

elas:

* Escalar: quando uma ameaca esta fora do escopo do projeto, escalando-o para que a

resposta seja ao nivel de programa, portfélio ou outra parte relevante da organizacao;

* Aceitar: ocorre quando um risco € identificado, mas nenhuma agdo proativa € tomada.
Pode ser adotada para riscos de baixa probabilidade e/ou baixo impacto, ou quando nio
existe a capacidade de lidar com o risco. Uma acdo de aceitacio proativa é garantir recursos

de contingéncia, incluindo valores monetérios e de tempo.

2.3.4 Monitoramento de Riscos

O monitoramento de riscos € a observagao, feita ao longo do projeto, da implementagdo dos
planos de resposta aos riscos identificados, além da identificac@o e analise de novos riscos ao
decorrer do projeto e da avaliacdo de eficicia das solucdes aplicadas. O monitoramento de riscos
usa informagdes de desempenho geradas durante o projeto para determinar se as respostas aos
riscos sdo efetivas, se o nivel de risco do projeto ou de riscos individuais sofreram alteragdes, se
surgiram novos riscos, se as premissas e abordagens do projeto ainda sdo vélidas, se a estratégia
e planos de contingéncia ainda sdo apropriados, etc. (INSTITUTE, 2017).

O monitoramento € feito a partir de andlise de dados e de reunides e auditorias. A analise

dos dados pode ser feita em duas formas:

* Analise do desempenho técnico: defini-se medidas quantitativas de realizacdes técnicas
do projeto, como prazos,nimeros de defeitos entregues, capacidade de armazenamento,

etc., e comparam-se €Ssas métricas com as metas.
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* Analise de reservas: a andlise de reservas compara os recursos de contingéncia com
0s riscos restantes a qualquer momento no projeto para verificar se as reservas estdao

adequadas.

Além das andlises de dados, é importante realizar auditorias e reunides com frequéncia para

a situacdo do projeto ser analisada e ser feita a revisao dos riscos.

2.4 Trabalhos Correlatos

Jogos educativos t€ém conquistado espaco na drea de engenharia de software por sua capaci-
dade de propor um cendrio onde podem ser feitas atividades praticas dos contetidos apresentados
em sala de aula, atuando como complemento ao ensino ou até como treinamento (XIE; TILL-
MANN; HALLEUX, 2013).

DELIVER! é um jogo de tabuleiro (jogo ndo-digital) para o ensino de Earned Value Ma-
nagement (EVM) e gerenciamento de projetos de software. O jogo consiste em um tabuleiro
segmentado em casas e dividido em setores, um para cada etapa do processo de desenvolvimento
(requisitos, design de sistema, implementacao e testes), onde os jogadores se deslocam uma
quantidade de casas a partir da rolagem de um dado, e cartas representando humanos da equipe,
com atributos de produtividade e saldrio, ou seja, o custo daquele funciondrio e cartas de riscos
com seus impactos e custos ao projeto. O jogo € jogado por quatro pares de jogadores, que
devem competir para entregar um projeto primeiro sem ficar sem recursos. Os jogadores contam
com tabelas de planejamento de projeto para fazer anotagdes do tempo e recursos gastos em
cada etapa e fazer o planejamento do projeto. O jogo foi avaliado utilizando o modelo de quatro
niveis de Kirkpatrick (reacdo, aprendizado, comportamento, resultados), coletando respostas dos
jogadores através de um questiondrio, construindo graficos para as respostas de cada questao
(WANGENHEIM; SAVI; BORGATTO, 2012).

Sindre, Natvig Jahre (2008) desenvolveram o jogo Age of Computers em web pages com 0O
conteiido organizado em mapas com salas que continham objetos e imagens fornecendo uma
formacdo de base para problemas e questdes, numéricas ou de multipla escolha, que os jogadores
terdo de resolver para conseguir pontos para liberar outras salas e vencer o jogo. As questdes
utilizadas cobrem variadas dreas do ensino da computacdo que envolvem inclusive programacao.
O jogador recebe feedback se acerta ou erra a resposta para os problemas e questoes, bloqueando
os problemas por alguns minutos caso a resposta seja errada, incentivando o estudo e leitura
cautelosa antes de enviar a solucdo. Para manter interesse dos alunos, foi criada uma histéria
simples sobre viagem no tempo para a época da criacdo do computador e implementado um
placar com as pontuacdes de outros alunos, para incentivar a competitividade e a busca pela
melhora. Uma forma de avaliar o desempenho do jogo foi a aplicacdo de um pré-teste e um
pos-teste idénticos para serem comparadas as respostas de antes e depois de o jogo ser utilizado
(SINDRE; NATVIG; JAHRE, 2008).
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CleanGame (SANTOS et al., 2019) explora uma 4rea pouco falada e abordada nas salas de
aula, o de refatoracao de cddigo. Apesar de servir para aprendizado sobre o tema em questao, o
trabalho nao € um jogo, apenas sendo desenvolvida uma plataforma de treinamento utilizando
gamificacdo, que se trata do uso de elementos de jogos em outra atividade com o intuito de
torna-la mais interessante (DICTIONARIES, 2013), se utilizando de guizes e identificacdo de
erros diretamente em codigos fornecidos. Os resultados coletados apontaram uma atitude positiva
dos usudrios a ferramenta e suas estratégias enquanto ferramenta de suporte, mas classificaram
"motivagdo"e "foco"como pontos fracos.

Na é4rea de engenharia de requisitos, Petri et al., (2016) desenvolveram, utilizando a meto-
dologia ENgAGED, o jogo Kahoot! PMQuiz, um guiz game usado para revisao de contetido
exposto previamente em sala de aula. O jogo incluiu perguntas de exames de certificacio PMP
(Project Management Professional) e de provas anteriores. O jogo exibe a quantidade de questdes
respondidas corretamente pelos alunos, mostrando quais alternativas foram selecionadas como
resposta por outros jogadores e quantas vezes, €, em caso de erros, mostra as respostas corretas.
O jogo foi avaliado utilizando o método MEEGA e apresentou melhora para o aprendizado e
demonstrou ajudar com a motivacao de estudo (PETRI et al., 2016).

Paludo, Raabe e Benitti (2013) desenvolveram o jogo educativo RSKManager para gerenci-
amento de riscos em projetos de software em que os jogadores podem detalhar o tipo de projeto
que desejam trabalhar e entdo realizar o gerenciamento de riscos para cada etapa e acompanhar a
situagdo do projeto e monitorar os riscos, recebendo um feedback parcial ao fim de cada uma
delas, além de um relatério geral que pode ser acessado a qualquer momento durante o jogo.
O jogo ndo permite que acdes sejam desfeitas ou refeitas, carregando as consequéncias, custos
e prazos para cada escolha tomada no jogo. Dessa forma, os erros e acertos do jogador ficam
evidenciados pelo feedback e existe um limiar do quanto as decisdes foram erradas, apresentado
na defini¢do do projeto, que ird ditar quando o jogo termina e € feito de forma a permitir margens
para evitar que a experiéncia acabe muito cedo. Também € providenciada uma secao de apoio ao
jogador com contetdo sobre gerenciamento de riscos em projetos de software e informagdes
sobre o jogo. Quando o jogo € finalizado, ele apresenta uma tela de fim de jogo mostrando
o desempenho quanto ao prazo e custo do projeto. O jogo foi posto a teste e seus resultados
mostraram que, apesar de nao ter sido observado melhora expressiva no desempenho do aluno,
estes se sentiram que o jogo ajudou a entender, lembrar e aplicar as atividades de gerenciamento
de riscos (PALUDO; RAABE; BENITTI, 2013).

