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Resumo. O uso de jogos educacionais como complemento ao ensino pode promover a vivéncia
de situagdes praticas do conhecimento abordado. Este artigo apresenta o jogo RSKManager
desenvolvido para apoiar o ensino de Geréncia de Riscos em Projetos de Software. O jogo
simula o gerenciamento de um projeto de software envolvendo riscos de projeto, exercitando as
atividades de identificacdo, andlise, monitoramento e controle, planejamento e execucdo de
respostas aos riscos do projeto. Foi elaborado um estudo sobre a efetividade do uso do jogo
abordando tanto a capacidade de ensinar o conteido como a motivacido de usi-lo como método
de ensino. Os resultados demonstraram que o jogo tem potencial para auxiliar na aprendizagem
de gerenciamento de riscos em projetos de software, contudo ndo houve comprovacdo estatistica
desses resultados nas avalia¢des realizadas.

Palavras-chaves. jogo educativo, gerenciamento de riscos em projetos de software, ensino de
gerenciamento de projetos de software

Abstract. The use of educational games like complement to teaching can promote the experience
of practical knowledge. This article presents the game RSKManager developed to support the
teaching of Risk Management in Software Projects. The game simulates managing a software
project involving risks project, exercising the activities of identification, analysis, monitoring
and control, planning and execution of risk responses project. Was prepared a study on the
effectiveness of using the game addressing both the ability to teach the content as motivation to
use it as a teaching method. The results showed that the game has the potential to assist in
learning risk management in software projects, but there was no statistical evidence of these
results.

Keywords. education game, risks management in software projects, teaching of  risks
management in software projects.
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A é4rea de conhecimento do Gerenciamento de Projetos de Software que lida com
incertezas ou problemas mesmo antes que eles ocorram é a de Gerenciamento de Riscos. E uma
area onde fatores que envolvem tecnologia, pessoas e processos podem gerar conflitos e
influenciar de forma negativa e/ou positiva os objetivos de um projeto (PMI, 2008). Estes fatores
podem ser tratados para minimizar seu impacto ou serem melhor aproveitados através do efetivo
gerenciamento dos riscos do projeto.

O gerenciamento de riscos em projetos de software evoluiu nos ultimos anos, passando
de uma iniciativa pioneira (Boehm, 1988) para uma drea de interesse atual, dada a diversidade de
abordagens existentes, modelos e processos que lidam com o risco em um projeto (Menezes et
al., 2013; Cooper, 2005) e trata fundamentalmente de se tomar as melhores decisdes diante da
ocorréncia de uma situacao desejada ou nao.

A aquisicdo de competéncias e habilidades na tomada de decisdes sdo aspectos do
gerenciamento de projetos ligados a experiéncia e ao conhecimento adquirido através dessas
experiéncias e que, particularmente, sao dificeis de treinar em sala de aula (MINTZBERG apud
CARBONE e GHOLSTON, 2004).

O uso de jogos na educagdo e especificamente na educacdo de engenharia de software
tem sido discutido por varios autores tais como Navarro et al. (2004) e Taran (2007), que os tem
recomendado usi-los como complemento as abordagens tradicionais de ensino em vez de um
método sozinho. Utilizar abordagens de jogos e simulacdo permite ao estudante aprender
fazendo, reduzindo assim a lacuna existente entre teoria e pratica. Vdrias iniciativas apresentam
jogos como complemento do ensino de geréncia de projetos (PALUDO & RAABE, 2010).

Nesse contexto, este artigo tem como objetivo apresentar o RSKManager, um jogo
educativo para apoiar o ensino de gerenciamento de riscos em projetos de software. O
desenvolvimento do jogo teve como base as defini¢cdes de Alves (2010), que o caracterizam
como jogo sério, ou seja, um jogo cujo foco é a aprendizagem, o treinamento para o
desenvolvimento de habilidades especificas.

Para tal, o conteido do jogo é explorado através de estudos de caso contendo situagdes de
incerteza que podem ocorrer em empresas de desenvolvimento de software e sob as quais o
jogador deve tomar decisdes que vao impactar nos objetivos do projeto.

O jogo exercita um processo para identificar, analisar, monitorar e responder aos riscos
de um projeto de software, visando maximizar os resultados de eventos positivos € minimizar as
conseqiiéncias de eventos adversos. Seus objetivos educacionais sao reconhecer e entender como
¢ um processo de gerenciamento de riscos em projetos de software e entender e aplicar o
gerenciamento dos riscos durante o desenvolvimento de um projeto de software.

