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Abstract. This article presents a process of developing educational games
thrThis article presents a process of developing educational games through the
use of Software Product Lines (SPL). Based on the bibliographical survey and
a questionnaire answered by researchers in the area of education, the features
of educational games were grouped. The features were modeled and developed
for the start of SPL construction.

Resumo. Este artigo apresenta um processo de desenvolvimento de jogos edu-
cacionais através da utilizacdo de Linhas de Produto de Software (LPS). Com
base no levantamento bibliogrdfico e um questiondrio respondido por pesqui-
sadores da drea de educagdo, foram definidas caracteristicas comuns dos jogos
educacionais. As Caracteristicas comuns foram modeladas e sdo apresentadas
para inicio da construg¢do da LPS.

1. Introducao

A tecnologia da informacao vem se revelando como um dos principais meios de conectar
criancas e jovens ao meio educacional em que vivem, permitindo uma nova forma de
aprendizado. Utilizar dispositivos computacionais com a intencao de despertar o interesse
desse publico, tem sido uma das op¢des encontradas pelos professores. O ensino por meio
de jogos tem sido uma das abordagens utilizadas pelo professor para tornar o ensino mais
prazeroso aos alunos.

Para ser considerado educativo os jogos precisam ter objetivos de aprendizagem
bem definidos [Gros 2003]. Além das caracteristicas tipicas de qualquer jogo eletronico,
ha ainda a necessidade de atender requisitos pedagdgicos. Contudo quando se pensa em
jogos educacionais € necessario manter um equilibrio entre os requisitos. A demanda por
jogos educacionais digitais que atendam os requisitos pedagégicos demonstra ser grande,
e a falta de processos que apoiam o desenvolvimento de tais jogos colabora para que eles
percam o seu cardcter prazeroso [Savi and Ulbricht 2008].

A engenharia de software oferece meios para auxiliar na constru¢cdo de software,
como (técnicas, processos e ferramentas) e que normalmente sdao guiados por um para-
digma de desenvolvimento. Linhas de produto de software (LPS) € umas das técnicas
que a Engenharia de Software fornece para a construcao de software, este trabalho tem
como objetivo principal iniciar o desenvolvimento de uma LPS por meio da engenharia
de dominio, identificando as caracteristicas comuns € as modelando.



2. Jogos Educacionais Digitais

De acordo [Gros 2003] com Um jogo educativo, precisa ter objetivos de aprendizagem
bem definidos. Segundo [Tarouco et al. 2004] ha conceitos dificeis de serem assimilados
na maioria dos jogos educacionais encontrados no mercado, principalmente pela dificul-
dade de associag@o com aplicagdes praticas do mundo real. Adicionalmente, [Eck 2006]
afirma que empresas especialistas em desenvolvimento de jogos criam produtos que ndo
atendem aos objetivos de aprendizagem, tais jogos ndo possuem base tedrica e pratica
especificas para uso em ambientes de aprendizagem. Portanto os jogos educacionais
precisam atender requisitos pedagdgicos ao mesmo tempo que mantém equilibrio, nio
deixando o jogo perder seu carater prazeroso [Savi and Ulbricht 2008]. [Dalmon 2012]
complementa que a criacdo de jogos educacionais € uma tarefa complexa e que envolve
diversos elementos ndo apenas da computagcdo, mas também da educacdo.

3. Linha de Produtos de Software

De acordo com [Silva 2011] “O conceito de linha de produto surgiu da necessidade de
baratear a producdo dos bens industriais, os quais eram feitos de forma artesanal para
clientes individuais.” Uma linha de produto possibilita que seja produzido um produto em
larga escala, com custo mais reduzido que uma producdo artesanal. Segundo [Silva 2011]
uma linha de produto tem por base dois principios fundamentais que sdo: Customizacao
em massa e Plataforma. A customizacao em massa € caracterizada pela producao em larga
escala dos bens adaptados de acordo com as necessidades individuais e a plataforma &
qualquer base de tecnologias acerca de outros processos/tecnologias a serem construidos.

Segundo [McGovern et al. 2004] “A prética linha de produtos foi projetada para
gerenciar produtos de software, e suas caracteristicas comuns foram projetadas para ma-
ximizar os beneficios para a organizacdo.” As caracteristicas comuns sao responsaveis por
definir se os software estdo na mesma LPS. O Processo de desenvolvimento dentro de
uma LPS acontece em duas etapas. A engenharia de dominio € responsavel por definir
oque € comum e oque € variavel para a LPS, a outra etapa é a engenharia de aplicacdo
que analisa as variabilidades da LPS e proporciona a correta instanciaciao de acordo com
oque € necessario da aplicacdo final.