Galvao et al. (2011) apresentou um jogo educativo para suporte no treinamento de geren-
ciamento de riscos utilizando-se de agentes inteligentes e fuzzy systems. O jogo apresentado
€ acessado através do navegador e os jogadores t€m um projeto para o qual irdo identificar os
riscos e suas probabilidades de ocorrer, além de monitora-los ao longo do projeto (GALVAO et
al., 2011). O jogo foi criado para simular a experiéncia de gerenciar um projeto de software, com
controle de gastos, busca de objetivos e cumprimento de cronograma e simulando mudancas de

ambiente e de requisitos, além de riscos aparecendo durante o projeto, utilizando inteligéncia
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artificial com os agentes inteligentes e a logica fuzzy. O jogador controla também os funciondarios
trabalhando no projeto, escolhendo a equipe, onde cada integrante tem uma habilidade especifica,
e demitindo e contratando funciondrios quando julgar necessario. O desempenho do jogador pode
ser observado por graficos. Assim que um projeto € iniciado, pode ser feito um detalhamento
extenso do planejamento do projeto com cronograma, or¢camento, artefatos e cddigos a serem
produzidos. Assim que o jogo termina, seja de forma bem sucedida ou ndo, o jogador recebe

uma pontuacdo, utilizada para gerar um ranking e pode ser comparada a de outros jogadores.

2.5 Analise do Estado da Arte

Observando os trabalhos selecionados na se¢do 2.4, percebe-se que os jogos educativos para
ensino de engenharia de software se concentram na area de gerenciamento de projetos e na
utilizacdo de questiondrios como mecanica de jogo. Além disso, 0s jogos se aproximam bastante
de uma simulagdo, apenas tangenciando o ambito de mecanicas de jogo, e possuem uma jogabili-
dade bastante linear. O jogo Age of Computers se diferencia oferecendo flexibilidade de opcdes
ao ter um sistema de mapa e exploragdo, e o jogo nao-digital DELIVER! usa mais de elementos
de jogos, com utilizagdo de cartas com atributos. Evitando a linearidade do gerenciamento de
projetos, o eRiskGame utiliza-se de machine learning para oferecer eventos pseudo-aleatorios
e imprevisibilidade, além de também oferecer mecanicas de "compra e venda"de membros da
equipe.

Um ponto importante a se atentar é que nem todos os trabalhos sobre jogos educacionais
forneceram imagens do jogo ou formas de acesso ao jogo. No survey realizado por Santos et al.
(2020) existem links que levam a enderecos vazios ou entdo trabalhos que nem disponibilizam
uma forma de acesso. No trabalho do jogo DELIVER! um link para acesso ao jogo foi fornecido,
mas o endereco nao encontrava o jogo. Por outro lado, aqueles que fornecem imagens demons-
tram que a interface se distancia da interface de um jogo, lembrando bastante ferramentas de
suporte ao desenvolvimento de software e gerenciamento de projetos.

A partir do exposto, pode-se entender o comentdrio de Caulfield et al. (2011) sobre o
distanciamento dos conceitos abordados no jogo das mecanicas de jogo. Dessa forma, este
trabalho teve como objetivo geral utilizar-se das propriedades de simulagdo de um projeto real,
mas aprimorando o lado de mecanicas de jogo, para oferecer certa liberdade de exploracdo, além
de implementar uma interface mais préxima de um jogo digital e outras mecanicas para enfatizar
a jogabilidade e o aspecto lidico.

Para tal, teve-se como objetivos especificos utilizar a estratégia de implementar situagdes
pseudo-aleatdrias com uso de agentes inteligentes e 1dgica fuzzy e explorar o sistema de mapas,
como Visto no jogo Age of Computers. Quanto as mecanicas de jogo, buscar a unido de jogabili-
dade e conceitos de gerenciamento de riscos e de projetos, como habilidades de funciondrios
e recursos de escopo, orcamento e cronograma que podem ser gerenciados para evitar riscos e

explorar oportunidades.
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As mecanicas de jogo sendo evidenciadas permitem variedade de estilo de jogo e de lidar
com os desafios propostos, levando o jogador a explorar, a cada jogada, estratégias diferentes
de realizar os projetos, passando assim mais tempo jogando e explorando as mecanicas e,

consequentemente, o conteido de gerenciamento de riscos.
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3 Execucao do Trabalho

Este trabalho foi desenvolvido seguindo o modelo ENgAGED, um modelo de desenvolvi-
mento de jogos educacionais. Esta se¢do foi organizada de modo a seguir o modelo, na estrutura

apontada na secao 2.2.1, pelo Quadro 1.

3.1 Analise da Unidade Instrucional (Ul)

Esta secdo € dividida em trés partes: especificacdo da Ul do jogo, caracterizacdo dos
aprendizes e definir objetivos de desempenho.

A Ul do jogo € o tema de gerenciamento de riscos em projetos de software. Além de ser
considerado um tema importante, ¢ um tema dificil de por em prética em aula, o que pode levar
a um distanciamento do aluno para com o contetdo.

Os aprendizes alvo do jogo desenvolvido sdo estudantes de ensino superior das dreas de
tecnologia, mais especificamente estudantes da disciplina Engenharia de Software.

Corrigir para defini¢do da avaliagdo O jogo visa trazer o gerenciamento de riscos a um olhar
mais atento dos alunos, fazer com que estes consigam fixar melhor o contetido aprendido em
sala de aula, que tenham mais atengdo a esse processo tao importante do desenvolvimento de

software e que consigam visualizar melhor os riscos de projeto.

3.2 Projeto da Unidade Instrucional

3.2.1 Definir avaliagdo do aluno e conteudo da estratégia instrucional

O jogo tem como objetivo de avaliacdo do aluno a recordagdo e reteng¢do do conteido dado
em sala de aula. Dessa forma, o jogo € dividido para avaliar pontualmente os contetidos.

Além disso, sdo avaliadas habilidades de preparacdo para projetos, determinando conhe-
cimentos que sdo necessdrios para determinados projetos de software, de gerenciamento de
recursos disponiveis e de adaptagdo a mudangas e imprevistos.

Para o desenvolvimento do jogo foi decidido adotar uma estratégia dividida em etapas que
referenciam as etapas do gerenciamento de riscos, Identificacdo de Riscos, Andlise de Riscos,
Planejamento de Riscos e Monitoramento de Riscos, apresentadas por Sommerville no livro
Engenharia de Software (SOMMERVILLE, 2016).

Cada etapa possui uma forma de avaliar o aluno. A etapa de identificacdo avalia a identifica-
cdo de riscos especificos para o projeto escolhido pelo jogador; na etapa Avaliacdo dos Riscos,
os alunos sdo avaliados quanto a sua capacidade de estimativa de probabilidade e impacto dos

riscos, baseado nas descri¢des dadas de cada risco e do projeto em questdo, tendo os valores
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esperados baseados em trabalhos publicados; a etapa de planejamento tem a fun¢do de avaliar
a identificacdo do tipo de cada risco além de uma forma de preveni-los; por fim a etapa de
monitoramento, também chamada etapa de exploracdo, € a etapa onde o jogador percorre 0 mapa
do jogo e se encontra com os riscos e oportunidades, sendo avaliado quanto a sua tomada de
decisdo e gerenciamento de recursos, além de mostrar os efeitos das etapas anteriores, indicando
quando o planejamento e avaliagdes dos riscos foram adequadas.

Além disso, na etapa de avaliag@o, o jogador recebe um feedback através de ganho de recursos
sobre seu desempenho na avaliacao.

A préxima etapa do modelo € decidir sobre o desenvolvimento de um jogo ou uso de um ja
existente. Como o intuito deste trabalho € desenvolver um jogo com caracteristicas proprias e

identidade tnica, o jogo foi desenvolvido desde o inicio.

3.2.2 Revisar o modelo de avaliagao do jogo

Nesta etapa € feita a verificacio e revisdo do modelo de avaliacdo do jogo. Como padrdo, o
ENgAGED propoe o modelo MEEGA, entdo foi decidido utilizar o modelo proposto, porém em
sua versdo atualizada, o MEEGA+.

O modelo MEEGA+, além de determinar questdes a serem feitas aos alunos, também diz
para o avaliador desenvolver suas proprias questdes, abordando o contetdo especifico do jogo

educacional.

