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REsumo

O conceito de ecossistemas de software (ECOS) surgiu ao longo
dos anos visando melhorias organizacionais. Em sua esséncia,
encoraja que desenvolvedores externos interajam com uma
plataforma de software de modo que possam contribuir e evolui-
la. Paralelamente, a dificuldade de ensinar programacdo para
iniciantes no ensino superior tornou-se um fator limitante nos
cursos de informatica. A fim de diminuir a problematica, este
trabalho visa caracterizar uma plataforma para o desenvolvimento
de um ECOS a partir de um jogo digital para o ensino de
programagdo. Como resultados, foram catalogados os principais
requisitos de jogos e tecnologias para o desenvolvimento da
plataforma e foi definida a arquitetura, baseando-se no modelo de
notagdo Software Supply Network (SSN) e seguindo a Linguagem
de Modelagem Unificada (UML) para gerar um diagrama de
classe. Além da estruturagdo, um projeto do uso do jogo digital é
apresentado, mostrando uma forma de utilizagdo e um protdtipo
das principais interfaces.

Palavras-chave: Jogos digitais, gamificagdo, motores de jogos,
elementos de jogos, ecossistemas de software, software supply network.

1 INTRODUGAO

Segundo dados levantados pela SEMESP [1], um em cada trés
alunos ingressantes de Sistemas de Informag@o (SI) terminam o
curso, enquanto que, para as faculdades de Ciéncia da
Computagdo, os numeros s3o de um para quatro alunos. Logo,
uma alta evasdo de ingressantes nos cursos da area de Informatica
¢ percebida. Para Deters et al. [2], o desenvolvimento do
raciocinio légico-matematico ¢ de grande dificuldade, ou seja, a
programacgdo, que ¢ uma disciplina contida nos cursos da area de
TI, pode ser vista como um fator limitante.

Com o intuito de auxiliar o processo ensino-aprendizagem de
programagdo, os métodos para lecionar novos contetidos vém se
difundindo. Os jogos digitais voltados ao ensino tém se tornado
elementos de motivagdo para os alunos, uma vez que possibilitam
o aprendizado de maneira lidica. Segundo a revisdo sistematica
realizada por Scaico e Scaico [3], o uso de jogos no ensino
introdutorio de programagdo traz resultados positivos para o
aprendizado e engajamento.

Junto a essa realidade, a Engenharia de Software (ES) apresenta
novas formas de desenvolver funcionalidades em SI, como os
ecossistemas de software (ECOS) [4]. Em ECOS, o
desenvolvimento ¢ distribuido em torno de uma plataforma e
baseado em uma arquitetura comum que agrega a sociedade, de
modo que a industria de software exista para produzir valor e que
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a sua percepgao seja considerada em todos os aspectos [5][6][7].

Segundo Graciano Neto et al. [4], o conceito de ECOS ¢
inerente ao de SI, fazendo com que novas tecnologias atinjam
mais rapidamente seu publico alvo, se levadas em consideragdo a
sua portabilidade e o forte suporte para técnicas adequadas de ES
[8][9]. Tendo em vista ambos os conceitos (as novas tendéncias
para as funcionalidades de SI que estdo sendo apresentadas nos
dias de hoje e o0 uso de jogos na educag@o), o raciocinio de uni-los
pode ser coerente e relevante ao panorama atual da ES. Com esse
intuito, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar uma
plataforma para o desenvolvimento de um ECOS a partir de um
jogo digital para o ensino de programagao.

O trabalho estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2
discorre sobre a fundamentagdo teodrica; a Secdo 3 apresenta os
trabalhos relacionados; a Sec¢do 4 apresenta a arquitetura da
plataforma; e a Sec@o 5 traz as conclusoes.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Cenario para Ensino de Programacgéo

Em Santos et al. [10], foi apresentado que a falta de compreensao
do raciocinio logico representa uma das principais razdes do alto
indice de reprovacdo nas disciplinas de algoritmos. Portanto, ¢é
importante pensar em um cenario que O pProcesso ensino-
aprendizado aconteca de forma eficaz a ponto de estimular o
aluno a prosseguir.

Neto et al. [11] acreditam que o aluno deve deixar de ser
passivo e tornar-se o construtor da propria sabedoria, tendo o
professor como um agente facilitador de seu desenvolvimento
cognitivo. Nesse sentido, ¢ importante encontrar o principal papel
para o professor, a fim de incentivar esse crescimento.