Uma investigacdo do potencial pedagdgico do RSKManager como ferramenta
educacional de geréncia de riscos em projetos de software foi realizada com trés turmas de um
curso de graduacdo em sistemas de informacdo tendo como primeira hipétese de pesquisa
verificar se os estudantes que utilizam o jogo apresentavam melhora no aprendizado de
gerenciamento de riscos em projetos de software em relac@o aos estudantes que ndo utilizaram o
jogo. Uma segunda hipdtese de pesquisa foi definida para verificar se os estudantes que
utilizaram o jogo o consideravam uma ferramenta que motiva o aprendizado de gerenciamento
de riscos em projetos de software.

O artigo estd organizado pelas seguintes se¢des: primeira: introducdo; segunda: visdo
geral da geréncia de riscos em projetos de software; terceira: o ensino de gerenciamento de riscos
em projetos de software; quarta: o jogo RSKManager; quinta: avaliagdes realizadas; sexta:
conclusdes e por ultimo as referéncias.

2. Geréncia de Riscos em Projetos de Software

V. 11 N° 3, dezembro, 2013




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagéo

Sob a ética do gerenciamento de riscos em projetos, a definicao de riscos do PMI (2008),
aborda riscos de efeitos negativos e positivos, onde risco € um evento ou condi¢do incerta que, se
ocorrer, provocard um efeito positivo ou negativo sobre pelo menos um objetivo do projeto,
como tempo, custo, escopo ou qualidade. Essa defini¢do indica que as conseqiiéncias do risco
ndo sdo, necessariamente, ruins ou negativas, os impactos sobre os resultados do projeto podem
ser positivos ou negativos.

Groth e Hottell (2007), citam como exemplos de risco em projetos de software, a
definicdo pobre de requisitos, a mudanca de requisitos, o envolvimento insuficiente dos clientes,
a falta de normas, a pobre ou inadequada metodologia, estimativas imprecisas, equipe
insuficiente ou incorreta, tecnologia ultrapassada, moral baixa da equipe, problemas de
qualidade, dependéncia de habilidades individuais, entre outros.

Associados a todo risco existem trés fatores: probabilidade de que o risco ocorra; perda
ou impacto gerado como consequéncia; e grau em que se pode mudar o resultado do risco.

Virios estudos tém sido feitos na drea de identificagcdo, andlise e avaliagdo dos riscos, de
uma maneira geral, sobre o processo de gerenciamento dos mesmos (PMI, 2008; SOFTEX,
2012; GUSMAO e MOURA, 2005).

Para o PMI (2008), os objetivos do gerenciamento dos riscos sdo aumentar a
probabilidade e o impacto dos eventos positivos e reduzir a probabilidade e o impacto dos
eventos negativos no projeto. A geréncia de riscos € a execu¢do de atividades que viabilizam a
identificacdo prévia e o tratamento de potenciais problemas. Essas atividades devem ser baseadas
e centradas na comunicacdo e realizadas de forma ciclica e continua dentro do processo de
software com a finalidade de aumentar a qualidade do produto e do processo de desenvolvimento
de software.

3. O Ensino de Geréncia de Riscos em Projetos de Software

Em nivel de graduacdo, nas Instituicdes de Ensino Superior (IES), o gerenciamento de
riscos em projetos de software € ensinado com o contetido de gerenciamento de projetos. Este,
por sua vez, € tratado nos curriculos, ora como uma disciplina discreta, ora parte integrante da
disciplina de Engenharia de Software e em alguns curriculos, uma disciplina optativa.

Frequentemente, as disciplinas de Engenharia de Software e Geréncia de Projetos sdo
oferecidas entre o quarto e sétimo periodos, com carga hordria de sessenta a cento e vinte horas.
As ementas seguem os projetos pedagdgicos de cada curso, s@o elaboradas pelas préprias IES e
descrevem o conteudo programatico através de topicos amplos, ndo detalhando de maneira
especifica o que realmente é abordado em cada drea de conhecimento.

Os curriculos de referéncia e diretrizes de ensino analisadas (ACM/IEEE-SE, 2004;
CARBONE e GHOLSTON, 2004; SBC, 2005; CEEInf, 1999), recomendam que para
desenvolver as competéncias para o gerenciamento de riscos em projetos de software, educacao
formal e praticas sdo essenciais e precisam ser consideradas nos curriculos para preparar os
estudantes para atuar como um gerente de projeto, contudo, essas mesmas recomendacdes tratam
de forma muito vaga a distribui¢do de horas entre os contetidos de gerenciamento de projetos.