3.3 Desenvolvimento do Jogo Educacional

3.3.1 Levantar requisitos do jogo

Quanto ao fluxo de jogo, foi decidido que seria single player e, para incorporar o conteido da
disciplina de gerenciamento de riscos, utilizar recursos conhecidos, como os modelos e conceitos
introduzidos na Sec¢do 2.3, servindo como tarefas de preparagdo para reduzir as probabilidades
e impactos dos riscos. Também foi decidido pela divisdo em etapas que representassem tanto
modelos de gerenciamento de riscos, como modelos de projeto, buscando a integracdo desses
conceitos diretamente com a jogabilidade. A divisao do fluxo geral deve seguir as etapas de
gerenciamento de riscos e as etapas de cada mapa devem seguir os modelos de projeto escolhidos,
pois além de fazer uma ligacdo direta a conteudos aprendidos, ajuda o jogador a se localizar e
realizar suas decisoes.

Quanto as etapas de preparacao, seguindo o modelo de fluxo de gerenciamento de riscos
proposto por (SOMMERVILLE, 2016), é preciso uma etapa de identificagdo de riscos, de
avaliacdo de riscos, de planejamento e monitoramento, para atender tanto a distribuicdo do
conteiido, quanto a uma progressao de jogo em fases. As trés primeiras citadas compdem a
preparacao, enquanto a fase de monitoramento € a etapa do jogo onde o jogador vai ter maior

interacao com os elementos dindmicos do jogo.
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E importante que o jogador tenha liberdade de escolha quanto ao tipo de projeto que deseja
executar no jogo e quanto as habilidades que deseja ter, compondo uma equipe que vai ajudé-lo
durante o jogo e que deve ser pensada para ser efetiva no projeto escolhido.

Seguindo exemplo do jogo Age of Computers, detalhado na Secdo 2.4, deve ser feita a criacio
de mapas para permitir maior interacao do jogador além de ajudar na visualizagdo e enfatizar
uma conexdo com modelos que sdo utilizados nos projetos disponiveis para escolha. Os mapas
sdo presentes na etapa de monitoramento dos riscos e sao neles onde o jogador vai se situar na
etapa do projeto, além de visualizar sua rota e possiveis decisdes de caminhos a seguir.

O jogador deve ter recursos que usard para pagar por prevencoes e pelas consequéncias dos
riscos, além de comporem os pontos do jogador ao final do jogo. Esses recursos foram divididos
em conceitos de projeto: escopo, orgamento € cronograma.

Quanto ao contetddo do jogo, deve-se ter uma divisao de riscos e oportunidades, com trés
classificagdes de risco: risco de projeto, de produto e de negdécios; além de probabilidades e
impactos para os riscos e custos e recompensas para as oportunidades. Também & necessério ter
prevencdes condizentes para os riscos, que deverdo ser escolhidas pelo jogador para reduzir a
probabilidade e impacto deles. Além disso, € importante que o jogador seja avaliado quanto a
decisdo de quais riscos deve investir seus recursos para realizar as prevengdes, disponibilizando

mais op¢des com custos € consequéncias diferentes.

3.4 Concepcao do Jogo

A concepcao do jogo consiste na descri¢do das principais atividades e caracteristicas do jogo.
Esta etapa, basicamente, consiste na elaboracdo do Game Design Document (GDD), que tera
alguns topicos resumidos nesta secdo. O GDD pode ser visualizado na integra através do link
<https://qrco.de/bcipxC>.

Para a elaboracdo dos mapas, imagens de fundo e de personagens, foram utilizadas a
plataforma Inkarnate ("INKARNATE", 2012) e o software Krita (FOUNDATION, 1998).

3.4.1 Histéria e Gameplay

Um grupo de aventureiros vai adentrar uma masmorra para procurar tesouros, mas 1a dentro
existem muitos monstros € o grupo tem que se preparar para enfrentd-los.

Antes de percorrer a masmorra, o jogador deverd se preparar para os riscos que pode encontrar.
Ele deve escolher um tipo de masmorra dentre duas op¢des, atreladas a dois tipos de projetos:
Implantagdo de um Sistema Enterprise Resource Planning (ERP) e Desenvolvimento de App.
A preparacdo € baseada no processo de gerenciamento de riscos, que contém quatro fases,
Identificacdo de Riscos, Andlise de Riscos, Planejamento de Riscos e Monitoramento de Riscos.
As fases de preparacdo do jogo foram atreladas as trés primeiras do gerenciamento de riscos,

enquanto a quarta foi atribuida a parte de exploragao.
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O jogador possui trés recursos, Escopo, Or¢camento e Cronograma, € comeg¢a com uma
quantidade definida dependendo da dificuldade escolhida. Recursos serdo ganhos durante as
fases de preparacao ao identificar, avaliar e planejar riscos corretamente. Durante a fase de
exploracdo, os riscos vao reduzir os recursos e as oportunidades poderdo aumenté-los, cobrando
um preco.

Nas fases de preparacdo, o jogador ird identificar os riscos possiveis no projeto especifico
que foi escolhido, avaliar a grau de probabilidade e impacto do risco utilizando uma matriz de
probabilidade/consequéncia. Entdo devera classificar cada risco identificado como um de trés
tipos, depois selecionar uma prevencao que achar condizente com o risco sendo planejado e por
fim escolher uma reagao caso o risco ocorra durante a exploragao.

Na fase de monitoramento, ou seja, a fase de exploracdo da masmorra, o jogador terd um
mapa por onde pode percorrer determinadas salas e tracar um caminho, dependendo do projeto e
da estratégia que ele decidir usar. A cada sala que o jogador entrar, havera a possibilidade de
encontrar um risco. Caso ndo encontre um risco, ele encontrard uma oportunidade e pode decidir
aproveitd-la ou ndo, observando os recursos que possui. Caso algum recurso chegue a zero, o
jogador perde o jogo. O jogo termina quando o jogador atravessa toda a masmorra.

Para a escolha dos riscos utilizados no jogo, foi feita uma pesquisa por diversos trabalhos
e artigos que descrevem e classificam riscos de projetos de software (LEOPOLDINO, 2004;
MACHADO; JIjNIOR; COSTA, 2014). Estes trabalhos apresentaram uma grande variedade
de riscos e muitos riscos em comum, além de diferentes classificacdes para eles. Quanto aos
tipos de risco, para manter o jogo mais simples, foram escolhidos os tipos apresentados por
(SOMMERVILLE, 2016), sendo: riscos de projeto, riscos de produto e riscos de negdcios.

Também foram encontrados trabalhos que apontavam riscos especificos para o projeto
de implantacdo de Sistema ERP (UMA..., ), e para o projeto de desenvolvimento de app
(OLIVEIRA; GOMES; LIMA, 2014).

Em seguida, foi analisada a probabilidade que cada material base atribuiu aos riscos, ndao
considerando nimeros, mas sim uma escala, adaptada para caber em uma progressao de cinco
passos, além dos niveis de impacto dos riscos, também adaptados em uma escala de cinco passos.
Chegou-se a selecao final dos riscos, em um total de 44 riscos, 25 compartilhados para os dois
projetos, dez especificos para o projeto de Sistema ERP e nove especificos para o Projeto de App.

Por fim, serd calculada uma pontuacao para o jogador a partir de seus recursos restantes e
algumas informagdes sdo apresentadas em um relatério final (Figura 10), como porcentagem de

riscos corretamente prevenidos e oportunidades aproveitadas pelo jogador.
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Figura 10 — Relatério Final

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4.2 Personagens e Habilidades

Os personagens do jogo sdo aventureiros que representam membros de uma equipe de
desenvolvimento de software. Cada personagem conta com uma habilidade tGnica que combate
riscos, diminuindo suas probabilidades e diminuindo o impacto caso o risco possa ser resolvido
com alguma das habilidades presentes no grupo. Cada personagem também conta com um valor
de Moral, que pode diminuir ou aumentar durante a fase de monitoramento/exploracao.