Para Vygotsky [12], existem trés niveis de desenvolvimento
(Figura 1): (1) Zona de Desenvolvimento Atual (ZDA), em que o
aprendiz ¢ capaz de realizar sozinho certas tarefas; (2) Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), considerada o ideal, na qual o
aprendiz consegue realizar determinadas tarefas com a ajuda de
terceiros; e (3) Nivel de Desenvolvimento Potencial (NDP), em
que as tarefas estdo além do nivel de desenvolvimento cognitivo
do aprendiz e este ndo consegue desempenhar nenhuma tarefa,
mesmo com a ajuda de outros. Logo, ¢ importante determinar a
zona em que as atividades devem se encontrar, pois, se estiverem
na ZDA, os estudantes conseguem executd-las sem avangos
significativos. Se estiverem além da zona ZPD (i.e., NDP), o
aluno pode ficar desmotivado.

Para conseguir atingir a zona adequada ¢ importante entender e
esbogar o cendrio ideal para o processo ensino-aprendizagem. A
partir dessa andlise, Santos et al. [10] identificaram o tutor, o
monitor e o aprendiz como os principais atores nesse contexto.
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Figura 1: Niveis de Desenvolvimento. Fonte: Santos et al. [10].

A Figura 2 mostra a arquitetura elaborada por Santos et al. [10]
para apoiar o cenario proposto.
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Figura 2: Arquitetura de um Ambiente para Apoiar o Cenario para
Ensino de Programacéo. Adaptado de Santos et al. [10].

2.2 Jogos Digitais

Os jogos digitais na educag@o tém o poder de estimular o aluno,
despertar sua curiosidade e criatividade, desenvolver a capacidade
de concentragdo e raciocinio e proporcionar uma maneira de
aprender mais prazerosa. Eles sdo territérios para a
experimentacdo, onde simulam um ambiente passivel de tentativas
e erros [13]. A logica de funcionamento dos jogos digitais
apresenta grande capacidade de promover o engajamento de seus
participantes, a curiosidade, a colaboragdo e o aprendizado pelos
erros'. Uma metodologia representativa do uso de jogos na
educagdo ¢ a gamificagdo, que significa a utilizagdo de jogos
eletronicos em contextos ndo relacionados a jogos [14]. Neste
sentido, Sa et al. [15] apresentam a possibilidade de momentos
ladicos como iteragdes do processo cognitivo.

Atualmente, os jogos digitais tem sido um recurso utilizado
para auxiliar o processo ensino-aprendizado, visto que sdo uma
forma ludica para abordar um problema qualquer. Em um estudo
realizado por Hoefelmann [16], os jogos digitais tém grande
potencial para auxiliar a educagdo, podendo ser um importante
instrumento para o processo.

Segundo Uzunca e Jansen [17], os jogos sdo uma nova forma de
aprender, pois eles proporcionam: (1) o aprendizado em uma
realidade virtual e/ou com papel simulados. Isso facilita que o
jogador ndo tenha medo de errar, pois sempre pode recomegar do
zero; (2) aprender fazendo, se envolvendo, sendo motivado e se
entretendo; (3) a capacidade de encontrar e usar a informacao,
sem precisar ficar memorizando; e (4) simular ambientes
complexos/caros e situagdes perigosas/criticas. A Tabela 1 mostra
uma justificativa para o uso de jogos como forma de aprendizado.

lhttp://ois.sebrae.com.br/ boaspraticas/gamefication-aplicacao-da-logica-de-jogos-
na-educacao/
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Tabela 1: Justificativa para o Uso de Jogos.
Adaptado de Uzunca e Jansen [17].

Justificativa Descri¢iao

Design, engenharia e produgao de jogos

Importancia crescente 205 - . X
sérios” ainda estdo em sua infancia

Negocios emergentes com multiplos usos nos
setores da industria, educagdo, satde e
administragdo publica

Alvo em movimento

2,35 bilhdes de euros no mercado global

timativa do IDATE 2014°
Potencial de (estimativa do )

crescimento

Fragmentado e precisa de massa critica para
competir globalmente

2.3 Elementos de Jogos

A gamificag@o pode ser definida de forma mais consistente como
sendo uma estratégia apoiada na aplicagdo de elementos de jogos
para atividades non-game’ que ¢ utilizada para influenciar e
causar mudangas no comportamento de individuos e grupos [20].

Segundo Werbach ¢ Hunter [21] e Costa e Marchiori [22], os
elementos de jogos sdo classificados de trés tipos: (1) Dindmicos,
que representam o mais alto nivel de abstragdo dos elementos; (2)
Mecanicos, que se referem a agdes mais especificas; e (3)
Componentes, sdo aplicagdes especificas visualizadas e utilizadas
na interface do jogo. As trés categorias sdo conceituadas nas
Tabelas 2. Kapp [14] também comenta sobre outro importante
item, a abstracdo. Nesse sentido, os jogos devem envolver a
abstragdo da realidade, assim como um software. As estorias e
signos utilizados no jogo podem carregar tais abstragdes,
concentrando apenas nos aspectos essenciais do contexto.

