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Abstract. The computational model BROAD-PLG, based on Software
Products Line (SPL) approach, was developed to assist the development of
educational games. The model consists of a high-level architecture, domain
modeling based on features that describe three different faces of educational
games and an application engineering tool that allows instantiation of a
framework ready to be used in game development. The separation of concerns
splits the domain into sets of features that include educational aspects, game
mechanics and gamification elements. To evaluate the proposal a prototype
was developed as well as an application of the gamification model.

Resumo. O modelo computacional BROAD-PLG, baseado na abordagem de
Linha de Produtos de Software (LPS), tem o objetivo de auxiliar no
desenvolvimento de jogos educacionais. O modelo é composto por uma
arquitetura de alto nivel, modelagens de dominio com caracteristicas de trés
tipos dos jogos educacionais, e uma ferramenta de engenharia de aplicag¢do
que permite instancia¢do de um arcabougo para o desenvolvimento desses
tipos de jogos. A separagdo de interesses divide o dominio em caracteristicas
que englobam aspectos educacionais, mecdnica de jogos e elementos de
gamificagdo. Para avaliar a proposta, foi desenvolvido um prototipo e
construida uma aplicagdo demonstrando o modelo de gamificagao.

1. Introducao

Educadores de todos os niveis enfrentam um grande desafio na tentativa de capturar a
atencdo e de fomentar o interesse do aluno para os conteudos educacionais que
necessitam ser ensinados (Binotto, 2012). Os objetos de aprendizagem podem atender a
essas demandas especialmente quando implementados na forma de jogos educacionais.
Desenvolver jogos de qualidade ¢ uma tarefa complexa e dificil. Nos jogos educacionais
essa complexidade ¢ evidenciada pela multidisciplinaridade envolvida. Qualidade esta
frequentemente relacionada a restricdes, por exemplo, de tempo, custo, seguranga,
disponibilidade, portabilidade, acessibilidade e escalabilidade (Bittencourt et al., 2012).

A abordagem de Linha de Produtos de Software (LPS) (Clements; Northrop,
2001) tem sido proposta na literatura para apoiar a construcdo de software, com o
objetivo de promover a qualidade, a produtividade e, ao mesmo tempo, reduzir os
custos. Neste contexto, objetos de aprendizagem podem ser desenvolvidos e reutilizados
considerando-se as caracteristicas que sdo comuns e aquelas que sdao varidveis. Uma
LPS ¢ uma familia de sistemas que compartilham uma determinada quantidade de
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caracteristicas, artefatos e um dominio (Tan, et al. 2012).

O termo gamificagdo vem sendo apresentado como uma alternativa para o
engajamento dos alunos. Gamificacdo pode ser definida como a utilizacdo das
mecanicas de jogos em diferentes contextos. A abordagem também atua como uma
catalisadora dos processos de atenc¢dao, promove um aumento das oportunidades de
interagdo social, melhora as habilidades técnicas relacionadas as atividades exercitadas,
permite o estabelecimento de objetivos de curto e longo prazo, incentiva o trabalho em
equipe, proporciona uma percep¢do de progresso e, por fim, fornece um feedback
rapido, frequente e preciso (Thomas et al, 2013).

Nesse artigo, apresentamos o0 BROAD-PLG uma infraestrutura computacional,
baseada em uma Linha de Produtos de Software, para apoiar a constru¢do de objetos de
aprendizagem do tipo jogos educacionais ou com caracteristicas de gamificagdo, foco de
desse artigo.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: na se¢do 2 sdo apresentados
alguns conceitos sobre gamificagdo. Na secdo 3 sdo apresentados os trabalhos
relacionados. Na secdo 4 ¢ apresentado o projeto BROAD-PLG, as features que
compoem a linha de produtos, a proposta de arquitetura e a avaliagdo. Ao final, sao
apresentadas as consideracdes finais e trabalhos futuros.