Consequentemente, a carga horaria destinada ao gerenciamento de riscos, em func¢io dos
demais conteudos, tende a ser pequena para ensinar e exercitar o conhecimento ao ponto de
atingir niveis cognitivos mais altos com &nfase na transferéncia de experi€ncias para situagdes do
mundo real. Em geral, os contetidos tem como base os conceitos apresentadas no PMBOK.

Pode-se dizer entdo, que o ensino de gerenciamento de riscos em projetos de software
fica condicionado a fatores como tempo e conhecimento do professor, ndo sendo um conteido
recomendado como referéncia de ensino ou mesmo obrigatério nas disciplinas e pode nao
receber espaco suficiente para se exercitar conhecimentos tedricos e praticos que levem o
estudante a aplicar na pratica o conhecimento adquirido.
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4. O Jogo RSKManager

O jogo RSKManager foi concebido com a intencdo de proporcionar um ambiente
diferente de aprendizagem que permitisse aos estudantes reforcar o aprendizado de
gerenciamento de riscos em projetos de software. Aborda a identificagdo, a andlise, o
planejamento de respostas, o monitoramento e a execucdo de acdes de tratamento de riscos em
projetos de software. No jogo, os riscos sdo considerados como positivos ou negativos em
relac@o aos objetivos de custo e prazo de um projeto de software.

Foi projetado para ser utilizado de forma individual e como complemento as aulas
tradicionais ou de cursos a distancia para o publico alvo de estudantes de graduagdo em cursos
de Computagdo e/ou profissionais da area com conhecimento basico de Engenharia de Software
e Gerenciamento de Projeto ou que desejam iniciar seus estudos em Gerenciamento de Riscos
em Projetos de Software.

Os problemas que o jogador deve resolver sdo apresentados por estudos de caso de
projetos de software que podem ser configurados pelo professor da disciplina a partir de
experiéncias, contextos relevantes da realidade e nivel de complexidade que deseja abordar,
customizando, entre outros, restri¢des de prazo, custo, riscos, andlise e respostas adequadas aos
riscos. Esses parametros sdo utilizados para o feedback dado ao aluno de seu desempenho no
jogo. Vence o jogo, o jogador que finalizar o projeto dentro dos critérios de aceitacao planejados
no estudo de caso, simulando a entrega do projeto para o cliente.

A Figura 1 apresenta a interface do jogo de ambiente de desenvolvimento chamada
quando se inicia um jogo. Nela sdo apresentadas as atividades correspondentes a fase do
desenvolvimento a esquerda, na 4rea central o processo de gerenciamento de riscos com os
botdes de identificar risco, analisar € monitorar risco, executar a¢do para tratamento de risco e
excluir risco, nessa ordem, e a direita da tela a visualizagc@o da situagcdo do projeto em relagdo ao
prazo e custo decorridos.

O status do risco, na drea central de gerenciamento de riscos, pode ser visualizado pela
imagem representativa de um tridngulo amarelo para riscos identificados, de ponto de
interrogagdo para risco nao identificado, de uma bomba se o risco for negativo ou de uma estrela
se o risco for positivo.

Ambiente de Desenvolvimento Sala de Treinamento

Projeto: Projeto Arriscado CRM O Detalhar | Gerente de Projeto: lauriana E Sair

Inidacdo Elaboracdo Construcdo ransicéo

&

Atividades da Fase Gerenciamento de Riscos Situagdo do Projeto
¥ [9Fluxo de Atvidades da Fase de Iniciagdo / ( 7N
Panea Projeto & LB 1S J gy 2 dia(s) 0 hr(s)
Planejar e Gerenciar a Iteragéo 0,98%
Identificar e Refinar Requisitos 7
Concordarna Abordagem Técrica H 8
g E (A g
ud 3 R¢800,00
Fisco 2 Identificado na 1,12%
Complexidade do projeto

Atividade: Planejar Projeto

sforgo Esimado: 16 hora(s)
Custo Estimado: R$800,00
s atidade &  responsével peareuido de ik off do prjet.Icopora s necessraspara cria 2 s 0 planiamento doprojto \

Figura 1 - Interface de Ambiente de Desenvolvimento do RSKManager.
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Os jogadores iniciam o jogo identificando os riscos do projeto selecionado. A
identificacdo cria a lista de riscos do projeto e a partir dos riscos identificados o jogador pode
realizar as atividades de anélise, monitoramento e tratamento dos riscos.