Além destes elementos, a movimentagdo deve ser considerada
um elemento de jogo visto que a maneira como o personagem se
desloca pelo ambiente proposto ¢ um importante requisito a ser
analisado. A representagdo do jogador no jogo digital deve ser
capaz de se locomover através do cenario e, a partir desse
movimento, concluir as etapas propostas para atingir o objetivo
final.

2.4 Motores de Jogos

Existem diversas etapas entre a idealizagdo e a concepgdo de um
jogo digital. Para facilitar esse processo, existem os motores de
jogos. Do inglés game engines (ou apenas engine), estes motores
consistem em programas para computador capazes de simplificar
o processo de criag@o de jogos eletronicos. Eles servem como um
conjunto de bibliotecas que facilitam o desenvolvimento, fazendo
com que o programador ndo precise fazer tudo do zero.
Geralmente, ddo suporte para animagdes, sons, colisdes, parte
grafica, entre outros.

Na Tabela 3, estdo listados alguns motores de jogos levantados
por Lima et al. [23] e por Silva et al. [24], o que ajuda a catalogar
os principais ambientes de desenvolvimento para, posteriormente,
o jogo digital em questdo ser desenvolvido. O motor de jogo
selecionado sera um dos fornecedores para a plataforma, visto que
fornecera produtos/servigos para sua criagdo.

Para Protopsaltis et al. [18], sdo jogos que envolvem alcance de metas baseadas
no mundo real.
3http://www.idate.org/en/News/Serious-Gamesi6434html
4 . < n
Forma de entretenimento que ndo tem um vencedor ou conclusdo [19].
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Tabela 2: Elementos de Jogos.

Categoria Elemento Descricao
A o Jogos podem criar diferentes tipos de emogdes, especialmente a da diversdo (reforco emocional que mantém as
Dinamico Emocdes .
pessoas jogando).
s . Estrutura que torna o jogo coerente. A narrativa ndo tem que ser explicita, como uma historia em um jogo. Também
Dinamico Narrativa T A . .
pode ser implicita, na qual toda a experiéncia tem um proposito em si.
Dinamico Progressao Ideia de dar aos jogadores a sensagéo de avangar dentro do jogo.
Dinamico Relacionamentos Refere-se a interagdo entre os jogadores, seja entre amigos, companheiros ou adversarios.
Dinamico Restrigdes Refere-se a limitagdo da liberdade dos jogadores dentro do jogo.
A Aquisicao de . . . .o .
Mecanico qrecugsos O jogador pode coletar itens que o ajudam a atingir os objetivos.
Mecénico Feedback A avaliag@o permite que os jogadores vejam como estdo progredindo no jogo.
Mecénico Chance Os resultados de agdo do jogador s@o aleatorios para criar uma sensag@o de surpresa e incerteza.
A raca . . s
Mecanico Coope a.caNO ¢ Cria-se um sentimento de vitoria e derrota.
competi¢ao
Mecénico Desafios Os objetivos que o jogo define para o jogador.
Mecanico Recompensas O beneficio que o jogador pode ganhar a partir de uma conquista no jogo.
Mecénico Transagdes Significa compra, venda ou troca de algo com outros jogadores no jogo.
Mecénico Turnos Cada jogador no jogo tem seu proprio tempo e oportunidade para jogar.
Mecanico Vitoria O “estado” que define ganhar o jogo.
Componente Avatar Representagao visual do personagem do jogador.
N Itens dentro do jogo que os jogadores podem coletar e usar de forma virtual e ndo real, mas que ainda tem valor
Componente Bens virtuais Jogo q Jog P . ’ q
para o jogador.
Componente Boss Um desafio geralmente dificil no final de um nivel que tem deve ser derrotado, a fim de avancgar no jogo.
Componente Colegoes Formadas por itens acumulados dentro do jogo. Emblemas e medalhas sdo frequentemente parte de colecdes.
Componente Combate Disputa que ocorre em que o jogador possa derrotar oponentes em uma luta.
Componente Conquistas Recompensa que o jogador recebe por fazer um conjunto de atividades especificas.
Componente Conteudos A possibilidade de desbloquear e acessar certos contetidos no jogo se os pré-requisitos forem preenchidos. O
P desbloqueaveis jogador precisa fazer algo especifico para ser capaz de desbloquear o conteudo.
Componente Medalhas Representagdo visual de realizagdes dentro do jogo.
. . Capacidade de ver amigos que também estao no jogo e ser capaz de interagir com eles. Um grafico social torna o
Componente Grafico social P £0s que ©Jog pazc g . g
jogo uma extensdo de sua experiéncia de rede social.
- Similar a “conquistas”. E uma nogio de jogo de que o jogador deve fazer executar algumas atividades que sdo
Componente Missdo : . .
especificamente definidas dentro da estrutura do jogo.
o Representa¢do numérica da evolugdo do jogador. O nivel do jogador aumenta a medida que o jogador se torna
Componente Niveis P ¢ ¢ 108 ©0Jog q 108
melhor no jogo.
Componente Pontos Acdes no jogo que atribuem pontos. Sdo muitas vezes ligadas a niveis.
Componente Presentes A possibilidade distribuir ao jogador coisas como itens ou moeda virtual para outros jogadores.
Componente Ranking Lista jogadores que apresentam as maiores pontuagdes/conquistas/itens em um jogo.
Componente Times Possibilidade de jogar com outras pessoas com mesmo objetivo.
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Tabela 3: Comparagao entre as Principais Tecnologias para Desenvolver Jogos.

