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Abstract. Game technology has been used for learning in many educational areas, but 
it is not very popular in software engineering. To address this problem we present 
SimulES, an educational card game that simulates the software engineering process. 
This game is based on a previous version named Problems and Programmers. Using 
our game, a student can take the role of a software project manager and deal with 
problems which are not sufficiently highlighted by traditional lectures. We also 
compare SimulES to Problems and Programmers and the results are reported.

Keywords: Educational Card Game, Software Engineering Simulation, Software 
Process. 

 

Resumo. Tecnologia de jogos tem sido usada para o ensino em muitas áreas, mas em 
engenharia de software ela não é muito comum. Para minimizar este problema, este 
artigo apresenta SimulES, um jogo educacional de cartas que simula o processo de 
desenvolvimento de software. Este jogo é baseado em uma versão preliminar chamada 
“Problems and Programmers”. O jogo proposto neste artigo permite que um estudante 
assuma o papel de gerente de projeto e depare com problemas que não são bem 
cobertos em aulas tradicionais. Este artigo também compara o jogo SimulES com 
“Problems and Programmers” e os resultados são reportados. 
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Processo de Software. 
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1  Introdução 

O uso de jogos para estimular a curiosidade e prover uma motivação para o 
aprendizado é um tema já amplamente pesquisado e discutido [Oh e Hoek 2001] 
[Virvou et al. 2005]. No entanto, na área de engenharia de software essa estratégia é 
pouco estudada. Um curso típico de engenharia de software consiste de aulas em que 
conceitos teóricos são passados aos alunos e exercitados por atividades em pequenos 
exemplos práticos. Apesar de o professor poder explicar assuntos relacionados à 
gerência de projeto (tal como características humanas), certos problemas de grandes 
projetos, com elevado número de pessoal, não são satisfatoriamente cobertos nas 
atividades práticas. 

A motivação desta pesquisa partiu de um estudo feito sobre o jogo “Problems and 
Programmers” (PnP) [Baker et al. 2005] [Navaro et al. 2004] com o objetivo de verificar 
como os mecanismos deste jogo são utilizados para o ensino de engenharia de 
software. Ao decidirmos por essa estratégia, partimos para jogarmos o referido jogo 
conforme as instruções e os recursos disponíveis no sítio [Problems and Programmers 
2006]. Jogamos PnP três vezes e identificamos problemas que podem ser classificados 
em duas categorias: (i) as técnicas de ensino são limitadas e não permitem aos 
jogadores adquirirem conhecimento externo ao jogo e (ii) muitos conceitos de 
engenharia de software utilizados são vagos ou obsoletos. Além disso, o conceito de 
evolução de software praticamente não está presente no jogo e este foi o ponto de 
partida para decidirmos pela alteração das regras e estrutura do jogo. 

PnP baseia-se numa visão clássica de engenharia de software, na qual prevalece a 
visão de um processo de produção bastante linear. Portanto, nossa contribuição não 
estava apenas centrada em fazer um jogo mais fácil de jogar, mas também de fazer 
refletir no jogo, práticas mais modernas de produção de software. Desta forma, 
tínhamos duas meta bem definida: (i) aplicar os conceitos de evolução e (ii) utilizar 
fundamentos mais modernos de engenharia de software. Além disso, tínhamos 
algumas metas do tipo “soft” [Chung et al. 2000], por exemplo, jogo mais atraente, 
instrutivo, dinâmico, usável e acessível. A Figura 1 mostra as metas, baseando-se na 
sintaxe V-Graph [Yu et al. 04]. 

 
Figura 1: Principais objetivos do jogo 

Uma vez colocados os grandes objetivos, traçamos uma estratégia para concluirmos o 
projeto. Nesse artigo é apresentada a maneira com que as metas foram 
operacionalizadas e uma primeira versão do novo jogo, batizado de SimulES 
(Simulador de Uso da Engenharia de Software). É mostrada também uma avaliação 
comparativa, baseado no uso deste jogo e em observações referentes ao jogo original. 
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O restante deste artigo está organizado da seguinte forma. Na Seção 2 o jogo PnP é 
brevemente apresentado destacando seus principais pontos positivos e negativos. O 
novo jogo, originado de PnP, é proposto na Seção 3. Uma argumentação sobre como as 
metas foram atingidas é feita na Seção 4, inclusive com uma avaliação comparativa 
entre os dois jogos. Na seção 5 destacamos as interfaces deste artigo com alguns 
trabalhos existentes na literatura. Concluímos (Seção 6) mencionando as principais 
contribuições e futuros desdobramentos que este projeto possa vir a ter. 

2  A Origem do Jogo 

O jogo proposto neste artigo é baseado em um jogo educacional chamado “Problems 
and Programmers” (PnP) [Baker et al. 2005]. PnP é um jogo de cartas direcionado para a 
área de engenharia de software, desenvolvido no Departamento de Informática da 
Universidade da Califórnia. Seu objetivo é simular o processo de desenvolvimento de 
sistemas desde a concepção até a fase de entrega do software. Este jogo é dirigido para 
estudantes com nível básico de conhecimento em disciplinas de engenharia de 
software, mas conceitos avançados são apresentados no decorrer do jogo. A idéia dos 
autores é utilizar o jogo como uma ferramenta de apoio durante um curso tipicamente 
semestral. 

2.1  Contribuições e Limitações de PnP 

O exercício de simulação adotado pelo jogo PnP ajuda os estudantes a aprenderem 
lições sobre boas práticas de engenharia de software que serão refletidas quando estes 
se depararem com um projeto real de sistema de software. Uma característica 
interessante deste jogo é que ele ensina a partir de decisões tomadas de forma 
equivocada pelos jogadores. Assim, no fim de uma série de jogadas, os participantes 
aprendem quais decisões e caminhos devem ser seguidos em seus projetos. 

Após o estudo do jogo PnP e dos conceitos que o sustenta, foram observadas 
algumas questões que poderiam ser evoluídas melhorando o jogo tanto em sua 
dinâmica quanto em seu propósito de simulação do mundo real. As principais 
limitações do jogo PnP identificadas durante este estudo são listadas a seguir: 

Muito amarrado a um único processo de software. O jogo segue um processo de 
desenvolvimento de software chamado Modelo Cascata que, apesar de bem 
conhecido, não é muito utilizado atualmente. Novas abordagens têm sido 
propostas recentemente como o Modelo Espiral [Boehm 1986] e Extreme 
Programming (XP) [Beck 1999]. Entretanto, o jogo não oferece liberdade ao 
jogador para escolha de seu próprio processo de desenvolvimento. 

• 

• 

• 

Utilização de cartas muito abstratas e sem informações adicionais. No geral, as cartas 
do jogo não permitem aos jogadores uma clara interpretação, talvez pelo fato 
destas se limitarem a um título e seu efeito (como as cartas de problemas e 
conceitos). Desta forma, caso o jogador não entenda a mensagem educativa da 
carta, ele não possui nenhuma fonte extra de informação no jogo. 

Jogo não desperta entusiasmo dos jogadores nas primeiras rodadas. Um jogo educativo, 
bem como qualquer categoria de jogo, deve motivar os participantes para 
alcançar seu objetivo. Entretanto, o jogo PnP possui uma dinâmica inicial pouco 
interessante, pois não permite jogar cartas de problemas enquanto os jogadores 
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não possuírem carta de código. Desta forma, os jogadores se limitavam a 
comprar cartas de documentação sem nenhuma interação com os adversários. 

O jogo não limita o número de jogadores, mas suas regras dificultam que mais pessoas o 
joguem. Em nossa experiência, 6 pessoas jogaram e um problema é que muitos 
problemas são lançados para cada jogador (até 5). Com este elevado número de 
problemas, torna-se difícil para qualquer participante evoluir e ganhar no jogo. 