As habilidades sdo: lideranga, comunicacdo, inovacao, dedicac¢do, organizagao, entusiasmo,
disciplina, adaptabilidade, conhecimento de tecnologia, conhecimento de mercado, mentalidade
agil e experiéncia.

A tela de selecdo de personagem pode ser vista na Figura 11, com alguns personagens
sorteados para o jogador escolher.
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Figura 11 — Fase de Selecdo da Equipe

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4.3 Riscos e Oportunidades

Os riscos compdem o principal sistema do jogo, eles possuem trés tipos nos quais serao
classificados, possuem valores de impacto para cada recurso para cobrar o jogador caso venha
a acontecer, sua probabilidade, a qual servird para sortear se o risco vai acontecer ou ndo, €
uma probabilidade de reincidéncia, valor que a probabilidade assume apds um risco acontecer.
A probabilidade de um risco acontecer pode ser diminuida pelas habilidades da equipe, pelas
prevencodes feitas corretamente ou completando etapas durante o Monitoramento. Mas a probabi-
lidade também pode aumentar, quando um risco acontece, existem riscos decorrentes que terao
sua probabilidade aumentada, ou também caso uma etapa ndo seja concluida completamente.

Durante a fase de Monitoramento, ou seja, na fase de exploracdo dos mapas, quando o
jogador entra em uma sala, ou seja, clica em uma sala um risco dessa lista serd escolhido baseado
na dificuldade (Facil, Normal e Dificil) e sera sorteado se vai ou ndo acontecer.

As oportunidades s@o riscos especiais, que ndo sao prevenidos, mas podem ser aproveitados
quando ocorrem, mas os jogadores devem tomar cuidado, pois algumas delas possuem custos que
devem ser considerados. Uma Oportunidade aparece quando um Risco nédo ocorre € o jogador
pode entdo aproveitar ou recusar a oportunidade caso ndo deseje gastar seus recursos. Porém,
sdo as oportunidades que dao recursos para que o jogador continue a exploracio e para somar

pontos.
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3.4.4 Interface

A interface do jogo foi elaborada para aproximar os jogos educacionais de uma aparéncia
de jogo de entretenimento e menos uma interface de um programa de treinamento, como foi
observado na secao 2.5. Entdo, unindo-se ao tema de fantasia, foram utilizados assets que
lembrassem uma estética medieval, como € o padrdo estético do tema. Além disso, a disposi¢ao
dos elementos na interface de cada fase foi inspirada em modelos de identificacdo e avaliagdo de
riscos reais, como a matriz de probabilidade/consequéncia para a fase de avaliacdo (Figura 12) e
o modelo bow-tie para a fase de planejamento (Figura 13).

Quanto a fase de monitoramento, inspirada no modelo de mapas citado no jogo Age of Com-
puters, na secdo 2.4, foram elaborados mapas que lembrassem mapas de masmorras utilizados
em jogos interpretativos de fantasia, caracterizados e feitos para refletir os modelos de projeto
incremental (a Figura 14 mostra a fase de requisitos), utilizado no projeto de implantagdo de
sistema ERP, e o modelo SCRUM (Figura 15), utilizado no projeto Desenvolvimento de App.

Figura 12 — Fase de Avaliacdo de Riscos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 13 — Fase de Planejamento de Riscos

SAUDAVEL PARA TODA
A EQUIPE e

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 14 — Mapa do Primeiro Nivel da Masmorra do Projeto de Implantacdo de Sistema ERP

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 15 — Mapa da Masmorra do Projeto Desenvolvimento de App
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para apresentar os riscos e oportunidades durante o jogo foram criadas telas que apresentam
suas informac¢des mais importantes, como probabilidade do risco e a acdo tomada contra ele, ou
os bonus e custos de uma oportunidade. As telas de apresentac@o de risco e oportunidade na fase

de exploragdo da masmorra podem ser observadas nas Figuras 16 e 17, respectivamente.

Figura 16 — Tela de Apresentacdo de Risco

UDANCAS

MUDANCA DE REQUISITOS,
. TECNOLOGIA,
~ METODOLOGIA OU
MEMBRO DA EQUIPE FEITA

]
L

~ NAO PLANEJADO
" CORRETAMENTE

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 17 — Tela de Apresentacdo de Oportunidade

Fonte: Elaborado pelo autor

3.5 Design do Jogo

3.5.1 Definir linguagem de programacao ou game engine

Como ja foi dito anterioremente, a game engine escolhida para o desenvolvimento do jogo

educacional foi a Unity, que utiliza da linguagem C#.

3.5.2 Produzir ilustragdes ou imagens dos elementos do jogo

A ferramenta utilizada para o desenvolvimento das ilustracOes e imagens do jogo foi a
plataforma Inkarnate.

As ilustracdes utilizadas no jogo foram os mapas de masmorra, criados através da plataforma,
e os elementos de interface extraidos da plataforma ja prontos. As ilustracdes extraidas ndo
possuiam o propésito de serem elementos de interface, mas foram reapropriados para tal funcio
no jogo.

As ilustragdes podem ser visualizadas no documento do GDD, no Apéndice A.

3.5.3 Modelar o Jogo

Nesta etapa foram definidas a sequéncia logica do jogo e a defini¢@o dos recursos importantes
para o desenvolvimento, como defini¢io de bibliotecas necessdrias para gerenciamento de listas,
para contas matemdticas, geracdo pseudo-aleatéria de ndmeros, além da quantidade de cenas que

0 jogo deve ter e as condicdes de passagem de fases.
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As cenas sdo os espacos da game engine Unity onde as etapas do jogo sdo construidas e
configuram as fases jogdveis. Elas foram baseadas nas etapas que o jogador deveria realizar
durante um gerenciamento de riscos e andamento do projeto, este de acordo com o tipo de projeto
que for escolhido. Existe uma cena de inicio, com o menu principal, e uma de fim, apresentado o
relatdrio final. Além disso, as cenas para cada etapa do jogo: selecdo de equipe, identificacao,
avaliacdo, planejamento e monitoramento, este sendo varidvel, possuindo quatro cenas caso o
projeto escolhido seja o de desenvolvimento de sistema ERP, ou apenas uma cena, caso o projeto
escolhido seja o de desenvolvimento e app.

A condi¢do de passagem de fase também muda de acordo com a etapa. Nas etapas de
preparacao, basta concluir a selecdo de personagens ou terminar as tarefas que devem ser feitas
com cada risco. Na etapa de monitoramento, onde o jogador pode controlar seu caminho e se
movimentar através de um mapa, existem duas condi¢des, uma para cada projeto: para o projeto
de sistema ERP, o jogador segue para a préxima cena ao chegar na saida indicada, até que chegue
na ultima saida e v4 para a cena de final de jogo; no projeto de desenvolvimento de app, o
jogador possui uma Unica cena, entdo para que o jogo nao termine cedo, € exigido um niimero
minimo de voltas a serem percorridas pelo mapa, até chegar ao fim indicado, sendo levado até a

cena de final de jogo.

3.6 Implementacao do Jogo

Primeiramente, foram desenvolvidos os scripts para os riscos, oportunidades, habilidades,
empregados e prevencdes. Também foram criados scripts para apresentar esses elementos, com
os riscos possuindo 3 formas diferentes de apresentacdo, uma para a apresentacdo do nome do
risco, uma para a apresentacdo de multiplos riscos em uma unidade pequena € um para uma
apresentacdo em detalhes do risco.

Os riscos, oportunidades, prevengdes e habilidades foram implementadas como scriptable
objects, que servem como um modelo, que contém todas as informacdes necessdrias para cada
um e podem ser utilizados para criar elementos individuais. Estes elementos individuais serao
cada risco, oportunidade, prevenc¢ao e habilidade individuais.