Nome Programacio Pros Contras Licenga
Adobe Flash Professional ActionScript Multiplataforma, formato Linguagem propria Adobe
CS5 vectorial
Alice Visual 3D, criagdo de métodos Nao possui muitos recursos Livre
Construct 2/ Java e C++ Drag-n-drop, detecta S6 pode rodar em HTML Scirra
Construct 3 colisdo e nogdes de eventos no Free
GameMaker Delphi Tutoriais, versao "lite", Linguagem propria Yoyo
linguagem simples
Scratch Visual Facil "programagao” Comandos limitados Livre
Stencyl Haxe, C++ e Java Drag-n-drop, - Stencyl, LLC
multiplataforma, possibilita
extensoes
Unity 3D Ct++e C# 3D, multiplataforma, facil Ferramentas limitadas Unity Technologies
de usar, melhor condigao de
licenciamento

2.5 Ecossistema de Software

A comunidade de ES tem investigado aspectos técnicos,
econdmicos e sociais proporcionando o desenvolvimento de
plataformas globalizadas que tém sido tratadas como o niicleo de
ecossistemas de software (ECOS) [25]. ECOS ¢ um conjunto de
atores funcionando como uma unidade e interagindo em um
mercado compartilhado de software e servigos, centrado em uma
plataforma comum [26]. Neste contexto, fornecedores de software
trabalham de forma cooperativa e competitiva para apoiar e
desenvolver novos produtos e servigos.

Os ECOS se transformaram em uma alternativa para empresas,
onde uma plataforma de software possibilita a interoperabilidade
de componentes de diferentes desenvolvedores, com o intuito de
tecnologias se comunicarem, compartilharem e usarem
informagdes [4]. Alguns autores sumarizaram grandes temas para
as teorias e conceitos identificados de ECOS, conforme sdo
exibidos na Tabela 4 [5]. O grande desafio é quanto a qualidade
de um ECOS, que pode ser medido por meio de sua estrutura,
saude e prosperidade [25].

Tabela 4: Fontes da Teoria de ECOS.
Adaptado de Hanssen e Dyba [27].

Categoria Teoria e Conceito

Fungdes e caracteristicas Abertura/transparéncia

Estrutura e forma Papéis e relacionamentos

Descrigdo e modelagem Modelagem e taxonomia

Um dos beneficios para uma empresa (ou desenvolvedor) se
tornar um membro de um ECOS ¢ a oportunidade de explorar a
inovagdo aberta, para que atores colaborem a fim de alcancar
beneficios regionais e globais [5]. E importante nos dias atuais
pensar em desenvolver softwares considerando a abertura de
plataforma para possibilitar a troca de informagdo em rede, bem

como reducdo de custos tendo em vista a possibilidade de
desenvolvedores externos a organizagdo colaborarem neste
processo. O desafio, portanto, consiste em entender o dinamismo
destas trocas de informagdo entre plataformas abertas e propor,
construir e compreender o impacto dos sistemas de informagao
que apoiam este cenario.