• 

• 

• 

• 

Ausência de um tabuleiro para organização da área de projeto do jogador. Em nossa 
experiência jogando, percebemos ser difícil manter as cartas dispostas de forma 
organizada na mesa. Em poucas rodadas, não era possível saber, por exemplo, se 
determinada carta era de requisitos ou de desenho. 

Ausência de um mapeamento claro entre os artefatos do jogo e os conceitos de engenharia 
de software. PnP é intencionado para ser usado de forma complementar a aulas 
tradicionais. Entretanto, o professor que utiliza o jogo não possui um elo que 
conecte determinado conceito utilizado em aula a um conjunto de artefatos ou 
cenários do jogo. 

3  SimulES: O Jogo de Simulação 

Nesta seção é apresentado um jogo para ensino de engenharia de software, batizado de 
SimulES (Simulador de Uso da Engenharia de Software), que procura resolver os 
problemas listados na seção anterior. SimulES pode ser jogado entre 4 e 8 jogadores e é 
apresentado nesta seção de forma comparativa com PnP (seção 2) de tal forma a 
explicar suas principais diferenças tanto na estrutura quanto na maneira de jogar. 
Como em PnP, o objetivo de SimulES é que jogadores disputem para terminar um 
projeto de software e o vencedor será quem implantar o projeto primeiro. Através 
deste jogo, seus participantes, preferencialmente alunos, aprendem importantes 
conceitos de computação e especialmente de engenharia de software. Os recursos do 
jogo são: cartões de projeto (subseção 3.1), um tabuleiro (subseção 3.2), cartas (subseção 
3.3) e um dado. Em relação o jogo PnP, estes recursos foram totalmente reformulados. 
O tabuleiro e o dado não existiam no jogo anterior e foram incluídos em SimulES, as 
cartas foram atualizadas para conceitos e práticas mais modernas de engenharia de 
software e os cartões de projeto foram estendidos para conterem mais informações. 

3.1  Cartões de Projetos 

Na verdade, os cartões de projetos no jogo PnP são muito simples – Figura 2 (a) – o que 
motivou a criação de projetos mais bem elaborados de tal forma a deixar a simulação 
mais realística. Três novos tipos de informações foram adicionados a estes cartões: uma 
breve descrição textual do projeto, a forma de composição de módulos e referências 
para bibliografia relacionada. A Figura 2 (b) ilustra um exemplo de cartão de projeto no 
jogo SimulES em que é descrito um sistema multi-agentes para gerência e automação 
do processo de revisão de eventos científicos [Garcia et al. 2004]. Nesta figura também 
pode ser visto as seguintes informações presentes neste tipo de cartão: 

Descrição: texto em linguagem natural que descreve as principais características 
do projeto. Esta descrição torna o jogo mais realista e ajuda o jogador a 
compreender os principais requisitos do sistema. Abaixo da descrição são 
colocadas referências para artigos e livros relacionadas ao projeto ou seus 
principais conceitos. 
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Complexidade: indica quantos pontos de tempo um engenheiro de software 
precisa gastar para completar um bom artefato. Artefatos de má qualidade 
custam metade deste valor. A complexidade do projeto pode ter valor 2 ou 4. 

• 

(a) PnP (b) SimulES  
Figura 2: Exemplo de cartões de projeto no (a) jogo original e (b) SimulES 

Tamanho: indica quantos módulos integrados devem ser completados para 
integrar e terminar o projeto. O número máximo de módulos que um projeto 
pode ter é 6. O cartão indica também a forma que os módulos devem ser 
construídos. Por exemplo, o sistema da Figura 2 deve ser composto de 5 módulos 
e o primeiro deve conter duas cartas de requisitos (RQ), uma de desenho (DS) e 
uma de código (CD). 

• 

• 

• 

Qualidade: representa o quão livre de defeitos deve estar o produto final. O 
valor varia entre 1 e 5 indicando o número mínimo de módulo sem defeitos 
necessários para se vencer o jogo. A qualidade do sistema é verificada na fase de 
entrega do produto. 

Orçamento: quantidade de dinheiro disponível para gastar com o projeto e será 
uma restrição para contratação de engenheiros de software bem como para o uso 
de cartas de conceitos. Durante qualquer momento do jogo o valor dos salários 
de todos os engenheiros somado com os custos dos conceitos (caso estes tenham 
valor) não deve ultrapassar o orçamento do projeto. 

Tabela 1: Agrupamento das cartas por categorias 
Categorias Subcategorias Nº de 

Cartas 
Gerenciamento Gerência Técnica, Gerência de Versão e Rastros, Treinamento 11 
Recursos Humanos Personalidade, Recursos Financeiros, Educação 11 
Requisitos Contexto, Problemas ou Alteração, Requisitos Não-Funcionais 12 
Desenho Padrões, Frameworks, Qualidade de Desenho 12 
Código Testes e Assertivas, Refatoração 12 
Comunicação Interface com Usuário, Documentação de Ajuda 10 

Durante a evolução do jogo PnP para se chegar ao SimulES foi feita gerência de 
configuração pela equipe. Esta gerência inclui códigos, que não existiam no jogo 
original, para controle de versão das cartas de SimulES. Além disso, o controle também 
foi feito com a criação de grupos de cartas que tratam de um mesmo tema. Por 
exemplo, cartas referentes a requisitos receberam o código “RQ”, desenho “DS”, 
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recursos humanos “RH” e outras seguem esse padrão. Com o agrupamento foram 
identificadas seis grandes categorias e subdivisões. A Tabela 1 mostra as categorias, 
suas divisões e o número total de cartas em cada categoria. Todos os grupos têm pelo 
menos 10 cartas para que seu conceito possa ser bem explorado no jogo. Além da 
classificação, novas cartas foram criadas para atingir o número mínimo. 

3.2  O Tabuleiro 

O tabuleiro é uma área na qual cada jogador coloca seus engenheiros de software em 
colunas e os artefatos em linhas. Os artefatos podem ser dos seguintes tipos: requisitos, 
desenhos, códigos, rastros e ajuda aos usuários (ajudas). Note que estes dois últimos 
não existiam na versão original do jogo. As cartas de rastros têm o intuito de interligar 
artefatos e contribuir para a gerência por requisitos, que é apoiada na rastreabilidade. 
Na Figura 3 é representado o tabuleiro em um cenário de jogo com a contratação de 
dois engenheiros. As cartas de artefatos são colocadas nas células do tabuleiro, abaixo 
do engenheiro que as produziram e nas linhas referentes aos seus tipos. Por exemplo, 
na linha de requisitos da Figura 3 estão dois artefatos feitos por Janaína e um por 
Carlos. 

Ajudas

Rastros

Códigos

Desenhos

Requisitos

Engenheiro 5Engenheiro 4Engenheiro 3Engenheiro 2Engenheiro 1

Engenheiros de Software

Ajudas

Rastros

Códigos

Desenhos

Requisitos

Engenheiro 5Engenheiro 4Engenheiro 3Engenheiro 2Engenheiro 1

Engenheiros de Software
4Maturidade
1Habilidade

Salário: 40 K

Profissional veterano, mas 
com pouca habilidade no 

desenvolvimento.

Janaína
ES1Engenheiro

4Maturidade
1Habilidade

Salário: 40 K

Profissional veterano, mas 
com pouca habilidade no 

desenvolvimento.

Janaína
ES1Engenheiro

1Maturidade
5Habilidade

Salário: 70 K

Experiência em eng. de 
software, mas não é
amigável à equipe.

Carlos
ES21Engenheiro

1Maturidade
5Habilidade

Salário: 70 K

Experiência em eng. de 
software, mas não é
amigável à equipe.