2. Gamificacao

Kapp (2012) define gamificagdo como “... o uso de mecanicas, estética e modo de
pensar dos jogos para engajar pessoas, motivar agdes, promover aprendizado e resolver
problemas.”. O processo de gamificacdo € proposto como uma forma de capturar esses
fatores e utiliza-los em um contexto diferente.

O ponto em comum entre 0s conceitos de jogos e gamificacdo é o objetivo de
engajar usuarios na realizacdo de determinadas atividades. Um jogo possui
caracteristicas como tempo finito e declaracdo de vencedores e perdedores. Gamificacdo
por outro lado tras elementos utilizados em jogos para um processo pertencente a um
outro dominio e ndo necessariamente transforma esse processo em um jogo. Para a
Ciéncia da Computacdo jogos sdo importantes por apresentarem desafios tecnol6gicos
como a necessidade de ambientes distribuidos, comunicacdo em tempo real, graficos em
estado da arte e realidade virtual.

Enquanto jogos possuem a habilidade de motivar os jogadores, Gamificacdo
propde ir além da motivacdo e alcancar o engajamento. O engajamento € uma relagdo de
afetividade e comprometimento com algo. Enquanto um aluno pode estar motivado a
aprender um determinado tdpico através de um Jogo Educacional, sdo as propriedades
desenvolvidas através da Gamificacdo que realizam a captura da atencdo no tempo livre
e podem fazer com que o aluno compartilhe suas atividades e interesses com 0s amigos
e nas suas redes sociais.

3. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo sdo apresentados trabalhos relacionados a construgdo de jogos e artefatos de
software educacionais utilizando-se a abordagem de Linha de Produtos de Software. A
linha de produtos Arcade Game Maker (AGM) é um exemplo de LPS de jogos, criada
pelo SEI (Software Engineering Institute) (2014). O método de desenvolvimento
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incremental ¢ sugerido e consiste na criagao dos ativos que sdo necessarios e suficientes
para a instanciagdo do primeiro produto. A cada novo produto novos ativos sdo criados
e adaptados. O grau de reusabilidade vai crescendo ao longo do ciclo de vida da LPS. A
documentacdo do AGM representa a variabilidade da linha através de um diagrama de
features. Em (Dalmon, 2012) ¢ proposta uma linha de produtos para facilitar o
desenvolvimento de Modulos de Aprendizagem Interativos (iMA). Esses aplicativos
educacionais foram, originalmente, concebidos para serem construidos através de
ferramentas de autoria e utilizados junto com Sistemas Gerenciadores de Curso (SGC).
Possuem a particularidade de oferecerem as funcionalidades de avaliagdo automatica e
de retroatividade (feedback). Em (Silva et al., 2012; Silva, 2011) ¢ proposta uma linha
de produtos de software para Sistemas de Tutores Inteligentes (STI). Um STI tipico tem
que modelar trés aspectos basicos: Dominio, Aprendiz e Estratégias Pegagogicas. A
arquitetura da linha ¢ baseada no processo de desenvolvimento de software baseado em
componentes UML. A arquitetura proposta por este processo constiui-se de quatro
camadas: Interface de Usuario, Sessdo do Usuario, Servicos de Sistema e Servigos de
Negocio. Para a fase de Engenharia de Aplicacao o trabalho propde uma ferramenta de
autoria. Chimalakonda et al. (2013) descrevem a utilizacdo de técnicas de LPS para a
criacdo massiva e customizada de aplicativos de ensino. Os aplicativos atendem ao
problema da alfabetizacdo de adultos na india. A solu¢do proposta pelos autores tem o
nome de Adult Literacy Programme (ALP). A fase de Engenharia de Aplicacdo ¢
baseada em uma ferramenta de autoria ¢ apresenta um mapeamento restrito das
variabilidades. Zhang et al. (2005) utilizam a abordagem de LPS para a geracdo de
jogos do género RPG para aparelhos moéveis. Através da experiéncia dos especialistas
de negocio os pontos em comum e variabilidades foram mapeados e representados em
um diagrama de features. Com o mapeamento das caracteristicas (features) ¢ realizada
uma divisdo em componentes utilizando uma técnica de meta-programacao que cria
componentes genéricos parametrizaveis. Com os componentes definidos o codigo ¢
otimizado antes de ser reutilizado. Na fase de Engenharia de Aplicacdo as meta-
variaveis sdo substituidas com o codigo das features selecionadas. Como resultado final,
os autores afirmam haver reduzido o tempo de desenvolvimento de um novo jogo. Em
(Cho et al, 2008) ¢ proposta uma LPS para jogos moveis com a adi¢do de padrdes de
arquitetura. Segundo os autores o dominio de aplicacdes para dispositivos mdveis conta
com restricdes de interface, de capacidade de memoria e do poder de processamento,
entretando, a LPS ¢ uma solu¢do para atender as diversas caracteristicas. Outra
dificuldade para a ado¢do da LPS no desenvolvimento mdvel é o rapido ciclo de
desenvolvimento. Os autores sugerem que para ampliar a adocdo de LPS para
plataformas moveis € necessdria a criacao de padrdes de arquitetura.