As teorias e conceitos sumarizados na Tabela 4 sdo importantes
para descrever as principais caracteristicas do jogo digital
proposto neste trabalho, visto que o jogo servira como uma
plataforma de software comum para a formagdo de um possivel
ECOS. A primeira teoria, de abertura e transparéncia, ¢ essencial
para o conceito “sem fronteiras” da plataforma, pois ¢ necessario
entender o ecossistema como um sistema aberto que interage com
o meio em que esta inserido. Os papéis e relacionamentos também
sdo importantes para o processo, pois o jogo digital esta inserido
em um cendrio para ensino de programacdo e conhecer os
principais atores torna-se fundamental para apoiar o uso da
plataforma como método de ensino. Por ltimo, a modelagem e
taxonomia, conceitos importantes para descrever o ECOS por
meio de seus componentes. Santos [5] sumariza alguns desafios e
fatores de ECOS em relagd@o aos jogos digitais. A Tabela 5 exibe
os desafios e a classificagdo por nivel organizacional, rede de
produgdo de software e ecossistema apontados em pesquisas no
assunto. As teorias nas quais a arquitetura da plataforma proposta
neste estudo se baseia sdo apresentadas como desafios para ECOS
no dominio de jogos digitais, refor¢ando a sua justificativa.

2.6 Software Supply Network

O modelo de rede de fornecimento de software, do inglés
Software Supply Network (SSN), serve para representar os atores
principais que interagem em um ECOS. Boucharas et al. [28§]
propdem uma modelagem que divide ECOS em trés niveis: (1)
Nivel 1, os objetos de estudo s@o os proprios atores e suas relagdes
no contexto da organizacdo pertencem a um ECOS; (2) Nivel 2,
os principais atores e suas relagdes diferentes sdo os objetos de
estudo (o foco estd nas conexdes entre software, hardware e
servigos organizacionais); e (3) Nivel 3, os objetos de estudo sdo
os proprios ECOS, incluindo as relagdes entre eles.
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Tabela 5: Desafios de ECOS para Jogos Digitais.
Adaptado de Santos [5].

Nivel Desafio

Organizacional Arquitetura extensivel portavel e

com variabilidade na plataforma.

Rede de Produgdo de Software Estabelecimento das relagdes

entre atores.

Ecossistema Caracterizagao e modelagem de

ECOS.

A Figura 3 exibe os niveis propostos. Para Boucharas et al.
[28], é importante entender que os ECOS devem ter seus limites
bem definidos, e.g. uma tecnologia, uma plataforma, um mercado
ou uma empresa.

/O

S
C%b g

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Figura 3: Niveis de um ECOS.
Adaptado de Jansen et al. [26].

O\

O modelo SSN foi escolhido para representar a plataforma
sugerida neste trabalho e a notagdo utilizada nesta proposta esta
baseada no modelo recomendado por Costa et al. [29], no qual o
proprio software € o elemento principal para a formagdo do
ecossistema. Os componentes do modelo SSN sédo apresentados na

Figura 4.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Pettersson et al. [30] discutiram sobre a esséncia do conceito de
ECOS e elaborou, através de uma analise de um ecossistema para
mobile learning (m-Learning), uma série de aspectos particulares
ao dominio. Os autores contribuiram formando um modelo de
referéncia para m-Learning ¢ um esbogo para um método de
andlise para ECOS de dominio especificos.

Este trabalho tem como objetivo caracterizar como um jogo
digital pode servir como plataforma comum em um ECOS,
criando um modelo de referéncia proprio para o dominio. Logo, é
uma abordagem de pesquisa em um cendrio diferente do proposto
por Pettersson et al. [30], que utilizou um contexto referente a um
ECOS para m-Learning.

4 ARQUITETURA DA PLATAFORMA

Esta segdo apresenta uma proposta de arquitetura de uma
plataforma para um ECOS baseado em um jogo digital
educacional. Além disso, ¢ apresentada uma possivel modelagem,
implementag@o e projeto para o ensino de programacao.

Segundo Silva et al. [24], o ensino de programagio faz parte da
formagao académica basica em Computagdo e areas afins, neste
sentido, diversas técnicas e ferramentas sdo concebidas para
apoiar o ensino-aprendizagem de disciplinas de programacio,
como a utilizagdo de jogos digitais. Tendo em vista os requisitos
levantados por Silva et al. [24], o uso de jogos digitais no ensino ¢
embasado pelo pensamento de serem eficazes ferramentas para o
envolvimento dos alunos no processo ensino-aprendizagem. Com

Education Track — Full Papers

base nisto, este trabalho propde caracterizar um estudo a partir de
um jogo digital no dominio de educagao.

Companhia ou produto de interesse: o
proprio produto/companhia de interesse.

Fornecedor: empresa ou fornecedor de
produtos/servigos.