Carlos
ES21Engenheiro

 
Figura 3: Tabuleiro de jogo com uma configuração de dois engenheiros 

3.3  As Cartas 

Os principais recursos do jogo SimulES são as cartas que se dividem em quatro tipos: 
problemas, conceitos, engenheiros de software e artefatos. Os artefatos podem ou não 
conter problemas (bug) e todas as cartas, exceto as de artefatos, possuem um nome e 
um código de identificação. Os quatro tipos de cartas são apresentados na Figura 4. 

1. Problemas: descrevem problemas clássicos de engenharia de software 
resultantes de falhas no processo de produção. Essas cartas são utilizadas, para 
criar obstáculos ao progresso dos jogadores adversários. Além de um nome e um 
código, as cartas de problemas possuem os seguintes atributos (Figura 4, a): (i) 
literatura de apoio para referências que melhor caracterizam o referido 
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problema; (ii) critério que descreve as condições a serem satisfeitas por um 
jogador para que seu oponente lhe jogue o problema; e (iii) efeito no jogador (ou 
em seus engenheiros) quando a carta é jogada. As cartas de problemas são as 
principais fontes de retorno negativo para o jogador quando este toma más 
decisões do ponto de vista da engenharia de software. Desta forma, o jogador 
pode reconhecer seus erros e associá-los a eventos que ocorrem no mundo real. 

2. Conceitos: descrevem boas práticas de engenharia de software. Essas cartas 
podem ser utilizadas pelos jogadores para avançarem face ao seu objetivo. Os 
principais atributos das cartas de conceitos são (Figura 4, b): (i) uma literatura de 
apoio como nas cartas de problemas; (ii) efeito na configuração do jogo ou 
tabuleiro do jogador; e (iii) custo (quando presente na carta) que incorre em 
gastos após o conceito ser aplicado. 

(a) (b) (c) (d)  
Figura 4: Cartas do jogo: (a) problema, (b) conceito, (c) engenheiro de software e 

(d) artefatos com e sem bug 

3. Engenheiros de Software: este tipo de carta é o principal recurso que o jogador 
terá para progredir no jogo. Os engenheiros produzem artefatos que são 
necessários para cumprir o projeto. Estas cartas apresentam as seguintes 
informações (Figura 4, c): (i) nome e descrição pessoal do engenheiro; (ii) salário 
a ser pago ao funcionário que deve respeitar o limite de orçamento do projeto; 
(iii) habilidade ou número de “pontos de tempo” que um engenheiro possui a 
cada rodada para desempenhar ações no jogo; e (iv) maturidade que reflete a 
tendência do engenheiro de software em ser um bom trabalhador. A habilidade e 
a maturidade são medidas em uma escala de 1 a 5. 

4. Artefatos: simbolizam os produtos produzidos pelos engenheiros de software 
que podem ou não conter problemas (Figura 4, d). Além disso, os artefatos 
podem ter duas cores, branco ou cinza, dependendo de sua qualidade. Apesar de 
gastarem o dobro dos “pontos de tempo” para serem produzidas, as cartas de 
cor branca contêm defeitos na proporção de 5 cartas para 1 defeito enquanto nas 
cartas de cor cinza esta proporção é de 3 para 2. Ou seja, com a prática o jogador 
aprende que, geralmente, é melhor desenvolver um artefato branco, mesmo que 
este seja mais trabalhoso. Para vencer no jogo, é preciso completar os módulos 
do projeto através da composição dos artefatos. 
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3.4  A Dinâmica do Jogo 

Antes do início do jogo, um cartão de projeto é escolhido aleatoriamente de uma série 
de projetos disponíveis. As informações deste cartão devem ficar visíveis a todos os 
jogadores. Em seguida, cada jogador monta seu tabuleiro de jogo e as cartas são 
separadas em quatro montes: um para engenheiros de software, outro para problemas 
e conceitos, um para artefatos branco e outro para artefatos cinza. Com o dado escolhe-
se quem começa o jogo e o jogo deve prosseguir no sentido horário. 

A cada jogada, o jogador da vez lança o dado e de acordo com o número tirado, 
retira cartas nos montes dependo do valor obtido. Se o jogador tirar entre 1 e 3 no dado 
ele terá direito de pegar no monte de problemas e conceitos o número de cartas 
indicadas pelo dado, mas não poderá pegar nenhuma carta de engenheiro. Se o 
jogador tirar entre 4 e 6 no dado, ele irá pegar 3 cartas de problemas e conceitos e a 
diferença (dado – 3) no monte de engenheiros de software. Por exemplo, se na vez da 
jogadora Maria o número tirado for 2, ela compra duas cartas no monte de problemas e 
conceitos. Por outro lado, se o número tirado for 5, Maria retira 3 cartas no monte de 
problemas e conceitos e 2 (5 – 3) engenheiros de software.  As cartas de problemas e 
conceitos são guardadas na mão do jogador até o momento que ele achar oportuno 
para jogá-las. As cartas de engenheiros também podem ser guardadas nas mãos ou 
então podem ser colocadas imediatamente no tabuleiro, o que indica a contratação do 
funcionário. Entretanto, o jogador pode ficar com no máximo seis cartas nas mãos, 
incluindo conceitos, problemas e engenheiros de software. Caso haja mais de seis 
cartas com o jogador, este deverá descartar as cartas excessivas antes do final de sua 
jogada. 

Cartas de artefatos são retiradas dos montes de acordo com os engenheiros de 
software já presentes no tabuleiro do jogador. O jogador pode retirar tantos artefatos 
quanto lhe convier, desde que estes estejam dentro da produtividade de sua equipe de 
engenheiros de software. As cartas de artefatos brancas requerem pontos de habilidade 
padrão enquanto as cinzas requerem a metade dos pontos de habilidade. Ou seja, com 
o mesmo esforço um engenheiro pode produzir duas vezes mais artefatos de má 
qualidade do que artefatos de boa qualidade. 

Ao fim de sua jogada, o jogador está apto a receber as cartas de problemas de seus 
adversários. Ele pode receber problemas dos três jogadores que jogaram 
imediatamente antes dele. As cartas de problemas recebidas não alteram diretamente o 
estado do tabuleiro e devem ser guardadas para a rodada seguinte. No inicio de sua 
jogada na rodada seguinte, se o jogador tem em mãos uma carta de conceito que 
invalida o problema, então ele diz que a carta problema não se aplica e descarta tanto a 
carta de problema quanto a carta de conceito. Além disso, durante a jogada, um 
engenheiro de software pode exercer uma série de tarefas. A habilidade do engenheiro 
determina quantos “pontos de tempo” ele tem e, portanto, quantas ações ele pode 
desempenhar. Os engenheiros têm quatro opções de tarefas como descritas a seguir: 

1. Construir artefato: o engenheiro pode construir artefatos de cor branca ou cinza 
gastando o valor de “pontos de tempo” indicado pela complexidade do projeto. É 
importante lembrar que construindo artefatos de cor cinza o engenheiro paga metade 
da complexidade do projeto. 

2. Inspeção de artefato: esta tarefa se caracteriza por desvirar uma das cartas de 
artefato que estão com a face virada para baixo. Se um artefato apresenta um defeito, 
esta carta pode potencialmente causar problemas quando o projeto for terminado. 
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3. Corrigir defeito: após inspecionar o artefato e descobrir um defeito, o engenheiro 
pode corrigi-lo gastando um “ponto de tempo”. Para isso ele substitui a carta com 
defeito por uma nova carta de mesma qualidade (branca ou cinza) do monte de 
artefatos. 

4. Integrar artefatos em um módulo: esta tarefa pode ser feita quando houver 
artefatos suficientes no tabuleiro do jogador para compor um módulo requerido pelo 
projeto. A integração retira os artefatos do tabuleiro e os coloca separados no monte de 
integração. 