O presente trabalho se destaca dos demais em relagcdo aos seguintes aspectos: 1)
A necessidade da Anélise de Dominio que culminou na separagdo de assuntos em trés
interesses distintos: jogos, jogos educacionais e gamificacdo. Cada interesse tem seu
proprio modelo de features, com uma relagdo sinérgica entre eles. ii) Ao fato de a linha
permitir a criacdo de até oito tipos de aplicagao (Tabela 1), cujos modelos sao
independentes e isso se reflete na fase de Engenharia de Aplicagdo. iii) A arquitetura da
linha proposta ndo define nenhuma tecnologia especifica ou restri¢des ndo funcionais. A
arquitetura ¢ composta por quatro camadas sem restrigdes para implementagdo. iv) A
LPS proposta tem possibilidade de aproveitar motores de jogos produzidos por
terceiros.
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4. BROAD-PLG: Modelo Computacional para Construc¢ao de Jogos
Educacionais

O projeto BROAD utiliza conceitos de LPS para viabilizar o reuso sistematico de OAs
. Nesse contexto, 0 BROAD-PL (Product Line), permite a
personalizacdo dos objetos de aprendizagem, através de uma arquitetura apoiada
semanticamente em uma rede de ontologias. A ferramenta Easy Tutorial E-learning
(EasyT) foi um primeiro passo para a construcdo de objetos de aprendizagem
via LPS. A infraestrutura BROAD-PLG, uma extensdo da arquitetura
BROAD-PL, propde um modelo computacional para a constru¢do de objetos de
aprendizagem do tipo jogos educacionais.

A abordagem de LPS foi escolhida como facilitadora para a producéo de Jogos
Educacionais por trés motivos: possuir uma abundante literatura que comprova através
de estudos a eficAcia da abordagem mesmo sobre dominios complexos, Jogos
Educacionais constituem um dominio cujos elementos possuem evidentes carateristicas
em comum que podem ser reutilizadas de maneira sistemética através da LPS e a LPS
permite a criacdo de arquiteturas de alto nivel que comportam implementac6es para uma
grande variedade de ambientes de desenvolvimento e execugao.

4.1 Modelo de Features

As features da Linha de Produtos da proposta BROAD-PLG foram divididas em trés
modelos distintos. Cada modelo mapeia um aspecto especifico da linha: caracteristicas
de jogos, caracteristicas educacionais e caracteristicas de gamificacdo. A vantagem de
se dividir o modelo de features em trés subdominios é a possibilidade de se obter
diferentes tipos de produtos de forma independente, coesa e de baixo acoplamento. A
Tabela 1 apresenta as possiveis categorias de produtos, tratadas dessa proposta.

Tabela 1. Categorias de produtos na selecao de features.

Jogos | Educacional Gamificacdo Produto
O produto gerado € um arcabougo com as caracteristicas do
motor de jogos e/ou da plataforma selecionadas.