Cliente: consumidor direto do produto de
interesse.

Intermedidrio: uma empresa, produto ou
servico que opera entre dois atores para
distribuir um produto ou servico.

Agregador: empresas, produtos ou servicos
que operam entre dois agentes para adicionar
valor ao produto ou servico assim como
distribuir/ivendé-lo.

Fluxo: mostra uma relacdo entre dois atores,
independentemente da troca que acontece
entre eles.

Figura 4: Componentes do Modelo SSN. Fonte: Costa et al. [29].

4.1 Modelando a Plataforma

Como o intuito desta plataforma de software é servir como base
para auxiliar o processo ensino-aprendizagem de programagio, a
caracterizagdo do cenario de ensino ¢ importante.

Seguindo a linha de raciocinio de Santos et al. [10], este
trabalho também sera baseado na utilizagdo de trés personagens
fundamentais para o quadro proposto, sendo eles: (1) o educador;
(2) o monitor; e (3) o aprendiz. Todos tém papéis distintos no
processo e possuem caracteristicas proprias.

o O educador - possui a fun¢do de mediar e facilitar o
processo ensino-aprendizagem, e.g. professor;

e O monitor - atua como colaborador do processo,
complementando o educador, e.g. alunos mais
experientes;

e O aprendiz - um conjunto de pessoas que tém em
comum a assimilagdo do conteido como objetivo
principal, e.g. alunos da disciplina em questao.

A arquitetura do ambiente ¢ apresentada na Figura 5 e, para
compreender o cendrio, as relacdes entre os elementos sdo
fundamentais e estdo descritas a seguir:

e Jogo Digital / Aprendiz - a linha de comunicag¢do do
jogo digital com o aprendiz ¢ unidirecional, onde a
ferramenta em questdo apresenta o conteudo de forma
ludica ao aluno. O canal se d& através de alguma
plataforma, e.g. internet determinada pelo proprio
software;

e Aprendiz / Canal de Comunicagdo / Educador e Monitor
- essa relagdo ¢ extremamente importante para o
cenario, pois através dela o aprendiz consegue expor
seus conhecimentos e duvidas ao educador/monitor. Por
se tratar de um caminho bidirecional, também
possibilita que o aluno receba um feedback dos tutores.
A comunicagdo se da a partir de um canal, que pode ser
um sistema de gerenciamento, e.g. Moodle ou por
maneiras nao digitais;
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o Educador e Monitor / Jogo Digital - esse trecho fica
restrito a escolha do educador de como o jogo digital
sera utilizado para auxiliar o processo ensino-
aprendizagem.

Como um ECOS ¢ um conjunto de atores funcionando como
uma unidade e interagindo em um mercado compartilhado de
software e servigos centrado em uma plataforma comum, segundo
Jansen et al. [26], faz-se necessaria a abertura das fronteiras que
limitam o Jogo Digital. Isto possibilita a integracdo com pessoas
de fora que agreguem valor a plataforma e a evoluam com novas
funcionalidades.

[
Jogo Digital T

—T— aprendiz

educador

e monitor
[ ] [ ]
Canal de
Comunicagado

Figura 5: Arquitetura do Ambiente.

A Figura 6 expande o elemento Jogo Digital (Figura 5) e
demonstra os possiveis atores principais por meio de um diagrama
criado para o modelo SSN do Jogo Digital, conforme Boucharas
et al. [28] e Costa et al. [29]. O diagrama (Figura 6) entdo
contempla os seguintes agentes:

e  Fornecedores - sdo os desenvolvedores que fornecem o
produto de interesse. A idealizagdo e concepgdo do
servico também parte deles. Nele, também esta contido
toda a parte de desenvolvimento (e.g. o keystone’, os
desenvolvedores, os motores de jogos, os softwares
utilizados no processo de criagdo);

e  Produto de interesse - o produto de interesse do sistema
¢ o proprio jogo digital em questao;

e C(liente - sdo os usuarios do produto, no contexto do
jogo digital, os educadores/aprendizes. Conectam-se
com a plataforma através de intermediarios;

e Intermedidrio - s3o um canal de integragdio da
plataforma com os clientes determinado pelo proprio
software (e.g. internet, aplicativo mével);

e Agregadores - ator proposto por Costa et al. [27], em
que um grupo de desenvolvedores externos aos
fornecedores adicionam algum valor ao produto. O
usuario tem a opg¢do de utilizar o jogo simples ou de
baixar as  extensdes  disponibilizadas  pelos
intermedidrios. Nesse ponto, o jogo digital deixa de ser
um software e passa a ser um ECOS.