A engenharia de dominio € um processo para o desenvolvimento de uma familia
de aplicagOes reusaveis em um dominio particular de problema [Leite and Girardi 2009].
De acordo com [Junior 2015] seu objetivo € estabelecer a capacidade da producdo de
produtos, por meio dela € possivel definir os artefatos de software que sdo comuns na
linha de produtos e a variabilidade deles.

4. Identificacao das caracteristicas comuns

Inicialmente para identificar as caracteristicas comuns dos jogos educacionais foi reali-
zado um levantamento bibliografico. Ao finalizar o levantamento bibliogréfico foi elabo-
rado uma mapa conceitual acerca dos conceitos dos jogos com as informagdes encontra-
das na etapa anterior para auxiliar na validacao.

Para validar as informacdes, foi desenvolvido um questiondrio direcionado a pro-
fessores da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul/Campus do Pantanal, professo-
res do Instituto Federal do Mato Grosso do Sul/Campus de Corumba e aos professores da
rede de ensino Municipal e Estadual da cidade de Corumba/MS.



Com o resultado final foram identificadas 9 caracteristicas, que sido: 1- Operacao
de dominio: conjunto de funcionalidades do dominio, 2 - Interface do jogo: bidimensi-
onal (2D) ou tridimensional (3D), 3 - Adaptacao do jogo: graus de dificuldade do jogo,
permitindo adaptar conforme a dificuldade do jogo. 4 - FeedBack: acompanhamento do
professor verificando o desempenho do aluno dentro do jogo, 5 - Narrativa: permitir que
haja uma liga¢do entre o jogo e o aluno, 6 - Monitorar Progresso: capacidade do aluno
salvar a sua evolucdo, 7 - Tomar Decisoes: oferecer ao aluno a chance de escolher o
melhor caminho a seguir, 8 - Ter Objetivos: ter um objetivo final para ser concluido 9 -
Modo Professor/Aluno: permitir que no jogo o professor possa ter uma area especifica
onde terd acesso as informagdes de desempenho dos alunos.

4.1. Modelagem das Caracteristicas Comuns

Para se modelar o dominio foi utilizado o método Feature-oriented domain analysis
(FODA) proposto por [Kang et al. 1990]. De acordo com [Dalmon 2012], a analise pelo
método FODA ¢ dividida em trés partes: 1 - andlise de contexto 2 - modelagem de
dominio 3 - modelagem de arquitetura. A etapa utilizada para modelar as caracteristicas €
amodelagem de dominio que € subdividida na anélise de caracteristicas, na modelagem de
relacionamentos e entidades e na andlise funcional. A andlise de caracteristicas segundo
[Dalmon 2012] € a principal atividade e a mais conhecida do método FODA, com ela pode
se abstrair os conceitos, proporcionando uma maneira simples e precisa da especificagdo
dentro de uma familia e determinando as caracteristicas comuns e as especificas de deter-
minado conjunto da familia. Como resultado da anélise de caracteristicas, foi gerado um
diagrama que pode ser observado na Figura 1. A modelagem foi utilizada a ferramenta
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Figura 1. Diagrama de Caracteristicas dos Jogos Educacionais

O diagrama apresenta as caracteristicas comuns obrigatérias e alternativas da LPS,
as caracteristicas modeladas servem como base para as proximas etapas para a constru¢ao
de uma LPS para jogos educacionais digitais.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho tem o objetivo de identificar o dominio dos jogos educacionais digitais para
a construcao de uma LPS, permitindo quando necessario, contribuir apenas com as ca-
racteristicas exclusivas dos jogos proporcionando o desenvolvimento com maior rapidez,

Ferramenta baseada em eclipse, proporciona suporte para a implantagio de LPS com suporte as ativi-
dades de andlise, modelagem, implementac¢ao e implantagdo



atendendo todos os requisitos importantes do mesmo. LPS no dominio educacional possi-
bilita o desenvolvimento de jogos que atendam de fato os requisitos pedagdgicos, promo-
vendo assim que esses jogos contribuam para o ensino. Como proxima etapa do trabalho
serd desenvolvido o modelo do sistema e a etapa seguinte a engenharia de dominio para
assim finalizar a constru¢ao da LPS e iniciar o desenvolvimento dos jogos educacionais.
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