Uma vez terminado os componentes necessários para o termino do projeto, o 
jogador pode afirmar que completou o projeto. Nesse momento é feita a validação por 
parte do cliente. Isto significa que alguns dos módulos do projeto são aleatoriamente 
verificados e devem estar livres de problemas. O número de módulos a serem 
verificados na validação é igual ao valor da qualidade indicado na carta de projeto. O 
jogador somente é declarado vencedor se em nenhum dos módulos verificados for 
encontrado defeito. 

4  Avaliação Comparativa 

Esta seção faz uma comparação qualitativa entre o jogo PnP e sua versão proposta na 
Seção 3. O foco desta comparação está nas limitações de PnP identificadas na Seção 2.1 
de tal forma a explicar como estas foram tratadas em SimulES. Abaixo os problemas da 
Seção 2.1 são novamente listados, porém, seguidos pela solução adotada no novo jogo. 

Muito amarrado a um único processo de software. Em SimulES é dado liberdade para 
o jogador escolher a abordagem de desenvolvimento de seu interesse com seus 
prós e contras. Assim, o jogo não é mais limitado ao modelo cascata uma vez que 
não obriga a utilização do processo totalmente seqüencial e permite o jogador 
voltar para corrigir problemas nas fases anteriores. Por exemplo, mesmo que o 
jogador esteja na fase de codificação, caso ele sinta necessidade, pode voltar a 
trabalhar nos requisitos ou desenho. 

• 

• 

• 

• 

Utilização de cartas muito abstratas e sem informações adicionais. Permitir que as 
cartas se tornassem mais claras não é tarefa trivial, visto que elas possuem um 
limite de tamanho e muita informação nas cartas pode tornar o jogo 
desinteressante. Uma solução adotada para minimizar este problema foi 
adicionar referências para bibliografia relacionada ao conteúdo da carta de tal 
forma que qualquer jogador (ou mesmo o professor da disciplina) possa 
consultar. Além de ser uma fonte de explicação para a carta, a bibliografia tem 
ainda o papel de ampliar o conhecimento em um determinado tema. 

Jogo não desperta entusiasmo dos jogadores nas primeiras rodadas. Com o intuído de 
deixar o jogo mais dinâmico mesmo em seu início, as regras foram alteradas para 
permitir que problemas sejam jogados em qualquer artefato (e não apenas em 
código). Esta nova abordagem é plausível, pois um sistema de software real pode 
apresentar problemas em todas as fases do processo. Além disso, eliminamos a 
obrigatoriedade de seguir o modelo cascata. 

O jogo não limita o número de jogadores, mas suas regras dificultam que mais pessoas 
joguem. Em SimulES a quantidade de jogadores deve ser entre 4 e 8. Além disso, 
alguns pontos da regra foram alterados para evitar que um número maior de 
jogadores iniba o andamento do jogo. Por exemplo, na nova versão, cada jogador 
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recebe no máximo 3 problemas por rodada (dos três oponentes que jogam antes 
dele). 

Ausência de um tabuleiro para organização da área de projeto do jogador. O tabuleiro foi 
idealizado para organizar os engenheiros de software e os artefatos pertencentes 
ao projeto do jogador (vide Figura 3). 

• 

• Ausência de um mapeamento claro entre os artefatos do jogo e os conceitos de engenharia 
de software. Este problema é resolvido em SimulES a partir de duas estratégias: (i) 
utilizando as referências é possível saber os conceitos associados a uma carta; e 
(ii) os identificadores e as categorias (Tabela 1) permitem chegar ao conjunto de 
artefatos que atendem ao mesmo conceito. 

5  Trabalhos Relacionados 

A utilização de jogos como forma de melhorar o aprendizado de crianças e adultos é 
um tema bem explorado na literatura [Oh e Hoek 2001] [Virvou et al 2005]. Mesmo em 
disciplinas de computação existem algumas iniciativas para utilização de jogos ou 
simuladores, como por exemplo, para o ensino de Computação Gráfica [Battaiola 2002] 
e Redes de Computadores [Pinheiro e Ribeiro 2005]. Bittencourt e Giraffa [2003] 
apresentam um trabalho sobre a utilização de RPG (Role-Playing Games) no processo 
de ensino-aprendizagem e disponibiliza um framework pare este propósito. Apesar de 
existirem tais trabalhos explorando a importância de jogos na Computação, poucos são 
focados no ensino de engenharia de software. 

Além do jogo PnP discutido na Seção 2, uma abordagem para ensino de engenharia 
de software é proposta por Drappa e Ludewig [2000]. Em seu trabalho, Drappa e 
Ludewig apresentam o projeto SESAM que é constituído principalmente de um 
simulador para treinamento em engenharia de software. Este simulador permite que 
um único usuário assuma o papel de gerente e utilize modelos e regras complexas no 
desenvolvimento de um sistema. Entretanto, o projeto SESAM não possui 
características de jogos, tais como entretenimento e competitividade. Além disso, tal 
simulador é destinado principalmente a profissionais e não a estudantes de 
computação. 

A equipe idealizadora de PnP, também disponibiliza uma versão digital do jogo 
chamada SimSE [Navaro et al. 2004]. Em sua versão para computador, o jogo permite 
que um jogador assuma o papel de gerente de projeto e desempenhe atividades como 
contratar e demitir programadores, associar tarefas, monitorar o progresso, entre 
outras. Por ser em sua essência adaptação de PnP, o jogo SimSE recai nos mesmos 
problemas discutidos na Seção 2.1 como limitação ao Modelo Cascata e falta de ligação 
explicita dos artefatos do jogo com os conceitos de engenharia de software. Em adição, 
o jogo perde muito de seu atrativo por não permitir competição entre múltiplos 
jogadores. 

6  Conclusões e Trabalhos Futuros 

Neste artigo é apresentado um jogo educacional que simula o processo de 
desenvolvimento de software desde a fase de concepção até a fase de entrega do 
produto. As contribuições deste artigo podem ser vistas sobre dois aspectos: o jogo 
propriamente dito e uma avaliação dos conceitos envolvidos. Em relação ao jogo, o 
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artigo apresenta melhorias ao jogo original tanto para a parte conceitual quanto para a 
dinâmica. Tais melhorias têm o objetivo de ensinar práticas mais modernas de 
engenharia de software, tais como evolução de software, bem como tornar o jogo mais 
atrativo. Do ponto de vista dos conceitos envolvidos, o artigo apresenta uma discussão 
dos problemas do jogo original indicando soluções para tais problemas. Maiores 
informações sobre o jogo SimulES encontram-se disponível na página [SimulES 2006]. 

Como trabalho futuro, é sugerido uma avaliação mais sistemática do jogo utilizando 
alunos com diferentes graus de conhecimento em engenharia de software. Além disso, 
pretende-se estender o jogo de tal forma a atender conceitos não somente da 
Computação, mas também de outras áreas do conhecimento, tais como Administração, 
Economia, Sociologia, dentre outras. É proposta ainda a criação de uma versão digital 
do jogo utilizando recursos tecnológicos avançados e alta interatividade entre 
jogadores. Este último trabalho é fundamental para que o jogo seja mais bem difundido 
e alcance o propósito de oferecer novas alternativas para o ensino tradicional, 
especialmente em engenharia de software. 
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Apêndice 1  Cartas de Artefatos 
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Apêndice 2  Cartas de Problemas 

A2.1  Cartas de Problemas de Código 

 

 

  CD1     CD2    CD3  
 Testes Viciados    Má Qualidade de Testes   Testes Não-Automatizados  
          
 [Binder 1999]    [Binder 1999]   [Korel 1990]  
        [Binder 1999]  
          
          
          
          
       
 

Engenheiro de software 
com maturidade < 5    

Engenheiro de software 
com maturidade < 3   

Jogador com requisitos < 3 
e código > 2  

          
 Problema Persistente:         
       
       
      

O jogador perde todos os 
artefatos de requisitos. 