A Figura 7 apresenta um fluxograma da utilizagdo dos
principais atores baseados no Jogo Digital com os usuarios finais
sendo o cenario proposto de ensino. No fluxograma, as relagdes e
comunicagdes entre os principais atores do ECOS no dominio do
ensino de programagdo sdo propostas. Os desenvolvedores
externos também sdo acrescentados ao cendrio, pois eles

5 O termo keystone ¢ usado para rotular os atores centrais em um ECOS [31].
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produzem conteido para a comunidade, agregando valor a
plataforma e tem fungdes similares aos dos agregadores.

Com o mapeamento dos principais atores que interagem com o
Jogo Digital, apresentado como produto principal do ecossistema,
torna-se importante caracterizar a plataforma em si, delimitando o
escopo de cada ator. Delimitar o escopo permite representar como
um ator interage com o nucleo da plataforma, sejam eles
desenvolvedores internos ou externos. Para delimitar a plataforma,
os elementos de jogos sdo importantes porque caracterizam o
nivel de abstragdo do Jogo Digital, permitindo assim entender
como cada ator podera interagir. A Figura 8 mostra a arquitetura
da plataforma. O Nucleo e as Extensdes sdo os dois principais
segmentos encontrados dentro do limite do Jogo Digital. Os
segmentos caracterizam como os atores poderdo fornecer e/ou
agregar valor a plataforma. A proposta deste trabalho ¢ permitir
que os elementos de jogos dindmicos delimitem o escopo do
nicleo e sejam providos pelos fornecedores e, como s@o
defini¢des de mais alto nivel, e.g. a narrativa e as restri¢des, tais
elementos devem ser encapsulados aos desenvolvedores externos.

Os elementos de jogos mecanicos devem ser delimitados pelos
fornecedores, porém, estdo dispostos nas extensdes, visivel aos
agentes externos aos fornecedores. Os componentes serdo os
elementos de jogos que os desenvolvedores externos usardo para
adaptar o contexto do jogo ao seu uso proprio. Por meio dos
componentes sera possivel disponibilizar APIs, i.e. interface de
programagdo de aplicativos e extensdes para casos especificos do
jogo digital.

4.2 Implementando a Plataforma

A Figura 9 exibe um modelo de referéncia refinado e baseado em
Pettersson et al. [30] que descreve os objetos do sistema e seus
relacionamentos. A integracdo entre os componentes principais do
cenario ¢ representada por meio da Linguagem de Modelagem
Unificada (UML). O jogo digital ¢ composto pelo nicleo (N) e
pelas extensdes (E), no qual N ¢ delimitado pelo fornecedor e ¢é
composto pelos elementos de jogos dindmicos. Os fornecedores
definem certos conceitos das extensdes, compostas por elementos
de jogos do tipo componente ¢ mecanico, e possuem uma relagéo
com os desenvolvedores externos (uma vez que sdo chave para
tornar o sistema um ecossistema). Por ultimo, os agregadores sdo
uma especializagdo dos desenvolvedores externos e, por isso,
interagem com o jogo da mesma forma que eles.

4.3 Projeto do Ecossistema

Ap0s a idealizagdo da plataforma, ¢ importante definir um cenario
para o seu desenvolvimento. Uma vez definidos os elementos de
jogos, o fornecedor, através dos motores de jogos e outros
softwares que possibilitam a construgdo da plataforma, o nicleo
com seus limites e restricdes deve ser desenvolvido.

Os fornecedores também vdo delimitar as interfaces para as
APIs, ie. as extensdes que os desenvolvedores externos terdo
acesso para alterar componentes e construir fases exclusivas para
seu dominio. No nucleo estardo dispostos os elementos
relacionados ao escopo do jogo (restricdes e narrativas)
permitindo que a esséncia do jogo ndo seja alterada. Nas
extensOes, estardo presentes os elementos de jogos visiveis aos
desenvolvedores externos. Por meio delas sera possivel alterar
elementos de jogos mais fisicos, como aparéncia e contexto do
jogo. Assim, o cenario do desenvolvedor externo mantém-se
adaptavel. Como exemplo, pode-se imaginar um jogo digital
desenvolvido para ensinar comandos de logica em uma
determinada linguagem de programagdo (LP). Os usuarios da
plataforma podem utilizar o jogo dessa forma, estando sujeitos a
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aceitar a LP e os comandos impostos pela aplicagdo. Porém, por
se tratar de um software aberto a interagdo e agregagdo de valores
de terceiros, torna-se viavel que usuarios possam desenvolver uma
API para o cendrio proposto por eles, podendo assim: (1) alterar a
LP utilizada; (2) alterar o comando de programacdo que esta

Education Track — Full Papers

sendo ensinado; e (3) alterar ambos, ou seja, um novo comando
em uma nova LP. Sendo assim, o usuario também pode consumir
0 jogo em uma versdo modificada para suprir as suas
particularidades.