X O produto final é um jogo.
X O produto final é um objeto de aprendizagem.
X O produto final € um sistema que implementa o processo de
gamificacéo.
X X O produto final é um jogo educacional.
X X O produto final é um jogo que contém elementos motivacionais

baseados em jogos.
X X Um objeto educacional com elementos de engajamento.
O produto final é um jogo educacional com elementos
X X X . . -
especialmente projetados para se obter engajamento.

N&o é pretensdo realizar a caracterizacdo definitiva dos aspectos de um jogo,
jogo educacional ou processo de gamificacdo. O foco do modelo computacional gerado
sdo o0s jogos educacionais e objetos educacionais com caracteristicas de gamificacdo, e
ndo a geracdo automatizada de quaisquer tipos de objetos de aprendizagem. O
mapeamento das caracteristicas de jogos teve como principio a busca por mecénicas de
alto nivel e independéncia de hardware, plataforma e protocolos. Sdo eles: Género,
Arqueétipo, Numero de Jogadores, Selecdo de Dificuldade, Regras, Condicao de Vitoria,
Vitoria por Pontos, Numero de tentativas, Ambiente virtual, Objetivo, Tempo e
Controle. As features das caracteristicas educacionais, destacam o0s Metadados
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(Giunchiglia et al, 2013) e as caracteristicas: Avaliacdo, Exercicio, Contetudo e
Referéncias Externas. As caracteristicas de gamificacdo tem como objetivos comuns a
fomentacdo da motivacdo através de mecanismos praticos e a promocao do
engajamento. A Figura 1 mostra o diagrama de features de gamificacéo.

Gamification Legend
— W & Mandatory
— P — o Optional
‘Significado Desenvolvimento Incerteza A ar
ey ey . N T Abstract
. ) = / Concrete
Narrativa | Sociabiidade | Comunidade Controle | Medalhas | Ranking | Pontos | Posse Perda Presente ndade
e /. . — L I — 1 . - | . " !
Tutoria | | Time | | Estimulo Social | | Escolha | | Customizacio | | Construcio Colegéo | | Melhoria | | Protegio | | Tempo | | Recurso | | Status o C i [e!

Figura 1: Diagrama de Features de Gamificacao.

Significado: consiste em meios de explicitar os propositos que dirigem as tarefas que o usuario esta
desempenhando. Uma das formas de tornar o significado explicito é através da caracteristica
Narrativa, que consiste em elaborar uma justificativa envolvente que forneca um motivo pelo qual as
tarefas estdo sendo desempenhadas. Opcionalmente, pode-se selecionar a caracteristica Comunidade.
Essa caracteristica envolve acBes em favor de uma determinada sociedade ou ambiente no qual o
usudrio esta inserido. Sociabilidade prové mecanismos que promovem a motivagao através do contato
entre pessoas. A caracteristica Tutoria fornece mecanismos para que um usuario mais experiente possa
acompanhar, ensinar e aconselhar um usuario menos experiente. A caracteristica Time coloca usuarios
trabalhando juntos em um mesmo objetivo. O Estimulo Social representa a apreciagdo de uma
determinada comunidade pelo trabalho do usuério. E uma caracteristica recorrente das redes sociais
implementar uma funcionalidade que permita demonstrar essa apreciagdo na forma de “Likes”, “+1” ¢
“Gostei”. Permitir a expressdo da depreciagdo, no entanto, pode gerar, de acordo com (Cheng et al,
2014), um ciclo vicioso de represélias e apatia.