 
 

Coloque esta carta na área do 
jogador. Ele irá consertar 
defeitos com adição de um 
ponto em dificuldade.    

O jogador poderá somente 
inspecionar artefatos nesta 
rodada. 

    
          
           
  CD4     CD5    CD6  
 Ausência de Módulo de Testes    Refatoração Não-Automatizada   Entrelaçamento de Interesses  
          
 [Binder 1999]    [Fowler 1999]   [Kiczales et al. 1997]  
          
          
          
          
          
       
 

Engenheiro de software 
com maturidade < 4    

Jogador com desenho < 4 e 
código > 2   

Jogador com desenho < 3 e 
código > 3  

          
        Problema Persistente:  
       
       
 

Todos os engenheiros com 
maturidade menor que 4 
perdem um artefato.    

O jogador perde dois 
artefatos de código. 

   
        

Coloque esta carta na área 
do jogador. Ele irá tratar o 
projeto com adição de um 
em tamanho.  
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  CD7     CD8    CD9  
 Espalhamento de Interesses    Código Não-Padronizado   Inconsistência entre Artefatos  
          
 [Kiczales et al. 1997]    [Staa 2000]   [Gotel and Finkelstein 1994]  
          
          
          
          
          
       
 

Jogador com desenho < 4 e 
código > 3    

Engenheiro de software 
com maturidade < 2   

Jogador com rastro < 3 e 
código > 4  

          
        Problema Persistente:  
       
       
 

O jogador perde um 
artefato de desenho e um de 
código.    

Os engenheiros com 
maturidade menor que 2 
são demitidos.    

        

Coloque esta carta na área do 
jogador. Ele irá consertar 
defeitos com adição de um 
ponto em dificuldade.  

          
           
  CD10     CD11    CD12  
 Linguagem Inapropriada    Impossibilidade de Reuso   Replicação de Código  
          
 [Sethi 1996]    [Jacobson et al. 1997]   [Fowler 1999, cap. 3]  
     [Krueger 1992]   [Jacobson et al. 1997]  
     [Sommerville 2000, cap. 20]     
          
          
          
       
 

Jogador com requisitos < 4 
e código > 3    

Jogador com requisitos < 2 
e código > 3   

Jogador com rastro < 4 e 
código > 2  

          
    Problema Persistente:     
       
       
      

O jogador perde um 
artefato de código. 

 
 

O jogador perde três 
artefatos de código. 

   

Coloque esta carta na área 
do jogador. Ele irá tratar o 
projeto com adição de um 
em tamanho.     
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A2.2  Cartas de Problemas de Desenho 

 

 

  DS1     DS2    DS3  
 Alto Acoplamento    Má Especificação de Módulos    Desenho Malformado  
          
          
          
          
          
          
          
       
 

Jogador com  
rastreabilidade < 3    

Jogador com desenho < 3 e 
rastreabilidade < 2   

Jogador com requisitos < 2 
 

          
       
       
       
       
 

Problema Persistente: 
Coloque este problema na área 
do jogador. Seus engenheiros 
devem gastar um ponto extra de 
habilidade quando consertando 
defeitos nos artefatos.    

Problema Persistente: 
Coloque este problema na área 
do jogador. Nenhum dos 
engenheiros com habilidade 
menor que 2 pode criar artefatos 
ou consertar defeitos.   

Descarte 2 dos artefatos de 
código e um dos artefatos 
de desenho do jogador. 

 
          
           
  DS4     DS5   DS6  
 Desenho Insuficiente    Divergência de Desenho   Desenho Desorientado  
          
          
          
          
          
          
          
       
 

Jogador com  
desenho < 6    

Engenheiro de software 
com maturidade < 6   

Jogador com  
requisitos < 1  

          
         
       
       
 

Descarte 1 dos artefatos de 
código deste jogador. 

   

Um artefato de código 
deste engenheiro é 
descartado.    

        

Problema Persistente: 
Coloque esta carta na área do 
jogador. Ele irá tratar o projeto 
com mais 1 em dificuldade e irá 
perder 2 artefatos de código 
quando esta carta for jogada.  
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  DS7     DS8   DS9  
 Módulos Incompatíveis    Trabalho Incompatível   Especificações Confusas  
          
          
          
          
          
          
          
       
 

Jogador com desenho < 2 
   

Jogador com desenho < 3 
  

Qualquer jogador 
 

          
        
       
       
    

Descarte um artefato de 
código, um de desenho e 
um de rastro do jogador.    

 

Escolha e descarte metade 
dos artefatos do jogador 
(arredonde a perda para 
baixo). 

      

Descarte todos os artefatos 
cinza de requisito e 
desenho dos engenheiros 
do jogador. 

 
          
           
  DS10     DS11   DS12  
 Baixa Coesão    Desenho Inapropriado   Projeto Desatualizado  
          
          
          
          
          
          
          
       
 

Jogador com desenho < 3 
   

Jogador com desenho < 2 
  

Engenheiro de software 
com maturidade < 2  

          
       
       
       
       
 

Problema Persistente: 
Coloque esta carta ao lado do 
jogador. Seus engenheiros devem 
inspecionar o código gastando 
mais um ponto em habilidade. 

   

Problema Persistente: 
Coloque este problema ao lado 
do jogador. Ele deve tratar o 
projeto como se tivesse um 
ponto a mais de dificuldade. 

  

Descarte um artefato de 
desenho para cada 
engenheiro de software 
que possui maturidade < 2. 
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A2.3  Cartas de Problemas de Gerência 

 

 

  GR1     GR2   GR3  
 Recursos Não Planejados    Deslocamento de Foco   Não-entendimento Completo  
          
          
          
          
          
          
          
       
 

Jogador com  
requisitos < 5    

Jogador com artefatos de 
requisito < 5   

Jogador com artefatos de 
requisito < 1  

          
         
       
       
    

Descarte 2 dos artefatos de 
código do jogador. 

  

Todos os artefatos do 
jogador são descartados. 

 
 

Nenhum dos engenheiros de 
software deste jogador pode 
criar código neste turno. (Eles 
podem inspecionar ou corrigir 
problemas)         

          
           
  GR4     GR5   GR6  
 Orientação Obscura    Sobreposição de Trabalho   Direcionamento Frustrante  
          
          
          
          
          
          
          
       
 

Jogador com requisitos 
não claros > 0    

Jogador com artefatos de 
desenho < 2 e rastro < 2   

Jogador com cartas de 
requisitos < 2 e desenho 

<2 
 

          
        
       
       
      

Dois engenheiros de 
software de sua escolha 
pedem demissão.  

 

Nenhum dos engenheiros 
de software deste jogador 
pode efetuar qualquer ação 
neste turno. 

   

Cada um dos engenheiros 
do jogador descarta um 
artefato. 
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  GR7     GR8   GR9  
 Gerenciamento Arrogante    Plataforma Errada   Idéia Geral Errada  
          
          
          
          
          
          
          
       
 

Afeta todos os jogadores 
   

Jogador com requisitos < 2 
  

Jogador com requisitos 
não claro > 2  

          
       
       
       
       
 

Cada jogador (inclusive você) 
conta seus cartões de conceito. 
Cada jogador com mais de 3 
destes cartões deve escolher e 
descartar alguns até que tenha 
uma quantidade igual a 3.    

Cada um dos engenheiros de 
software do jogador em questão 
descarta seu cartão de código 
posicionado mais inferiormente. 

  

Se o jogador em questão possui 
mais que 3 cartões de código, 
escolha apenas 3 destes cartões 
para o jogador. O resto é 
descartado. 

 
          
           
  GR10     GR11    GR12  
 Direção não clara    Progresso Desviado     
          
          
          
          
          
          
          
       
 

Jogador com requisitos < 4 
   

Jogador com requisitos < 2 
  

 
 

          
        
       
       
      

 

 
 

Nenhum dos 
programadores do jogador 
pode realizar qualquer ação 
nesta rodada. 