Para identificar riscos, o jogador deve selecionar, de um checklist de riscos, apenas os
riscos que pertencem ao cendrio do projeto de software escolhido. A andlise dos riscos baseia-se
na selecdo de uma categoria para o risco, na defini¢do se o risco € um evento positivo ou
negativo, de uma probabilidade - alta, média ou baixa - de um impacto - alto, médio ou baixo — e
uma prioridade — alta, moderada ou baixa - para os riscos identificados. Planejar respostas aos
riscos consiste na selecdao de uma estratégia de acdo - mitigar, melhorar, aceitar ou transferir — e
de acdes especificas para o tratamento dos riscos. Para cada acdo estratégica planejada, a fase do
desenvolvimento em que ela deve ser executada para garantir que tenha efeito no projeto deve
ser também definida. Monitorar riscos envolve o acompanhamento dos riscos identificados, a
identificacdo de novos riscos e a aplicacao do tratamento planejado aos riscos.

O avanco no jogo acontece com a realizacdo das atividades do processo de software,
simulando o desenvolvimento de um projeto. Como o processo de gerenciamento de riscos €
ciclico, ele deve ser realizado em todas as fases do desenvolvimento. Uma vez executada a fase
de iniciagdo, o jogo pode ser finalizado a qualquer momento caso os riscos niao forem
corretamente gerenciados.

As escolhas do jogador vao formando seu feedback de desempenho e afetam diretamente
os resultados do projeto em termos de custo e prazo, ou seja, erros de identificacdo, andlise,
priorizagdo, estratégia e tratamento para riscos negativos ou positivos recebem um percentual de
acréscimo no custo e no prazo do projeto em relag@o ao total estimado para o projeto.

O feedback do jogador pode ser visualizado através de um feedback parcial por fase do
desenvolvimento - para cada risco ocorrido € apresentada uma visualiza¢do indicando se as
escolhas do jogador estdo certas ou erradas — e de um feedback geral, onde os acertos e erros que
o jogador fez durante o jogo sdo visualizados através de graficos de pizza. As respostas do
jogador sdo visualmente organizadas por atividades do gerenciamento de riscos em identificagao,
andlise, priorizacdo, estratégia e tratamento dado ao risco. A Figura 2 apresenta a interface de
feedback parcial e geral do jogador.

Feedback
Feedback
#rojet: Projeto Ariscado CRM Jooo Atwal v Gererte de Projeto:low
rojeto: Projeto Arriscado CRM Joao Atual v |Gerente de Projeto: teste
Wentifcagho ==
Identifiagho Andlise Priorizagdo
Elaboragio

[Risco2 20) -1
W ( 7 e
I~ o

Priorzagho

Estratégia Tratamento

Estrtiga: Mehorwr Estratigia
TR’
N -reu,
RseTntamesto  Brocge  Totmesto | [ e

ameia de acord Inciagho

Figura 2 - Interface de Feedback parcial e geral do jogador.

O feedback é uma comparacao da resposta definida como certa pelo professor no estudo
de caso e da resposta dada pelo jogador. Como essa op¢ao de certo ou errado € muito subjetiva,
para cada projeto € definido na elaboracdo do estudo de caso um limite de desvio percentual

V. 11 N° 3, dezembro, 2013




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagéo

maximo relativo ao tempo e ao custo total estimados para o projeto que serve também para
encerrar o jogo quando esse limite for atingido. Quando o jogo for finalizado ou chegar ao seu
fim, um desempenho final em relagdo aos prazos e custos configurados e realizados pelo jogador
¢ apresentado.

O jogador pode sair do jogo e continud-lo mais tarde que o progresso do jogo serd salvo
automaticamente. Pode também acessar a sala de treinamento que tem como objetivo a
realizacdo de estudos, consulta a materiais complementares de gerenciamento de riscos em
projetos de software e informagdes sobre o préprio jogo. Simulando um processo de treinamento
real, cada acesso a sala de treinamento gera um esfor¢o e um custo para o projeto.