Desenvolvimento: A medida que esforco e dedicacdo vdo sendo colocados pelo usuario nas
atividades que completa, a caracteristica Desenvolvimento prové o feedback necessario para motivar o
usudrio a continuar persistindo nos seus esforcos. A forma mais comum de demonstrar o
desenvolvimento do jogador é através da distribuicdo de pontos. O jogador consegue medir seu
progresso pela velocidade da conquista de Pontos. A distribuicdo de Medalhas (Badges) serve para
guiar o jogador em direcdo a realizacdo de tarefas que o projetista da medalha deseja que o usuario
realize. Distribuindo-se pontos e medalhas é possivel organizar os usuarios em Rankings, estimulando
a competicdo. O Controle é, segundo (Pink, 2011), um dos trés principais fatores de motivacdo para o
ser humano junto com Maestria, o dominio técnico em estado da arte de uma atividade, que é
satisfeito pela caracteristica Desenvolvimento, e Propoésito, que é satisfeito pela caracteristica
Significado. O controle é passado para o0 jogador através da possibilidade de realizar escolhas que
tenham significado, de personalizar os artefatos que estiver controlando ou de modificar o ambiente
através da construcdo de novos artefatos. Posse é a caracteristica que consegue despertar no usuario o
sentimento de preocupacdo com relacdo ao status de elementos que estejam presentes apenas no
sistema. O despertar desse sentimento de preocupacdo pode ser feito através da implementacdo de
mecanismos de Colecéo, de Melhoria de um determinado elemento ou do dever de Proteger e cuidar
de algum elemento do jogo.

Incerteza: E a caracteristica que lida com eventos inesperados, tanto 0s positivos quanto os negativos.
Uma das formas de se implementar Incerteza é através de uma recompensa surpresa. Ao realizar uma
tarefa, o jogador ganha uma recompensa aleatéria (Presente). Como a recompensa pode ndo ser o que
0 jogador espera, ele refaz a tarefa na esperanca de receber a recompensa especifica que deseja.
Aversdo a Perda € um viés humano que exerce prodiga influéncia sobre as decisfes do cotidiano
(Neumann et al, 2014). A caracteristica lida com esse viés de modo a induzir o comportamento do
jogador. Mecanismos comuns incluem a ameaca de perda de tempo, recursos e status. Raridade utiliza
0 apelo ao que é exclusivo, Unico ou dificil de conseguir. O valor que um objeto tem esta ligado a
demanda e a oferta. Quanto menor a quantidade de um item maior o seu valor e quanto maior 0 seu
valor maior a demanda por aquele item (Ariely, 2009). Colocar restricdes para a conquista de algo faz
com que o jogador tenha vontade de obté-lo.

Com o objetivo de tratar as caracteristicas previamente apresentadas, uma

arquitetura foi projetada no contexto de gamificacao.
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4.2 Arquitetura BROAD-PLG

Considerando-se a multiplicidade de plataformas, frameworks, engines e linguagems de
desenvolvimeno a opc¢éo escolhida foi a de desenvolver uma arquitetura de alto nivel
que se abstenha de selecionar protocolos ou padrdes de tecnologia. Ao realizar a
abstencdo de restricdes técnicas a arquitetura permite, por exemplo, que a LPS seja
especializada para trabalhar na plataforma web utilizando-se de servigos ou em uma
plataforma mobile transmitindo dados atraves de multiplos protocolos e multiplas redes.

A Figura 2 mostra a visdo geral da arquitetura:

e Client Tier: representa 0s meios disponiveis para acesso a0 BROAD-PLG. Na primeira verséo o
acesso é implementado para funcionar sobre a web.

e Middle Tier: representa os servicos do sistema e de negdcio. E composta por Domain Tier,
responsavel por providenciar um meio do usuario selecionar a configuracdo do produto através das
features disponiveis na linha. O usuario pode compor a configuracdo do produto através da sele¢do de
caracteristicas dos trés modelos: jogos, educacional e gamificagdo. Apoés a selecdo das caracteristicas,
uma representacdo do modelo composto pelas features escolhidas pode ser enviada para a Application
Tier que recebe a configuracdo enviada pela Client Tier e o repassa para o Factory Connector que, por
sua vez, utilizando os motores de jogos e de plataforma, constréi o arcabouco para a aplicagdo. O
Factory Connector € um modulo que consegue se comunicar com 0s dois tipos de motores da linha, ler
a configuracdo enviada pela Client Tier, e ainda recuperar ativos da Backend Tier. O Factory
Connector tem a missdo de automatizar a0 méaximo a producéo de um novo produto.

e Backend Tier: armazena os ativos da linha e a base de conhecimento. S&o separados 0s repositérios
gue armazenam arquivos de projeto e de multimidia para facilitar que o Factory Connector consiga
recuperar os arquivos de multimidia de forma automética.