Ap6s a criacdo dos scriptable objects, foram criados cada risco, oportunidade, prevengao
e habilidades escolhidos para o jogo, dividindo os riscos em riscos gerais, para o projeto de
implantacdo de um sistema ERP e para o projeto de desenvolvimento de app.

Como no jogo serd utilizado apenas o mouse para executar as agdes, toda a estrutura seré
feita em canvas, ou seja, inteiramente na GUI (game user interface. Dessa forma, o jogador
ndo controla um personagem, apenas interage com elementos apresentados pela Ul. Com essa
caracteristica, todos os objetos do jogo sdo apresentados na interface.

Acerca da questao da estrutura, € importante notar que existe na fase de exploracao da
masmorra um espago fisico em que o jogador controla um pedo, porém, por conveniéncia, este

espaco também foi implementado em canvas.
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Os principais objetos do jogo sdo os referentes aos empregados e aos objetos de apresenta-
cdo de riscos, oportunidades e prevencoes. Outros objetos implementados foram botdes para
gerenciamento de selec@o de riscos, que possuem fungdes diferentes para cada fase.

Em sequéncia, foi criado o Game Manager (GM), um script que ird gerenciar varios dados
relativos aos riscos, oportunidades, empregados e prevencdes, além de controlar as informagdes
da masmorra escolhida, as trocas de cenas (fases) e reinicializacdo do jogo e das informagdes
gerais. Com o GM criado, pdde-se guardar em listas sob ele para os riscos, oportunidades e
prevencoes, além de listas auxiliares para cada, que serdo detalhadas mais a frente. Estas listas
servirdo para manter controle dos dados que devem ser usados para o projeto escolhido e para
cada fase ter acesso mais fécil as informagdes que precisa.

A partir disso, os objetos dos empregados foram criados e armazenados em uma lista no GM,
para que na etapa de selecao da equipe, possa ser feito o controle de quais empregados ja foram
selecionados e quais serdo apresentados. Os empregados selecionados pelo jogador sao também
armazenados em um script préprio para o jogador, que gerencia os valores dos recursos que sao
utilizados no jogo, além dos empregados e suas habilidades.

Para cada uma das etapas Identificacdo, Avaliacdo e Planejamento foi criado um script que
inicializa informacdes importantes para a fase e prepara os objetos necessarios naquela cena. A
cena de feedback final, que aparece assim que o jogador completa o jogo, também possui um
script proprio que ird calcular a pontuagdo e controlar a apresentacdo das informagdes. Para a
parte de exploragdo, foram criadas as cenas com os mapas e os objetos das salas foram criados,
com um script para controlar movimenta¢do. Havendo uma diferenca importante no projeto de
desenvolvimento de app, que possui um unico mapa, foi necessdria a criacdo de um script para o
mapa, que serve para verificar os loops de sprint, decisivos para o andamento do jogo no mapa e
de condig¢do de final de jogo.

Entdo foram criados os scripts para os objetos de apresentacio dos riscos e das prevengdes
para as etapas de gerenciamento de riscos. Para os riscos, foi necessdrio trés formas diferentes de
apresentagcdo, uma que mostra seu nimero (id) e nome, outra em que um unico objeto apresenta
mais de um risco, entdo apenas mostra seu id, € uma dltima que mostra mais detalhes do risco e
que € utilizado quando um risco ocorre durante a fase de exploracio. Para as prevengdes, apenas

um objeto que apresentasse o nome foi o suficiente.

3.6.1 Os Riscos

Os riscos foram implementados como scriptable objects para que cada risco contenha as
mesmas informagdes que serdo essenciais para o jogo. Essas informagdes podem ser observadas
no Quadro 5.

O valor de id € utilizado para identificar nas interfaces de apresentacao e principalmente na
etapa de avaliagc@o, onde véarios riscos devem ser apresentados em uma tunica interface, entao

para ter espaco somente o id de cada risco € apresentado.
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Quadro 5 — Campos de um Risco

Campo Descrigao
id Numero de identifica¢do do risco
type Indica o tipo do risco
riskClass Indica a classe do risco
project Indica o projeto do risco
riskName Nome do risco
riskDescription Descricao do risco
preventions|] Prevencdes que afetam o risco
derivatives[] Riscos que sdao decorrentes de um risco quando ocorre
reaction Reacdo atribuida ao risco
timesHappened Quantas vezes o risco aconteceu no jogo
impactLevel Nivel de impacto do risco
probLevel Nivel de probabilidade do risco
evaluatedImpact Nivel de impacto atribuido ao risco pelo jogador
evaluatedProb Nivel de probabilidade atribuido ao risco pelo jogador
baseProbability Probabilidade inicial do risco
probability Probabilidade atual do risco
reincidence Probabilidade que o risco assume apds ocorrer pela primeira vez
scopeCost Custo em escopo
moneyCost Custo em orcamento
timeCost Custo em cronograma
VH Salva o valor fuzzy para probabilidade Muito Alta
H Salva o valor fuzzy para probabilidade Alta
M Salva o valor fuzzy para probabilidade Moderada
L Salva o valor fuzzy para probabilidade Baixa
VL Salva o valor fuzzy para probabilidade Muito Baixa

Fonte: Elaborado pelo autor

O valor de fype indica se o risco € de projeto, produto ou negécios. Enquanto riskClass é
uma string com uma classe de risco, utilizada quando o agente de riscos faz a sele¢do dos riscos
que podem ocorrer na etapa do projeto.

Os campos riskName e riskDescription sdo utilizados na apresentacao dos riscos, sendo este
ultimo utilizado apenas na apresentacdo do risco durante a etapa de exploracao.

Os dois campos preventions e [derivatives] sdo listas que indicam, respectivamente, quais
prevengdes combatem o risco e quais riscos terdo a probabilidade aumentada caso o risco ocorra.

O campo reaction marca a reagdo que o jogador atribuiu ao risco na etapa de planejamento,
sendo verificado quando um risco ocorre para realizar as penalidades de recursos e as reducdes
dessas penalidades.

O campo timesHappened guarda a contagem de quantas vezes o risco ocorreu durante a fase
de exploracgdo e € usado para reduzir a probabilidade do risco caso ele esteja ocorrendo muitas
vezes.

Os campos impactLevel e probLevel sdo inteiros que vao de 1 a 5, indicando o nivel de
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impacto e probabilidade do risco, valores usados para verificar a avaliagdo que o jogador
fard dos riscos na matriz de probabilidade/consequéncia. E os campos evaluatedImpact e
evaluatedProb salvam o nivel de impacto e probabilidade que o jogador avaliou o risco na matriz
de probabilidade/consequéncia e sdo mostrados na fase de planejamento para ajudar o jogador a
escolher qual reagdo atribuir ao risco.

O campo probability € o valor que serd constantemente alterado e verificado durante o jogo.
A probabilidade comeca com um valor base, baseProbability que € reiniciado sempre que o0 jogo
recomeca ou o jogador volta para o menu principal, e, sempre que o jogador entrar em uma sala,
essa probabilidade € fuzzyficada e os valores de cada nivel, muito alta, alta, moderada, baixa e
muito baixa, sdo armazenados nos campos VH, H, M, L e VL, respectivamente. Estes valores
sdo utilizados para definir que risco serd sorteado, dependendo da dificuldade escolhida, por
exemplo, na dificuldade Dificil, os riscos com maiores graus de pertencimento no campo VH e
H, ou seja, com maior grau de pertencimento a probabilidade muito alta e alta, sdo os riscos que
serdo sorteados.

Quando um risco € ativado, ele ird verificar as habilidades da equipe do jogador e aplicar
as devidas reducdes de impacto baseado no poder de combate do jogador, o qual também pode
ser alterado por outras habilidades. Além de verificar as habilidades, ao ser ativado, os riscos
também verificam as acoes feitas na etapa de planejamento, ou seja, se a preven¢ao tiver sido
corretamente escolhida para o risco e a reacao mitigar foi escolhida, entdo o impacto do risco é
reduzido, ou se a a¢do atribuir tiver sido escolhida, apenas o impacto no orcamento, com maior

penalidade, € aplicado.