CLIENTE

-

FORNECEDORES
PRODUTO DE
FORNECEDORES
Figura 6: Modelo SSN do Jogo Digital.
agregador
L 1
‘ + ———————| logo Digital —» ﬂ
aprendiz
educador
e monitor
* L ]
_ = Canal de
I ﬂ Comunicagdo
% e .
_— Jogo Digital >
fornecedor

-

desenvolvedor
externo

Jogo Digital

educador
e monitor

aprendiz

'y

e

= Canal de
"| comunicagio

Figura 7: Ecossistema Baseado no Jogo Digital como Plataforma Comum.
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fornecedor

agregador
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Jogo Digital

Figura 8: Arquitetura da Plataforma.

Componente

Elementos de Jogos Mecanico

Dinamico

Extensoes
Nucleo
desenvolvedor
externo
Extensao Desenvolvedor Externo Agregadores
0.
1
Jogo Digital
1
i 1
. * 1
Niicleo Fornecedor

Figura 9: Diagrama de Classes da Plataforma.

4.3.1 Protodtipo das Interfaces

Esta secéio apresenta um prototipo que simula uma versio da tela
do jogo digital proposto neste trabalho. Para a criagdo do
prototipo, foi utilizado o software de design Balsamiq®.

A Figura 10 (A) representa a interface principal do jogo digital.
Ela é composta por quatro componentes principais: (1) o menu;
(2) a tela; (3) o nome da fase; e (4) as instrugdes. O menu, no
canto superior esquerdo, apresenta algumas opg¢des ao jogador
(e.g. recomegar a fase). Na imagem, sdo as ac¢les padrdo do
Balsamiq para um menu (File, Edit, View e Help), ndo as opgdes
que serdo usadas no jogo em si. A tela serd onde o jogo se

6 https://balsamiq.com

desenvolve e, sendo representada pelo quadro colorido, apresenta
de maneira visual o contexto da fase. O nome da fase aparece no
canto superior direito da interface e serve para indicar ao usuario
em que estagio ele se encontra no jogo. As instrugdes sdo um
conjunto de textos que esclarecem ao jogador a missdo de
determinada fase, ou seja, 0 que o usudrio precisa cumprir para
alcancar o objetivo. Ele também apresenta, de forma ladica, o
conteudo a ser aprendido no determinado momento.

A proposta do jogo digital ¢ permitir que haja interagdo entre
desenvolvedores externos e a aplicagdo. Portanto, é necessaria
uma interface para a APl que viabilize esta comunicagdo. A
Figura 10 (B) representa a interface da API e por ela serd possivel
desenvolver as extensdes do jogo. Nela estao listados os principais
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elementos de jogos disponiveis para o usuario modificar e adaptar
0 cendrio ao seu contexto especifico.

Fle Edit View Help

Figura10: Protétipo das Principais Interfaces do Jogo Digital.

5 CoONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo caracterizar uma plataforma para
o desenvolvimento de um ECOS a partir de um jogo digital para o
ensino de programagdo. Acredita-se que um jogo possui grande
potencial no processo ensino-aprendizagem. Pretende-se, com o
jogo, aumentar o engajamento dos alunos nas matérias de
programagdo e reduzir a alta taxa de evasdo apresentada por
SEMESP [1]. A motivacdo para este trabalho foi criar um modelo
de referéncia para: (1) cenarios para o ensino de programacao; (2)
motores de jogos; (3) elementos de jogos; e (4) o processo de
evolucdo de um jogo digital educacional para se transformar em
plataforma de um ECOS.

O trabalho propds uma progressao, utilizando notagdes de alto
nivel, o modelo SSN e um diagrama de classes, para, de um
cenario de ensino de programacdo proposto, evoluir o esquema
para um ECOS baseado no jogo digital como plataforma comum.
Observou-se também que o estabelecimento da evolugdo do jogo
para um ECOS se d4 a partir do momento em que muitos atores
diferentes comecam a interagir e evoluir tal plataforma.

Considerando os requisitos ¢ modelos elaborados, pretende-se
escolher um motor de jogo que possibilite a constru¢do do jogo
digital, decidir os principais elementos de jogos que serdo
abordados no jogo e, além de evoluir os prototipos exibidos,
desenvolver o cenario de ecossistema proposto.
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