Os jogos de cada usudrio sdo armazenados numa pasta users, no diretério de instalagdao
do jogo. O usudrio pode consultar seu jogo atual e outros jogos que jogou para acompanhar sua
evolugdo no gerenciamento de riscos, também pode enviar essa pasta ao professor para que ele
possa avalid-lo e intervir mais pontualmente em seu aprendizado.

O professor pode acessar através de um login de administrador, uma interface onde pode
criptografar/descriptografar os estudos de caso e selecionar estudos de caso para andlise ou
avaliacdo. As opcoes de criptografar/descriptografar garantem que o aluno ndo modifique os
estudos de caso.

5. Avaliacao do uso do jogo

Foram realizadas trés avaliacdes do uso do jogo com alunos de um curso superior de
Bacharelado em Sistemas de Informagdo com o objetivo de analisar a efetividade do jogo como
ferramenta de apoio ao ensino de gerenciamento de riscos em projetos de software. Uma, dessas
trés avaliacOes, foi realizada com o design de grupo de controle. Os instrumentos de pesquisa
utilizados envolveram um questiondrio para identificar o perfil dos alunos, um pré-teste, uso do
jogo, pds-teste e uma avaliacdo qualitativa da percepcao dos alunos sobre o jogo.

Os alunos convidados a participar das avaliagdes estavam regularmente matriculados ou
jé tinham cursado as disciplinas de Engenharia de Software e Geréncia de Projetos de Software
caracterizando o publico alvo recomendado para o uso do jogo.

A primeira e a segunda avaliag@o iniciaram com a assinatura do termo de consentimento
em participar da pesquisa, seguida de uma apresentacao das regras do jogo pela pesquisadora. Na
sequencia, um questiondrio de perfil do participante foi preenchido, onde cada um avaliou seu
conhecimento, experiéncia, habilidade e interesse em gerenciamento de riscos em projetos de
software a partir de uma escala variando de zero (nenhum) a cinco (excelente).

Foi aplicado um pré-teste contendo doze questdes de conhecimentos em gerenciamento
de riscos em projetos de software com o objetivo de obter um parametro de comparagdo ao fim
do uso do jogo com segunda aplicacdo do questiondrio (pds-teste) e verificar se houve progresso
no aprendizado, avaliando o conhecimento de geréncia de riscos dos participantes nos conceitos
abordados pelo jogo. As questdes de pré e pds-teste foram de multipla escolha, sendo apenas
uma resposta correta entre quatro op¢des de respostas e envolveram defini¢des e exemplos de
riscos de projeto, atividades do gerenciamento de riscos e estratégias de tratamento de riscos.
Pré e pos-teste foram avaliados através da contagem de respostas corretas e comparacdo de
quantidades. Ambos os testes foram respondidos individualmente e sem consulta.

Ao fim do pré-teste, o jogo RSKManager foi jogado uma tnica vez até o seu final. Os
participantes responderam ao pds-teste e na sequencia a um questiondrio de avaliagdo do uso do
jogo. A Tabela 1 apresenta os resultados do teste de hipdteses da primeira avaliagdo realizada
com 13 alunos e da segunda avaliagao com 05 alunos.

Tabela 1 - Resultados do teste de hipéteses da primeira avaliacdo com alunos.
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Teste de Hipoteses
Avaliacao 1 Avaliacao 2
o 0,05 0,05
gl 12 4
t observado 4,935 3,060
p-value | 0,000167958 0,004290459

Na primeira avaliacdo, o teste t de student apresentou o valor t calculado de 4,935 e o
valor de t critico para esta amostra de 1,78 demonstrando que esse resultado (t calculado > t
critico) significa que o uso do jogo apresentou indicios de produzir um efeito positivo no
aprendizado de gerenciamento de riscos em projetos de software. Pode-se dizer que a média de
acertos apds o jogo, de 8,08 foi significativamente melhor (o = 0,05) do que antes do jogo de
6,23.

Para a segunda avaliagdo, o teste t de student apresentou o valor t calculado de 3,060 e o
valor de t critico para esta amostra de 2,132 demonstrando que esse resultado (t calculado >t
critico) significa que o uso do jogo parece ter produzido um efeito positivo no aprendizado de
gerenciamento de riscos em projetos de software. Pode-se dizer que a média de acertos apds o
jogo, de 8,8 foi significativamente melhor (a = 0,05) do que antes do jogo de 7.

A Tabela 2 apresenta os valores do teste t calculado e t critico por nivel de aprendizagem
dos participantes das duas avaliag¢des.

Tabela 2 - Andlise quantitativa por nivel de aprendizagem das duas avaliagdes.