3.6.2 As Oportunidades

As oportunidades foram também implementadas como scriptable objects e as informagdes

essenciais para cada oportunidade podem ser vistas no Quadro 6.
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Quadro 6 — Campos de uma Oportunidade

Campo Descrigao
opportunityName Nome da oportunidade
opportunityEffect Descri¢ao do efeito da oportunidade
opportunityDescription Descrigdo textual da oportunidade
repeatable Indica se a oportunidade pode ocorrer mais de uma vez
baseScopeBonus Valor base de bonus de escopo
baseMoneyBonus Valor base de bonus de or¢amento
baseTimeBonus Valor base de bonus de cronograma
scopeBonus Valor atual do bonus de escopo
moneyBonus Valor atual do bonus de orcamento
timeBonus Valor atual do bénus de cronograma
prevention Prevencao que a oportunidade aplica
makePrevention Indica se a oportunidade realiza alguma previsao
increasePower Indica se o risco aumento o poder de combate a riscos
decreaseCosts Indica se a oportunidade diminui os custos das oportunidades
diversify Indica se a oportunidade € a Diversificagdo de Processos

Fonte: Elaborado pelo autor

Os campos opportunityName, opportunityEffect e opportunityDescription sao campos de
descri¢do da oportunidade e s@o utilizados na tela de apresentacdo de oportunidade quando uma
oportunidade aparece durante a fase de exploracao.

O campo repeatable ¢ um campo booleano que indica se aquela oportunidade pode aparecer
mais de uma vez.

Os campos relativos a escopo, orcamento e cronograma sao divididos em base e atuais.
Os campos base s@o utilizados para reiniciar os valores quando o jogo recomega ou o jogador
volta a0 menu principal, enquanto os atuais sdo aqueles que podem ser modificados por outras
oportunidades ou habilidades e que sdo utilizadas para dar o bonus ao jogador e para ser o custo
da oportunidade.

O campo prevention recebe uma prevengdo que a oportunidade pode realizar quando o
jogador a aproveita. Este campo pode ser vazio, ja que nem todas as oportunidades realizam
prevengoes.

Em seguida, t€ém-se os campos booleanos makePrevention, increasePower, decreaseCosts,
diversify, que indicam diferentes efeitos que uma oportunidade pode realizar. Respectivamente:
a oportunidade realiza uma prevenc¢do, a oportunidade aumenta o poder de combate da equipe, a
oportunidade diminui os custos das oportunidades, a oportunidade € Diversificacdo de Processos,
que abre uma escolha para 3 opg¢des de efeitos bonus para o jogador escolher.

Uma oportunidade aparece em jogo quando, ao entrar em uma sala, nenhum risco € ativado.
A oportunidade € apresentada com uma descricdo e com seus bonus e custos para que o jogador

decida se serd proveitoso investir naquela oportunidade. O jogador pode escolher recusar-14, nao
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recebendo nenhum bdnus e ndo pagando nenhum custo. Caso o jogador a aceite, ela aplica os
bdnus e custos e, caso possua algum efeito adicional, ird aplica-lo.

As oportunidades com o campo makePrevention marcados como verdadeiro possuem o efeito
adicional de reduzir a probabilidades dos riscos afetados pela preven¢do no campo prevention.
As oportunidades com o campo increasePower verdadeiros possuem o efeito de aumentar o poder
de combate do jogador. As oportunidades com o campo decreaseCosts indicado como verdadeiro
reduz os custos das oportunidades e as oportunidades com o campo diversify verdadeiro, ao
serem aceitas, abrem uma extensdo da interface de apresentacao de oportunidade com 3 op¢des

extras de bonus para serem escolhidas.

3.6.3 As Prevencoes

As prevengdes também foram implementadas como scriptable objects, porém sao bem mais
simples e contém menos informacdes, implementadas assim a fim de facilitar a organizacio do
projeto no editor da Unity.

Elas possuem apenas um campo para nome e outro para descri¢do, sendo guardadas em uma

lista no Game Manager.

3.6.4 As Habilidades

As habilidades, assim como os scripts anteriores, foram implementadas como scriptable
objects, armazenando poucas informagdes, como o nome da habilidade, uma descri¢do e uma
lista com os riscos que ela combate.

Uma estratégia diferente foi usada com as habilidades para realizar alguns de seus efeitos
que ndo sejam diretamente combater riscos especificos. Com essas habilidades ndo diretamente
combativas, seus efeitos sdo indicados em campos booleanos do script do jogador e entdao

consultados nas etapas apropriadas do jogo.

3.6.5 O Jogador

O script gerenciador do jogador foi implementado usando o singleton pattern, um padrao
onde se cria uma instancia estdtica Unica que serd usada para acessar os campos publicos de
qualquer lugar, sem precisar tornar os campos estaticos, além de ser persistente entre as cenas do
jogo. O gerenciador do jogador € responsavel por gerenciar os recursos que o jogador possuli,
além de armazenar a equipe selecionada e outras informagdes sobre quantidade de riscos e
oportunidades que ocorreram durante o jogo. Além disso, ele também contabiliza os riscos
prevenidos corretamente e campos booleanos indicam quais as habilidades sua equipe. Os

campos do gerenciador do jogador podem ser vistos no Quadro 7.
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Quadro 7 — Campos do Gerenciador do Jogador

Campo Descri¢ao
playerInstance Instancia estatica do jogador
scope Valor de escopo atual
money Valor de or¢amento atual
time Valor de cronograma atual
points Pontos
team[] Lista dos membros da equipe escolhidos
icon Icone do jogador
combatPower Valor da reducao do impacto dos riscos
entusiasm Indica se a equipe possui a habilidade Entusiasmo
disciplin Indica se a equipe possui a habilidade Disciplina
organized Indica se a equipe possui a habilidade Organizagao
PreventCorrect Quantidade de riscos prevenidos corretamente
risksActivated Quantidade de riscos que aconteceram durante o jogo
opportunitiesTaken | Quantidade de oportunidades aproveitadas durante o jogo

Fonte: Elaborado pelo autor

3.6.6 O Game Manager

O game manager, ou gerenciador de jogo, foi implementado também com o singleton pattern,
J4 que guardaria informacdes importantes para varios scripts e de forma persistente, ndo sendo
destruido quando o jogo trocar de cena. Ele guarda as listas de riscos, oportunidades, prevencoes,
habilidades, empregados, além de listas auxiliares para coordenar chamadas aleatdrias e remocao
de informagdes durante o jogo, sem perder informacdes importantes. Os campos do game
manager sao mostrados no Quadro 8.

Os campos project e difficulty indicam qual o projeto e dificuldade escolhidos no inicio do
jogo.

As listas allRisks, projectlRisks e Project2Risks sdo as listas que guardam, respectivamente,
todos os riscos do jogo, os riscos usados no projeto de implementacdo de sistema ERP e os riscos
do projeto de desenvolvimento de app. A primeira lista € usada para manter controle de todos
os riscos, sendo acessada para obté-los para a decisio dos riscos que podem ocorrer em cada
etapa do jogo. Ja as outras duas listas, sdo utilizadas para a fase de identificacdo, que instancia
interfaces de apresentacao de riscos apenas para os riscos de cada projeto.

A lista risks € utilizada como uma referéncia para outros scripts que guardard os riscos do
projeto escolhido, e a lista risksAux € utilizada para controlar os riscos que ainda ndo foram
avaliados na fase de avaliacd@o e sua condi¢@o de vazia € a condi¢@o de finalizacdo dessa fase.

As listas risksldentified e risksAssigned guardam, respectivamente, os riscos que foram
identificados pelo jogador na fase de Identificac@o e os riscos aos quais o jogador selecionou a

reacdo Atribuir na etapa de Planejamento. A primeira lista € chamada nas fases subsequentes
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para serem realizadas a avaliacdo e planejamento, enquanto a segunda € consultada sempre que

um risco ocorre.