   

Cada um dos 
programadores do jogador 
deve descartar duas de suas 
cartas de código 
superiores.     
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A2.4  Cartas de Problemas de Recursos Humanos 

 

 

  RH1     RH2   RH3  
 Problemas Pessoais    Barulho Anormal   Revisão Folha de Pagamento  
          
          
          
          
          
          
          
       
 

Engenheiro com 
maturidade < 6    

Engenheiro de software 
com personalidade < 2   

Afeta todos os jogadores 
 

          
         
       
       
 

Este engenheiro de software 
só produz artefatos cinza 
nesta rodada.    

Este engenheiro de 
software é demitido e todo 
o código dele é descartado.    

        

Todos os jogadores (incluindo 
você) com mais de quatro 
engenheiros devem escolher e 
demitir os programadores para 
que tenham no máximo quatro. 
Os artefatos são redistribuídos.  

          
           
  RH4     RH5   RH6  
 Oportunidade    Brigas Internas   Folha de Pagamento Restrita  
          
          
          
          
          
          
          
       
 

Engenheiro com 
maturidade < 4    

 Engenheiro com 
maturidade < 4   

Afeta todos os jogadores 
 

          
       
       
       
       
 

Este engenheiro de software 
pede demissão no final 
desta jogada. 

   

Nenhum destes 
engenheiros pode realizar 
ações nesta rodada. 

  

Cada jogador (inclusive 
você) com mais de 3 
engenheiros deve escolher 
e demitir até possuir no 
máximo três.  
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  RH7     RH8   RH9  
 Colega de Trabalho Ofendido    Trabalho Isolado   Política Ignorada  
          
          
          
          
          
          
          
       
 

Engenheiro com 
maturidade < 2    

Engenheiro de software 
com personalidade < 5   

Engenheiro de software 
com personalidade < 3  

          
       
       
       
       
 

Escolha outro engenheiro 
controlado pelo mesmo 
jogador. Este engenheiro 
escolhido pedirá demissão. 

   

Problema Persistente: 
Coloque este problema debaixo 
do engenheiro de software em 
questão. Quando este engenheiro 
de software der ou receber ajuda, 
incorre em 2 pontos adicionais 
de penalidade. 

  

Se pelo menos dois dos 
engenheiros de software do 
jogador em questão possuem 2 
ou menos em personalidade, 
escolha e descarte um de seus 
conceitos.  

          
           
  RH10     RH11    RH  
 Vírus    Doença     
          
          
          
          
          
          
          
       
 

Engenheiro de software 
com maturidade < 3    

Engenheiro de software 
com maturidade < 5   

 
 

          
         
       
       
    

Este engenheiro não pode 
realizar qualquer ação 
nesta rodada.   

 

 
 

Este engenheiro de software 
perde 2 de seus artefatos. O 
mesmo ocorre com os outros 
engenheiros deste jogador que 
tenham maturidade < 3. 
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A2.5   Cartas de Problemas de Requisitos 

 

 

  RQ1     RQ2   RQ3  
 Requisitos Insuficientes    Requisição do Cliente   Novas Solicitações  
          
          
          
          
          
          
          
       
 

Jogador com artefatos de 
requisito < 3    

Jogador com  
requisitos < 6   

Qualquer jogador 
 

          
         
       
       
    

Descarte 1 das cartas de 
código deste jogador. 

  

Descarte um dos artefatos 
do jogador. 

 
 

Problema Persistente: 
Coloque este problema na área 
do jogador. Seus engenheiros 
perdem todos os artefatos de 
desenho. 

        
          
           
  RQ4     RQ5   RQ6  
 Hipóteses Incorretas    Arraste de Característica   Mudanças de Última Hora  
          
          
          
          
          
          
          
       
 

Jogador com artefatos de 
requisito < 3    

Jogador com  
requisitos < 4   

Qualquer jogador 
 

          
     Problema Persistente:    
       
       
 

Descarte 3 dos artefatos de 
código do jogador. 

   

Coloque esta carta na área 
do jogador. Ele irá tratar o 
projeto com adição de 3 em 
tamanho. 

   

        

Descarte um dos artefatos 
de código do jogador.  
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  RQ7     RQ8   RQ9  
 Características Insuficientes    Falha de Hardware   Falta de Requisitos  
          
          
          
          
          
          
          
       
 

Jogador com requisitos não 
claro > 1    

Qualquer jogador 
  

Engenheiro de software 
com maturidade < 4  

          
       
       
       
       
 

Problema Persistente: 
Coloque este problema ao lado 
do jogador em questão. Ele deve 
tratar o projeto como se este 
tivesse 2 a mais de tamanho. 

   

Descarte 2 carta de código 
deste jogador. 
 

  

 
Este engenheiro descarta 
dois de seus artefatos. 
 

 
          
           
  RQ10     RQ11   RQ12  
 Falta de Requisito    Requisitos não atualizáveis   Faltando Características  
          
          
          
          
          
          
          
       
 

Jogador com desenho < 4 
   

Programador com 
personalidade < 2   

Jogador com requisitos < 3 
 

          
       
       
       
       
 

Problema Persistente: 
Coloque esta carta ao lado 
do jogador. Ele deve tratar 
o tamanho do projeto como 
aumentado de 2.    

Descarte uma carta de 
requisitos para cada 
programador com 
personalidade < 2. 

  

Problema Persistente: 
Coloque esta carta ao lado do 
jogador. Ele deverá tratar o 
projeto como se fosse 
aumentado de 4 no tamanho.  
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Apêndice 3  Cartas de Conceitos 

A3.1  Cartas de Conceitos de Código 

 

  CCD1     CCD2    CCD3  
 Ambiente de Teste    Programação Literária   Gerador de Código  
    [Knuth 1992]    
    [Literate Programming 2006]    
        
        
        
        
 

[JUnit 2006] 

      

[Budinsky et al. 1996] 

 
          
          
       
       
       
       
 

Use essa carta para neutralizar 
defeitos em um de seus 
componentes. A escolha do 
componente imune é feita na 
fase de validação.    

Use essa carta para 
adicionar 2 pontos na 
habilidade de um 
engenheiro de software na 
tarefa de inspeção.   

Use essa carta para 
adicionar a cada rodada 1 
carta de código branca 
para dois engenheiros de 
software a sua escolha.  

  Custo: 10 k         Custo: 10 k   
          

  

 

A3.2  Cartas de Conceitos de Comunicação 

 

  CCM1     CCM2    CCM3  
 Técnicas em Manual de Ajuda    Usabilidade   Linguagem  
    [Nielsen 1994]    
    [UseIt.com 2006]    
        
        
        
        
 

[Thirlway 1994] 

      

Uso de linguagem natural 
e respeito a linguagens 
particulares do contexto 
onde o software será 
utilizado. 

 
          
          
       
       
       
       
 

Use essa carta para 
neutralizar qualquer defeito 
de artefatos de ajuda. 

   

Use essa carta para 
adicionar 1 ponto por 
rodada na habilidade de um 
engenheiro de software em 
qualquer tarefa.   

Use essa carta para 
adicionar 2 cartas de ajuda 
e uma de rastro para um 
engenheiro de software. 
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A3.3  Cartas de Conceitos de Desenho 

 

  CDS1     CDS2    CDS3  
 Desenho por Contrato    UML   Encapsulamento  
 [Meyer 1992]    [Booch et al. 1999]   [Parnas 1972]  
          
          
          
          
          
          
          
          
       
       
       
       
 

Use essa carta para 
neutralizar defeitos em um 
componente. 

   

Use essa carta para 
adicionar 2 pontos na 
habilidade de um 
engenheiro de software em 
sua próxima tarefa.   