4.3 Modelo Computacional

Para avaliar a proposta foi implementado um protétipo da arquitetura contendo uma
camada cliente que permite a selecdo de features de jogos, educacionais e de
gamificacdo. A camada cliente foi construida em cima da plataforma web com a
linguagem de programacéo Processing que se utiliza da JVM (Java Virtual Machine)
para compilar e executar o codigo. Apds a selecdo das features desejadas o sistema
exporta a selecdo em um arquivo XML. A implementacdo da camada do meio é feita
através de um aplicativo Java que 1€ o arquivo XML, valida e instancia o arcabouco. Foi
desenvolvido um motor de plataforma para HTML5 que esta dentro da aplicagdo que
instancia o arcabouco.

Sé podem ser selecionadas caracteristicas do tipo OU, opcionais ou alternativas.
Somente pode ser selecionada uma opcao alternativa de cada pai. Se um filho de uma
caracteristica do tipo OU ou alternativa é selecionada entdo o pai é automaticamente
selecionado se ndo for uma caracteristica obrigatoria. Se o irmdo de uma caracteristica
alternativa é selecionado entdo o outro irmao previamente selecionado € desselecionado.
Se o pai que possui filhos com caracteristicas do tipo OU ou alternativa é
desselecionado entdo os filhos sdo automaticamente desselecionados. Apés a selecdo de
uma arvore de caracteristicas 0 usuario pode passar para as proximas arvores
selecionando os icones nos campos superiores esquerdo e direito. Ao terminar com a
selegdo nas arvores de caracteristicas o usuario deve pressionar o botdo “Gerar
Configuracao do Produto” no canto inferior direito. Apds o pressionamento do botdo o
sistema gera 0 XML com a configuracdo do produto (Figura 3).

A camada de aplicacdo foi implementada como uma aplicacdo Java CLI que
recebe como pardmetro o arquivo de configuragdo e instancia o arcabougo de acordo
com o motor de plataforma e com o motor de jogos caso seja especificado.
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Figura 2: Arquitetura do BROAD-PLG.

4.4 Avaliacao da Proposta

A avaliagdo da proposta da arquitetura BROAD-PLG se deu por meio do
desenvolvimento do protdtipo e da geracdo de produtos. Ap6s a construgcdo do
protétipo, foram planejadas as provas de conceito seguindo modelos que
contemplassem a avaliacdo da viabilidade da proposta. O produto, descrito a seguir,
ressalta as caracteristicas de gamificacdo. Para avaliagdo do protétipo foi desenvolvido
o0 produto Game Work, demonstrando a versatilidade da linha e a sinergia entre os trés
dominios. O produto desenvolvido é um sistema de controle de atividades gamificado
de uma empresa de fabricacdo de software, para ser utilizado em disciplinas da area de
Engenharia de Softtware. A Figura 3 mostra a selecdo de caracteristicas de gamificacdo
do produto.

L .
'l‘ . g Features de Gamificagao ‘2'
Gamificagio
Narativa | [sociabiidade | [comunidate | viedalhas | [Ranking ] Presents | [Rardade
(e ] [ | [ ][] [ |
1
" Configuragio
r do Produto

Figura 3: Selecdo das caracteristicas de gamificagdo para o produto Game Work.

A aplicacdo se concentra em caracteristicas de desenvolvimento de software. A
cada tarefa desempenhada o funcionario/aluno recebe pontos pela conclusdo
dependendo da dificuldade de cada tarefa. Se a tarefa é concluida dentro do prazo, o
funcionario/aluno recebe pontos integrais e, se a tarefa for entregue fora do prazo, ele
recebe menos pontos. Pontos extras também sdo concedidos caso as tarefas sejam
entregues subsequentemente, dentro do prazo, sem que o funcionario/aluno quebre a
corrente de entregas dentro do prazo. Como exemplo, foi gerada uma simulagdo de uma
empresa-escola com 18 funcionarios/alunos. A Figura 4 mostra 0 quadro com a
classificacdo dos funcionarios/alunos.