Avaliacao 1 Avaliacao 2
Lembranga | Compreensdo | Aplicagdo | Lembranga | Compreensdo | Aplicagdo
t calculado 3,06 1,89 1,43 2,23 0,46 0,66
t critico 1,78 1,78 1,78 2,13 2,13 2,13

Verificou-se, com base nos valores da Tabela 2, que o uso do jogo, na primeira avaliacao,
demonstrou indicios de produzir um efeito positivo no aprendizado de gerenciamento de riscos
em projetos nos niveis de Lembranca e Compreensdo da taxonomia, podendo-se dizer que a
média de acertos apds o uso do jogo para esses niveis foram significativamente melhores (o =
0,05) do que antes do jogo. J4 para o nivel de Aplicacdo, o valor do t calculado é menor que o
valor do t critico, ndo aparecendo indicios nesse experimento de que os estudantes aplicam
melhor o gerenciamento de riscos em projetos de software apds o uso do jogo.

Na segunda avaliacdo, conforme apresentado na Tabela 2 acima, verificou-se que o uso
do jogo demonstrou indicios de produzir um efeito positivo no aprendizado de gerenciamento de
riscos em projetos somente no nivel de Lembranca da taxonomia, podendo-se dizer que a média
de acertos apds o uso do jogo para esse nivel foi significativamente melhor (a0 = 0,05) do que
antes do jogo. Ja para os niveis de Compreensao e Aplicacdo, o valor do t calculado € menor que
o valor do t critico, nao aparecendo indicios nesse experimento de que os estudantes
compreendem ou aplicam melhor o gerenciamento de riscos em projetos de software apds 0 uso
do jogo.

5.1 Terceira Avaliacao do Jogo

Na terceira avaliagdo do uso do jogo, os participantes foram divididos de maneira
aleatoria. em dois grupos (experimental e controle), sendo estes identificados, respectivamente,
por grupo A (10 alunos) e grupo B (07 alunos).

A avaliacdo utilizou os mesmos instrumentos de pesquisa das avaliagdes anteriores com
excecdo do questiondrio de avaliagdo qualitativa que foi substituido por uma entrevista semi-
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estruturada, baseada nas perguntas do questiondrio, com dois alunos voluntdrios que jogaram o
jogo. O questiondrio foi substituido por ter demonstrado ser cansativo de responder e muito
extenso, principalmente por ser aplicado apds o uso do jogo.

Analisando as médias dos 17 alunos que participaram da avaliagdo tanto no pré-teste
quanto no pos-teste, apresentadas na Tabela 3, a média da turma no pré-teste foi de 4,05 e no
pos-teste de 5,23 com um desvio padrdo no pré-teste de 1,08 e no pos-teste de 1,30, sugerindo
que de modo geral os participantes aumentaram a média de acertos no pds-teste.

Tabela 3 - Resultados estatisticos da terceira avaliacdo com alunos.

Pré-teste Pos-teste
Participantes | GE GC Participantes GE GC
Média acertos 4,05 39 4,28 5,23 5,4 5,0
Desvio Padrao 1,08 1,37 0,48 1,30 1,42 1,15

Considerando apenas os sete alunos que participaram do grupo de controle, a média deste
grupo no pré-teste foi de 4,28, enquanto no pos-teste a média do grupo foi de 5,0. Isso mostra
que os alunos do grupo de controle tiveram um desempenho melhor no segundo teste. Contudo,
o desvio padrdo das notas do grupo de controle variou muito do pré (0,48) e pos-teste (1,15)
indicando que o grupo obteve uma variacdo em torno da média alta e as médias de pré e pds-
teste muito préximas, nao sendo possivel afirmar que sdo significativamente diferentes e
dificultando uma andlise mais completa. Sugere-se a aplicacdo de uma nova avaliacdo com um
grupo mais homogéneo para que a variacdo dentro do mesmo grupo nao seja tao diferente.

A Tabela 4 apresenta os valores do teste t calculado e critico por nivel de aprendizagem
dos participantes do grupo experimental da terceira avaliacao.

Tabela 4 - Andlise quantitativa por nivel de aprendizagem da terceira avaliacao.