Use essa carta para 
adicionar nesta rodada 2 
cartas de desenho e uma de 
rastro para até dois 
engenheiros de software.  

          
          

  

 

A3.4  Cartas de Conceitos de Recursos Humanos 

 

  CRH1     CRH2    CRH3  
 Convênio Universidade    Treinamento Fornecedor   Pós-graduação  
          
          
          
          
          
          
          
          
          
       
       
       
       
 

Se você pode contratar um 
engenheiro de software do 
monte de engenheiros. 

   

Use essa carta para que um 
engenheiro de software 
tenha sua habilidade 
acrescida de 2 pontos na 
sua próxima tarefa.   

Use essa carta para 
aumentar 1 ponto tanto em 
habilidade quanto em 
maturidade de um 
engenheiro de software.  
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A3.5  Cartas de Conceitos de Gerência 

 

 

  CGR1     CGR2    CGR3  
 40 Horas por Semana    Reuso   Uso de GQM  
       
       
       
       
       
       
 

[Beck 1999] 

   

[Krueger 1992] 

  

[Basili et al. 1994] 

 
          
          
       
       
       
       
 

Use essa carta para que um 
engenheiro de software 
tenha sua habilidade 
acrescida de 1 ponto a cada 
rodada.    

Use essa carta para 
adicionar 2 pontos na 
habilidade de um 
engenheiro de software em 
sua próxima tarefa.   

Use essa carta para trocar 
até duas cartas cinza por 
duas cartas branca.  

 
          
          
           
  CGR4     CGR5    CGR6  
 Inspeção    Gerência por Requisitos   Gerência de Projetos  
    [Leite et al. 1997]   [Sommerville 2000, cap. 3]  
    [Conradi and Westfechtel 1998]     
    CMM nível 2     
         
         
         
 

[Sommerville 2000, cap. 22] 

        
          
          
       
       
       
       
 

Essa carta garante que na 
fase de validação um 
componente de sua escolha 
está livre de todos os 
defeitos.    

Use essa carta para 
adicionar 2 artefatos em 
requisitos e neutralizar uma 
carta de problema referente 
à rastreabilidade.   

Use essa carta para 
neutralizar uma carta de 
problema de gerência de 
software. 

 
      Cost: 10 K      
          
           

  

 

 25



 

A3.6  Cartas de Conceitos de Requisitos 

 

 

  CRQ1     CRQ2    CRQ3  
 Requisitos Não Funcionais    Conhecimento Tácito   Contextualização  
 [Chung et al. 2000]    [Goguen and Linde 93]    
 [Cysneiros and Leite 2004]    [Kotonya 98]    
         
         
         
         
        

[Mylopoulos et al. 1999] 

 
          
          
       
       
       
       
 

Use essa carta para 
neutralizar uma carta de 
problema referente a 
artefatos de requisitos.  

   

Use essa carta para 
adicionar 2 pontos na 
habilidade de um 
engenheiro de software na 
sua próxima tarefa.   

Use essa carta para 
neutralizar uma carta de 
problema referente a 
rastreabilidade (artefato de 
rastro).  
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Apêndice 4  Cartas de Engenheiros de Software 

 

 

 Eng. de Software ES1    Eng. de Software ES2   Eng. de Software ES3  
 Janaína    Roberto   Manuel  
       
       
       
       
       
          
      
      
      
 

Profissional veterana, mas 
com pouca habilidade no 

desenvolvimento. 
   

Alguma boa experiência, 
mas frequentemente é 

excessivamente cauteloso. 
  

Trabalha há dois anos na 
indústria. Perdeu seu 

último trabalho após uma 
briga na equipe.  

          
 Salário: 40 K    Salário: 40 K   Salário: 40 K  
          
 Habilidade 1    Habilidade 1   Habilidade 2  
 Maturidade 4    Maturidade 5   Maturidade 1  
          
           
 Eng. de Software ES4    Eng. de Software ES5   Eng. de Software ES6  
 Sidney    Monalisa   Karen  
       
       
       
       
       
          
      
      
      
 

Jovem promessa com boa 
mentalidade para negócios. 

   

Tem trabalhado em muitos 
empregos durante anos, 

mas encontra dificuldade 
em se posicionar na equipe.   

Ainda em início de 
carreira, mas é 

entusiasmada com novos 
aprendizados.  

          
 Salário: 60 K    Salário: 50 K   Salário: 50 K  
          
 Habilidade 2    Habilidade 2   Habilidade 2  
 Maturidade 4    Maturidade 2   Maturidade 3  
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 Eng. de Software ES7    Eng. de Software ES8   Eng. de Software ES9  
 Augusto    Michael   Estevão  
       
       
       
       
       
          
      
      
      
 

Não tem programado há 20 
anos, mas conhece um 

pouco de negócios. 
   

Recém formado. Tem 
muito a aprender sobre 
práticas de negócios. 

 

O filho do chefe. 
Procure deixá-lo ajudar. 

 
          
 Salário: 30 K    Salário: 20 K   Salário: 0 K  
          
 Habilidade 1    Habilidade 1   Habilidade 1  
 Maturidade 3    Maturidade 2   Maturidade 1  
          
           
 Eng. de Software ES10    Eng. de Software ES11   Eng. de Software ES12  
 Bob    Milena   Ricardo  
       
       
       
       
       
          
      
      
      
 

Cinco anos de experiência 
em desenvolvimento e 
gerência de software. 

   

Engenheira de software 
experiente, mas se sente 
um pouco inferiorizada. 

 

Experiente engenheiro de 
software, mas um pouco 
lento em programação. 

 
          
 Salário: 70 K    Salário: 60 K   Salário: 60 K  
          
 Habilidade 3    Habilidade 3   Habilidade 2  
 Maturidade 3    Maturidade 2   Maturidade 4  
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 Eng. de Software ES13    Eng. de Software ES14   Eng. de Software ES15  
 Bartolomeu    Jennifer   Donna  
       
       
       
       
       
          
      
      
      
 

Funcionário confiável com 
bom relacionamento com a 

equipe. 
   

Muito experiente, 
habilidosa e com 

excelentes referências. 
 

Doutora em Ciência da 
Computação, boa habilidade em 

programação, mas sem muita 
experiência em sistemas reais. 

 
          
 Salário: 60 K    Salário: 100 K   Salário: 80 K  
          
 Habilidade 3    Habilidade 5   Habilidade 4  
 Maturidade 3    Maturidade 4   Maturidade 2  
          
           
 Eng. de Software ES16    Eng. de Software ES17   Eng. de Software ES18  
 Samuel    Felipe   Hernani  
       
       
       
       
       
          
      
      
      
 

Tem problemas pessoais, 
mas sua habilidade em 

desenvolvimento o faz uma 
boa opção.    

Pouca educação formal, 
mas formado pela 

experiência prática. 
 

Muita experiência e 
maturidade. Apaixonado 

pela Paula. 
 

          
 Salário: 50 K    Salário: 70 K   Salário: 70 K  
          
 Habilidade 3    Habilidade 3   Habilidade 3  
 Maturidade 1    Maturidade 3   Maturidade 4  
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 Eng. de Software ES19    Eng. de Software ES20   Eng. de Software ES21  
 Paula    Maria   Carlos  
       
       
       
       
       
         
      
      
      
 

Boa experiência e 
maturidade. 

   

Tem trabalhado para esta 
empresa há alguns anos. 

Leal e pronto para aprender 
novas coisas.  

Experiência construída em 
dez anos de engenharia de 

software, mas não é 
amigável à equipe.  