Quadro 8 — Campos do Game Manager

Campo Descrigao
project Projeto escolhido pelo jogador
difficulty Dificuldade escolhida pelo jogador
allRisks[] Lista com todos os riscos
project1Risks][] Lista com os riscos do projeto 1
project2Risks|[] Lista com os riscos do projeto 2
risks[] Lista dos riscos que estdo em jogo
risksAux[] Lista auxiliar de riscos em jogo
risksldentified(] Lista dos riscos identificados pelo jogador
risksAssigned(] Lista dos riscos com a reagcdo Atribuir
preventionsList[] Lista com todas as prevencoes
preventionsMade[] | Lista com as prevencdes planejadas corretamente pelo jogador
opportunitiesList[] Lista das oportunidades
opportunitiesAux|] Lista auxiliar das oportunidades
employeesList[] Lista dos empregados
employeesAux([] Lista auxiliar dos empregados
currentScene Cena atual do jogo
nextScene Préxima cena a ser carregada
currentRoom Sala em que o jogador se encontra
risksInSequence Quantidade de riscos que aconteceram em sequéncia

Fonte: Elaborado pelo autor

As listas preventionsList e preventions sdo listas idénticas em conteido, porém a segunda
€ uma instancia estatica da primeira, usada para ser acessada por outros scripts para consultar
as prevencoes. O mesmo procedimento das listas das prevengdes foi utilizado com as listas
opportunitiesList e opportunities, e com employeesList € employees.

Outra fungdo também importante do game manager é controlar as trocas de cenas e acoes
que acontecem quando uma nova cena € carregada. Esse controle € feito através dos campos

currentScene e nextScene, atualizados sempre que uma nova cena é carregada.

3.6.7 As Salas

As salas s@o as pecas centrais na fase de exploragado, o jogador se desloca pelos mapas através
delas e € nelas que encontram os riscos e as oportunidades. Elas, por si s6, sdo relativamente
simples, controlando o movimento do pedo do jogador e do custo de deslocamento, juntamente
com quais as proximas salas as quais o jogador pode se mover, porém também ativam o evento
OnEnterRoom, o qual estd sendo escutado por agentes que vao realizar suas agdes assim que o

jogador entra em uma sala.
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O script das salas também toma o cuidado de verificar os loops dos sprints no projeto de
desenvolvimento de app, para que o jogo ndo termine muito cedo e o jogador possa dar um

minimo de 4 loops e 2 sprints antes de finalizar o jogo.

3.6.8 Os Agentes

Os agentes sdo pecas fundamentais para o funcionamento do jogo, controlando os possiveis
riscos, gerenciando suas probabilidades conforme as etapas que completam e gerenciando a
moral da equipe.

Eles foram implementados seguindo o modelo descrito na se¢ao 2.2.2, funcionando a partir
de gatilhos de eventos de outros scripts e trocando informagdes entre si quando necessdrio, sendo
que nenhum de seus campos seja publicamente acessado. Também foram implementados como
persistentes entre as cenas, atrelados um objeto na cena apelidado de Beholder, que ndo seré
destruido quando houver troca de cenas.

Também nos agentes é onde € aplicada a l6gica fuzzy, descrita na se¢do 2.2.3. Essa 16gica foi
utilizada com a moral da equipe e com as probabilidades dos riscos possiveis, sendo escolhida

uma forma de deffuzifica¢do diferente para cada.

3.6.8.1 Team Agent

O agente da equipe é responsavel por ver o estado da moral dos personagens da equipe e
perceber o que fazer a seguir. Suas a¢des sdo engatilhadas assim que o jogador encontra um
risco e a equipe tem que enfrentd-lo. A equipe naturalmente calcula sua propria moral baseada
em como enfrentou o risco, entdo o team agent t€m seu funcionamento engatilhado para quando
esse calculo termina.

Para fazer um calculo mais natural entre os 5 personagens que compdem a equipe do jogador,
a logica fuzzy foi utilizada. Assim, obteve-se um célculo mais abrangente e dindmico sobre o
nivel de moral geral a partir de multiplas morais diferentes.

O primeiro passo do team agente € ver a moral de cada empregado e fazer a fuzzificagio
do valor em 3 conjuntos fuzzy, Alta, Normal, Baixa. Cada conjunto foi implementado usando
animation curves, recursos nativos da Unity, e as curvas foram feitas 2 mao no editor (Figura
18, 19 e 20). Os valores limites para os graus de pertencimento da curva de moral alta sdo de 0
quando a moral € 0.5 ou menor e 1 quando a moral € 1. Para a curva de moral normal os valores
sao 0 quando a moral € 0.2 ou menor e quando € 0.8 ou maior e 1 quando a moral for 0.5. Por
fim, para a curva de moral baixa, o grau de pertencimento é 0 quando a moral for igual ou maior

a 0.5, e 1 quando for igual a 0.
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Figura 18 — Curva do Conjunto Fuzzy de Moral Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 19 — Curva do Conjunto Fuzzy de Moral Normal

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 20 — Curva do Conjunto Fuzzy de Moral Baixa

Fonte: Elaborado pelo autor

Cada membro da equipe terd um valor para cada grau e esses valores sdo guardados em uma
lista para cada conjunto fuzzy, highMorale, normalMorale e lowMorale. Apds os 5 personagens
terem sua moral fuzzyficada, sdo agregados pelas regras fuzzy, onde se escolhe o menor valor
para cada conjunto, ou seja, € realizada uma operacao "e'"nos conjuntos, assim determinando se
todos os personagens estdo com a moral alta hM, baixa [M ou normal nM.

Em seguida, esses valores das regras sdo utilizados na etapa de deffuzyficacao, onde é feita a

média:

2(5) highMorale x hM + ZS normalMorale X nM + Zg lowMorale x IM
hM X 5+nM xX5+1IM x5

teamMorale =

3.1

Dessa forma obtemos a moral do time e o team agent verifica a qual conjunto a moral obtida
pertence, classificando em um dos 3 estados de moral. Apds a classificacdo, o agente ird perceber
se houve mudancga de estado da moral, realizando sua acao em caso positivo. A acdo que ele
executa é simples, aumentar a probabilidade de riscos da classe de risco "Equipe"caso a moral

da equipe esteja baixa, ou diminuir caso seja alta.

3.6.8.2 Rooms Agent

O agente das salas funciona de forma diferente do agente da equipe, nao utilizando légica
fuzzy, apenas a informacdo de qual sala o jogador se encontra e quais salas ele ja esteve. Essas
informagdes sdo utilizadas para determinar se o jogador visitou todas as salas da etapa anterior a

qual ele se encontra, ou seja, se ele completou a etapa anterior.
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O rooms agent age assim que o jogador entra em uma sala, vendo a sala atual e entdo
percebendo se ele mudou de etapa. Caso tenha mudado de etapa, a acdo do agente € percorrer as
salas da etapa anterior e verificar se alguma delas nao foi visitada. Em seguida ele vai engatilhar
a ativacdo do dungeon agent, o responsdvel por tomar as agdes caso a etapa anterior foi ou ndo

totalmente percorrida.

3.6.8.3 Dungeon Agent

O agente da masmorra € o agente central para controle dos riscos. Ele vé quais etapas ja
foram completadas e qual a etapa atual que o jogador se encontra e percebe quais riscos sao os
mais cabiveis para cada etapa, também levendo em conta a classe de cada risco.

Assim que ele decide quais sao0 0s riscos possiveis para a etapa atual, ele vai reajustar as
probabilidades dos riscos, baseando-se em quais etapas foram totalmente percorridas utilizando
um sistema de flags booleanas, sendo sempre atualizadas quando o jogador completa uma fase,
informacao fornecida pelo rooms agent.