Lembranca | Compreensdo | Aplica¢io
t calculado 1,15 1,46 0,90
t critico 1,83 1,83 1,83

Observou-se que os valores de t calculados sdo menores que os valores do t critico para
os trés niveis da taxonomia analisados, podendo-se dizer que a média de acertos apds o uso do
jogo para esse grupo nao foi significativamente melhor (o = 0,05) do que antes do jogo. Isso quer
dizer que para esse grupo nao foi encontrado indicios de que o uso do jogo produziu um efeito
positivo nos niveis de lembranga, compreensdo e/ou aplicacdo do gerenciamento de riscos em
projetos de software.

6. Conclusoes

Analisando o resultado geral das avaliacdes realizadas é possivel afirmar que o jogo
RSKManager tem potencial para auxiliar na aprendizagem de gerenciamento de riscos de
projetos de software, principalmente em nivel de lembranca do conhecimento abordado.
Contudo, nao foi possivel comprovar estatisticamente que os resultados da terceira avaliagdo sdo
significativos, rejeitando a hipétese de pesquisa de que os estudantes que utilizam o jogo
apresentam melhora no aprendizado de gerenciamento de riscos em projetos de software em
relagcdo aos estudantes que nao utilizam o jogo.

Em relacdo a percep¢do dos participantes sobre o jogo, nas trés avaliagdes, os alunos que
utilizaram o jogo, o julgaram uma ferramenta que motiva o aprendizado em geréncia de riscos
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em projetos de software. Como pontos fortes foram apontados: permitir sair e continuar o jogo, o
layout da interface, facilidade de utilizacdo e entendimento, o ambiente amigdvel, a abrangéncia
do processo de gerenciamento de riscos que o jogo aborda, relevancia do contetiido, aproximagao
com situacdes do mundo real.

Como sugestdes de melhoria e continuidade deste trabalho, em relacdo ao aspecto
experiéncia de usudrio, a imersdo, desafio e ritmo, explorar mais a interatividade do ambiente,
animagdes e recursos de som, diminuir textos, aumentar a interacdo entre os usudrios com um
ranking, colaboracido, multiplayer; flexibilizar o feedback dado ao jogador, criar niveis de
dificuldade, ampliar o uso de técnicas para identificagao de riscos, transitar da andlise qualitativa
dos riscos para a quantitativa, criar uma interface para o cadastro de estudos de caso.

Em relacdo as ameacas a validade, para a ameaca de constru¢do da avaliacdo e o fato dos
alunos convidados ndo estarem presentes no momento da aplicagdo, os alunos foram
previamente avisados e consultados quanto a data de aplicacdo da avaliacdo e a mesma foi
utilizada pelo professor na pontuagdo do aluno na disciplina.

Quanto a ameacga interna da validade dos resultados, de que os alunos pudessem estudar
entre o pré e o pOs-teste, as atividades da avaliacdo foram realizadas todas em sequencia e sem
intervalo.

Para a ameaca interna de incompatibilidade entre pré e pds-teste, foi adotado o
procedimento em que os dois instrumentos teriam as mesmas questdes ordenadas de maneira
diferente. Ao responderem o pds-teste, os alunos foram informados que os instrumentos eram
diferentes e que analisassem com calma as respostas. Testes diferentes ndo foram utilizados em
funcdo da ameaca de incompatibilidade entre os instrumentos, ou seja, de um deles ser mais
complexo ou mais simples que o outro levando a um falso resultado.

Como ameacga externa a avaliagdo, foi levantada a possibilidade do participante ter
conhecimento ou experiéncia prévia em gerenciamento de riscos em niveis avangados. Com base
nos resultados do questiondrio de perfil do participante e do pré e pds-teste, pode-se verificar que
nenhum dos participantes apresentou conhecimento ou experiéncia que pudesse descaracterizar
os resultados da avaliacdo, ndao sendo necessdrio a eliminacdo de nenhum participante de
nenhuma avaliagdo.

Em relacdo a ameacga de conclusdo identificada, referindo-se ao comprometimento da
pesquisadora com a pesquisa e o resultado obtido, todos os passos da pesquisa foram
documentados e podem ser replicados por outros pesquisadores, permitindo ainda outras
interpretagdes, novas pesquisas € mesmo a comparagao de resultados obtidos em pesquisas.

Admite-se, como limitacdo deste trabalho, que o monitoramento de riscos que deve
ocorrer ao longo do desenvolvimento de um projeto de software ndo contempla toda a evolugdo
da existéncia do risco. A implementacdo da modificacdo dos parametros da andlise em uma
proxima versdo do jogo pode auxiliar a resolver esse problema.
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