A concessdo de medalhas foi outra caracteristica selecionada para o produto, a
cargo gerente de cada equipe. Na implementacdo foram definidos nove tipos de
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medalhas: Funcionario do Més, Exceléncia, Crescimento, Iniciativa, Inovacdo, Sempre
Alerta, Lideranca, Além do Dever e Trabalho em Equipe. A Figura 5 mostra um quadro
individual de medalhas de um funcionario/aluno que conseguiu coletar todas as

medalhas possiveis.
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Figura 4: Classificacdo geral dos funcionérios/alunos.
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Figura 5: Quadro de medalhas de um funcionério/aluno que possui todas as medalhas.

Outra caracteristica selecionada e implementada na aplicacdo Game Work é a
capacidade de escolha. A implementacdo possibilita o funcionario/aluno escolher quais

tarefas deseja executar. A Figura 6 mostra a tela de selecdo de tarefas.
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Figura 6: Tela de selecdo de tarefas na visdo do funcionario/aluno.

O interesse maior no desenvolvimento desse produto foi observar a viabilidade
de utilizacdo da solugéo proposta, e conjunto de features para a geracao automatica, ou
semi automatica, de jogos educacionais. InvestigacOes futuras quanto a capacidade de
evolucdo e adaptacdo as outras tecnologias diferentes da plataforma web poderéo

validar a viabilidade de uso da BROAD-PLG.

A experiéncia em desenvolver o produto nos mostrou que o principal esfor¢o em
se desenvolver aplicativos do tipo jogos, educacionais ou ndo, reside na engenharia de
midias e sua orquestragdo. O aplicativo Game Work se beneficiou com a geragdo do
arcabouco: 50% dos arquivos do projeto foram gerados automaticamente. Como cada
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jogo possui uma identidade visual diferente, para cada novo projeto novas midias tém
de ser acrescentadas. Apenas elementos menores, como pequenas imagens ou pequenos
trechos de som, conseguem ser reutilizadas com maior facilidade por causa da sua
natureza genérica e pouco especifica.

5. Consideracoes Finais

O projeto BROAD-PL pretende especificar, projetar, implementar e avaliar uma linha
de produtos de software para objetos de aprendizagem e com essa proposta, foi dado
mais um passo para que seja alcancado esse objetivo. A identificacdo de features
contribui para o desenvolvimento de um ndcleo de artefatos reutilizaveis e que irdo
potencializar a construcdo de objetos de aprendizagem e depois reutiliza-los para
composicao de conteudos contextualizados.

BROAD-PLG é um projeto em andamento, mas alguns passos importantes ja
foram finalizados como a especificacdo de features para jogos, jogos educacionais e
gamificacdo, a definicdo de uma arquitetura que poderd compor a linha de produto de
software e o desenvolvimento de um modelo computacional capaz de automatizar
etapas para a geracdo de produtos do dominio. Os resultados alcangados com o uso da
primeira versdo mostraram-se promissores em relacdo a possibilidade de producédo e
reutilizacdo em larga escala dos jogos educacionais, para as diversas areas do
conhecimento e sua personalizacdo para diferentes perfis de usuérios.

De maneira geral, a LPS conseguiu cumprir com a missdo de auxiliar na
construcdo de produtos de jogos, produtos educacionais e de produtos que implementem
gamificacdo. A fase de Engenharia de Dominio conseguiu captar os elementos
essenciais de cada dominio e a Engenharia de Aplicacdo conseguiu prover um
mecanismo de alto nivel com bastante capacidade de adaptacdo e potencial de geracao
de produtos de forma semi-automatica. Um problema em aberto € como tratar a
evolucdo do produto e do modelo. Na literatura existem sugestdes sobre como abordar a
evolugdo de um LPS, no entanto, ndo ha consenso e certamente nem todas as solugdes
sdo adequadas para o BROAD-PLG. Encontrar a melhor solucdo para o
acompanhamento da evolucao da linha fornece um desafio para trabalhos futuros.
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