Além disso, ele realiza um procedimento um pouco diferente para o projeto 2, desenvolvi-
mento de app. Neste projeto, ele ndo s verifica as etapas percorridas, mas também a quantidade
de loops e sprints completos, reduzindo mais as probabilidades quanto mais ele percorrer a

masmorra.

3.6.8.4 Risks Agent

O agente dos riscos € responsavel pelo sorteio de riscos entre aqueles determinados como
possiveis pelo dungeon agent. Ele vai passar as probabilidades de cada risco possivel por uma
etapa de fuzzyficagdo com 5 conjuntos fuzzy para probabilidade, Muito Alta, Alta, Média, Baixa,
Muito Baixa (Figuras 21, 22, 23, 24, 25, respectivamente).

Os valores limites para cada curva foram baseados na escala de probabilidade [0.1, 0.3, 0.5,
0.7, 0.9]. O grau de pertencimento de um conjunto € sempre 0 quando o grau de outro conjunto
é 1.

O risks agent vé todos os riscos possiveis determinados pelo dungeon agent e vai fuzzyficar a
probabilidade de cada um deles, obtendo o grau de pertencimento para cada um dos 5 conjuntos
anteriormente estabelecidos. Em seguida, vao ser escolhidos 3 riscos aleatoriamente da lista
dos riscos possiveis e o agente vai entdo escolher um deles para ser o risco sorteado. A escolha
do risco depende da dificuldade escolhida pelo jogador, se a dificuldade for facil, o risco com
maior grau de pertencimento ao conjunto de probabilidade Baixa serd o escolhido, enquanto
para a dificuldade normal serd escolhido o que tiver maior grau de pertencimento do conjunto de
probabilidade Alta ou Normal, e por fim para a dificuldade dificil, o risco com maior grau de
pertencimento ao conjunto de probabilidade Muito Alta. Os valores que definem a escolha do

risco passam por uma regra clipped, considerando os valores fuzzyficados anteriormente.
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Com o risco determinado, a acdo do agente € sortear se o risco ird ocorrer ou ndao. Um
numero aleatdrio, obtido pela fun¢do Random.Range(), da biblioteca UnityEngine, com intervalo
float de 0 a 1. Se o valor aleatério for inferior ao valor da probabilidade do risco sorteado, o risco

acontece, caso contrdrio, o agente ird sortear aleatoriamente uma oportunidade.

Figura 21 — Curva do Conjunto Fuzzy de Probabilidade Muito Alta

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 22 — Curva do Conjunto Fuzzy de Probabilidade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 23 — Curva do Conjunto Fuzzy de Probabilidade Média

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 24 — Curva do Conjunto Fuzzy de Probabilidade Baixa

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 25 — Curva do Conjunto Fuzzy de Probabilidade Muito Baixa

Fonte: Elaborado pelo autor
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4 Execucao e Avaliacao da Unidade

Instrucional

A execugdo e avaliacdo foram planejadas para serem feitas através da internet, disponibi-
lizando o jogo no site itch.io, um site que agrega jogos independentes e recursos para serem
usados em jogos. O acesso € gratuito e pode ser feito através do endereco <zenndahl.itch.io>. O
jogo pode ser baixado para sistemas Linux, Windows e Mac.

O link para o jogo foi distribuido tanto para professores, quanto para alunos do curso de
Bacharelado em Ciéncia da Computagao da UNESP do campus de Sao José do Rio Preto, com
um formuldrio digital, feito através do Google Formulérios, contendo avaliagdes distintas para
professores e para alunos.

Para os professores, foi feita uma avaliacdo quanto a verossimilhancga do contetido do jogo
com a realidade e com como os contetidos sdo apresentados em sala de aula. Para os alunos,
a avaliacdo seguiu o modelo MEEGA+, retirando-se as questdes envolvendo multijogadores
e adicionando avaliacdes sobre o contetido do jogo, como sobre a sensacao do impacto e

probabilidades dos riscos e o quanto proximos da realidade estariam na opinido deles.

41 Resultados

Ap6s trés semanas, ndo foi obtida uma quantia de avaliagdes satisfatéria para gerar dados
estatisticos para sustentar uma avaliacdo concreta do desempenho do jogo como material de
apoio ao tema alvo, gerenciamento de riscos.

Porém, resultados preliminares destacam alguns pontos de interesse, como partes que podem
melhorar, outras que falta clareza e outras que atingiram seu objetivo. Os principais pontos de
destaque que foram bem avaliados foram a interface e o contetdo do jogo. Quanto a interface,
o objetivo era ser agraddvel e mais proxima do ludico, utilizando elementos de fantasia, por
exemplo. Isso foi bem recebido nos resultados preliminares.

E interessante dar atenco no questionamento se o aluno preferiria aprender com o jogo
ao invés de métodos tradicionais. As pesquisas relatadas na se¢do 2 indicaram que 0s jogos
educativos se encaixam mais como material de suporte que como substitutos e os resultados

preliminares corroboram com tais apontamentos.

4.2 Trabalhos Futuros

Aqui sdo deixadas sugestOes de possiveis mecanicas a serem implementadas futuramente

para dar maior profundidade ao jogo.
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Na etapa de identificacdo de riscos, foi utilizado um formato bem simples e direto para
a selecdo dos riscos, porém € possivel dar maior profundidade a essa etapa adicionando um
esquema de drvore para identificar riscos e seus derivados, recompensando o jogador caso acerte
derivados em sequéncia.

Na sec¢do 2.3.1 foram apresentadas diferentes formas de realizar o gerenciamento de riscos.
Pode-se também implementar qualquer daqueles modelos como modelos opcionais, fazendo
com que o préoprio jogador escolha a forma que prefere realizar o gerenciamento e também
diversificando e ampliando o conteddo do jogo.

Uma ultima sugestio para futura implementacgdo € a elaboracdo de mais opg¢des de projeto,
com riscos e oportunidades especificos, ou novos modelos de desenvolvimento, podendo também
implementar de forma que o jogador possa combinar projetos com os modelos, criando experién-

cias unicas para cada um, também refletindo em maior engajamento e ampliando o contetido do

jogo.
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5 Conclusao

O jogo desenvolvido conseguiu implementar com sucesso os requisitos levantados, criando
uma experiéncia de conteido integrada com jogabilidade e mecanicas, aproximando o lddico
e o aprender. Elementos de conceitos e estratégias abordados na se¢do 2.3 foram inseridos,
como a matriz de probabilidade/consequéncia e o0 modelo bow-tie, além de permitir espago para
diferentes recursos serem implementados.

Com poucas avaliacdes, nao € possivel tirar um resultado conclusivo sobre o desempenho do
jogo, mas ele se mostra promissor quanto a apresentagao e reafirmacao de conteidos estudados e
com algumas mudangas pode ser um material de apoio flexivel e atrativo, principalmente pelo
visual mais ludico, que ajuda a separar o jogo do ambiente de sala de aula.

Com ajustes em relacao a claridade de tarefas e acoes, feedback e em relagdo a diversificacdo
de conteddo, o jogo tem potencial para trazer mais atencdo e familiaridade com o tema de
gerenciamento de riscos. Adicionalmente, o formato do jogo € um tdpico que pode ser ainda
melhorado quanto a proximidade da realidade e de como € apresentado na sala de aula.

Assim pode-se dizer que o objetivo do trabalho, desenvolver um jogo educativo sobre
gerenciamento de riscos, enfatizando o aprendizado lidico e integrando os conceitos a serem
ensinados com mecénicas de jogo, foi atingido. Todavia, o mesmo carece de uma ampla validagao
por seu publico-alvo, o que ndo foi possivel de ser obtido na presente proposta. Sendo, portanto,
uma indicacao de trabalho futuro.

Sendo um formato simples e que permite flexibilidade para encaixar diferentes conteudos que
podem dar tanto maior abrangéncia, quanto profundidade ao tema, além de poder realizar uma
comunicagdo com outros temas de engenharia de software ou outros modelos de gerenciamento

de riscos, o jogo desenvolvido fornece um potencial material interdisciplinar.
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