          
 Salário: 70 K    Salário: 70 K   Salário: 70 K  
          
 Habilidade 3    Habilidade 2   Habilidade 5  
 Maturidade 4    Maturidade 5   Maturidade 1  
          
           
 Eng. de Software ES22    Eng. de Software ES23   Eng. de Software ES24  
 Silas    Aline   Natália  
       
       
       
       
       
          
      
      
      
 

Trabalha a sete anos nesta 
empresa e se interessa por 

novos projetos. 
   

Tem trabalhado em muitas 
empresas. Possui um sólido 

conhecimento no 
desenvolvimento de software.  

Engenheira de software 
com sete anos de 

experiência. 
 

          
 Salário: 90 K    Salário: 90 K   Salário: 80 K  
          
 Habilidade 4    Habilidade 4   Habilidade 4  
 Maturidade 4    Maturidade 5   Maturidade 3  
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 Eng. de Software ES25    Eng. de Software ES26   Eng. de Software ES27  
 Marcos    Nélio   Horácio  
       
       
       
       
       
          
      
      
      
 

Bastante dedicado ao seu 
trabalho e de bom 

conhecimento. 
   

Oito anos de experiência, 
mas pouca habilidade em 
inglês e pouco entusiasmo 
para novos aprendizados.  

Mestre em Informática e 
sólido background. 

 
          
 Salário: 80 K    Salário: 70 K   Salário: 80 K  
          
 Habilidade 3    Habilidade 4   Habilidade 4  
 Maturidade 5    Maturidade 1   Maturidade 3  
          
           
 Eng. de Software ES28    Eng. de Software ES29   Eng. de Software ES30  
 Nancy    Brian   Jader  
       
       
       
       
       
          
      
      
      
 

Experiência em alguns 
projetos de software 

complexos. 
   

Consultor: perde um 
ponto de habilidade a 
menos quando ajuda 

outros da equipe.  

Doutor em Ciência da 
Computação e 10 anos de 

experiência. Excelente 
relacionamento.  

          
 Salário: 90 K    Salário: 110 K   Salário: 110 K  
          
 Habilidade 5    Habilidade 5   Habilidade 5  
 Maturidade 3    Maturidade 2   Maturidade 5  
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 Eng. de Software ES31    Eng. de Software ES   Eng. de Software ES  
 Arnaldo         
       
       
       
       
       
     

 

  

 

 
      
      
      
 

Grande experiência, mas 
seu individualismo pode 

dificultar o andamento do 
grupo.    

 

 

 

 
          
 Salário: 90 K    Salário:        K   Salário:        K  
          
 Habilidade 5    Habilidade    Habilidade   
 Maturidade 2    Maturidade    Maturidade   
          
           
 Eng. de Software ES    Eng. de Software ES   Eng. de Software ES  
          
       
       
       
       
       
 

 

   

 

  

 

 
      
      
      
 

 

   

 

 

 

 
          
 Salário:        K    Salário:        K   Salário:        K  
          
 Habilidade     Habilidade    Habilidade   
 Maturidade     Maturidade    Maturidade   
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Apêndice 5  Cartões de Projetos 
 Projeto PR 1  
 Expert Committee  
  
  
  
  
  
 

Expert Committee é um sistema multi-agente aberto para 
suporte ao gerenciamento de submissões e revisões de artigos 

submetidos a uma conferência ou workshop. O sistema oferece 
suporte a diferentes atividades, tais como, envio de trabalhos, 

atribuição de um artigo a um revisor, seleção de revisores, 
notificação da aceitação e recusa de artigos.  

 [Garcia et al. 2004]  
      
 Complexidade 2   Módulos  
   1 2 RQ + 1 DS + 1 CD  
 Tamanho 2  2 1 DS + 2 RT + 1 AJ +1 CD  
   3   
 Qualidade 3  4   
   5   
 Orçamento 180 K  6   
      

  
 

 Projeto PR2   
 Telestrada  
  
  
  
  
  
 

Telestrada é um sistema de informação para viajantes em auto-
estradas brasileiras. Ele envolve cinco subsistemas: Central de 
Banco de Dados, Sistema de Informação Geográfica, Centro de 
Operação de Chamadas (call-center), Sistema de Operações em 

Estradas e Sistema de Gerência de Reclamações..  
 [Filho et al. 2005] [Filho et al. 2006]  
      
 Complexidade 2   Módulos  
   1 2 RQ + 1 DS + 1 CD  
 Tamanho 4  2 1 DS + 2 RT + 1 CD  
   3 2 DS + 1 AJ + 1 CD  
 Qualidade 2  4 2 AJ + 2 CD  
   5   
 Orçamento 200K  6   
      

  
 

 Projeto PR3   
 Eclipse  
  
  
  
  
  
 

Eclipse é uma plataforma aberta para a criação de ambientes 
integrados de desenvolvimento (IDEs). Ela possibilita 

desenvolver diversos programas, aplicativos e ferramentas, de 
forma otimizada e padronizada, baseando-se nas iniciativas de 

software livre.  
 [Eclipse 2006] [Budinsky et al. 2003]  
      
 Complexidade 4   Módulos  
   1 2 RQ + 1 DS + 1 CD  
 Tamanho 6  2 2 RQ + 1 RT + 1 CD  
   3 1 DS + 2 RT + 1 CD  
 Qualidade 4  4 2 DS + 2 RT + 1 CD  
   5 1 DS + 2 AJ + 1 CD  
 Orçamento 250K  6 3 AJ + 2 CD  
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 Projeto PR4   
 Health Watcher  
  
  
  
  
  
 

A principal funcionalidade do sistema Health Watcher é 
registrar queixas em relação à qualidade dos serviços de saúde. 

Sua implementação deve envolver várias tecnologias Java 
como Invocação Remota de Método (RMI), Servlets e 

Conexão com Banco de Dados (JDBC).  
 [Kulesza et al. 2005] [Filho et al. 2006]  
      
 Complexidade 2   Módulos  
   1 2 RQ + 2 DS + 1 CD  
 Tamanho 2  2 1 RT + 3 AJ + 2 CD  
   3   
 Qualidade 2  4   
   5   
 Orçamento 160K  6   
      

  
 

 Projeto PR5   
 JUnit  
  
  
  
  
  
 

JUnit é um Framework, que oferece a possibilidade de teste do 
código (escrito na linguagem de programação Java) antes de 

utilizá-lo efetivamente. Permite a realização de testes de 
unidades, conhecidos como "caixa branca", facilitando assim a 

correção de métodos e objetos.  
 [JUnit 2006] [Gamma and Beck 1999]  
      
 Complexidade 4   Módulos  
   1 2 RQ + 2 RT + 2 CD  
 Tamanho 3  2 1 DS + 1 RT + 1 CD  
   3 1 DS + 2 AJ + 2 CD  
 Qualidade 3  4   
   5   
 Orçamento 200K  6   
      

  
 

 Projeto PR6   
 Tomcat  
  
  
  
  
  
 

O Tomcat é um servidor de aplicações Java para web. É 
distribuído como software livre e desenvolvido como código 

aberto dentro do projeto Apache Jakarta e oficialmente 
endossado pela Sun como a Implementação de Referência (RI) 

para as tecnologias Java Servlet e JavaServer Pages (JSP).  
 [Apache Tomcat 2006]  
      
 Complexidade 4   Módulos  
   1 3 RQ + 2 DS + 1 CD  
 Tamanho 4  2 2 RQ + 2 RT + 1 CD  
   3 2 DS + 1 RT + 2 CD  
 Qualidade 5  4 1 DS + 3 AJ + 2 CD  
   5   
 Orçamento 210K  6   
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Apêndice 7  Tabuleiro do Jogo 

Engenheiros de SoftwareTabuleiro 
do 

Jogador Engenheiro 1 Engenheiro 2 Engenheiro 3 Engenheiro 4 
 
Requisitos 

    

 
Desenhos 

    

 
Códigos 

    

 
Rastros 

    

 
Ajudas 
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