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Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar a Linha de Produto de Software
JIndie, uma Linha de Produto que busca facilitar o processo de construcdo de jogos
construcionistas que envolvam o desenvolvimento de um artefato concreto. No
construcionismo, o processo de aprendizagem ocorre através da construcdo de um
material concreto pelo estudante. O uso do computador nesse processo de construgdo de
um material concreto € de grande importancia, por permitir a construcdo de objetos de
forma mais facil e virtual através de jogos. Diante dessas informacdes, para facilitar o
processo de construcdo de jogos voltados ao construcionismo, os desenvolvedores
podem optar por uso de Linhas de Produtos de Software, que é uma técnica de producao
de software de um determinado dominio. Para avaliar a Linha de Produto de Software
proposta neste trabalho, foram desenvolvidos trés jogos construcionistas ja conhecidos
no mercado e os resultados obtidos demonstraram a viabilidade de constru¢ao de jogos
através do JIndie e um ganho na qualidade e esforco durante a producdo, assim como
também foi verificado o papel dos jogos construcionistas na escola.

Palavras-Chave: jogos, educacgdo, linha de produto de software, construcionismo.

An approach to constructionist game production based on the reuse of software
Abstract: This article aims to present the JIndie Software Product Line, a product line
that seeks to facilitate the process of building constructionist games involving the
development of a concrete artifact. In constructionism, the learning process takes place
through the construction of a concrete material by the student. The use of computers in
the process of building a concrete material has a great importance, because allowing the
construction of objects more easily and virtually through games. On this information, to
facilitate the process of building games aimed to constructionism, developers can
choose to use Software Product Lines, which is a software production technique in a
given domain. To validate the Software Product Line proposed in this paper, three
constructionist games already known in the market were developed and the results
demonstrated the feasibility of building games through JIndie and a gain in quality and
effort during production, as it was also checked the role of constructionism games in
school.

Keywords: games, education, software product line, constructionism

1. Introducao

Por muitos anos buscou-se trabalhar diversas técnicas de aprendizado para
aprimorar o processo de aprendizagem dos estudantes. Uma das falhas nesse processo
segundo Papert (PAPERT; FREIRE, 2000), encontra-se no exato momento em que a
crianga comega a participar das aulas nas escolas. Este acontecimento ocorre, devido ao
fato de que neste momento a crianga € interrompida no processo de buscar por novos
conhecimentos para migrar para um processo onde todo o conhecimento é fornecido
sem que a crianga passe pelas etapas de busca de informacdo e compreensdo de como de
fato um determinado conteddo funciona.

Papert entdo apresenta um novo conceito sobre o processo de aprendizagem,
chamado de construcionismo. Segundo estudos realizados por Kafai (2006), o
construcionismo permite que os estudantes aprendam sobre um determinado contetido
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construindo seus proprios artefatos. A partir dessa concep¢ao o computador passa a se
tornar uma parte integral do ambiente de aprendizagem, uma vez que possibilitam as
criangas a criar, modificar e compartilhar os artefatos construidos. Um destaque maior
ainda pode ser dado através de ambientes baseados na Web, por darem suporte a
interagOes colaborativas.

SimCity é um dos jogos com a proposta do aprendizado baseado no
construcionismo. SimCity (MAXIS, 2014) € um jogo no qual o jogador terd a liberdade
de construir sua propria cidade, de forma que cada acdo realizada causard um impacto
diferente no mundo do jogo. Ao longo da partida, o jogador poderd aprender sobre
administracio de cidades, recursos financeiros, engenharia de transito entre outros fatos
relacionados a populagdo e o ambiente, apenas realizando ac¢des dentro do jogo,
observando o impacto que cada agdo resultara e refletindo qual serd sua préxima acao.

Porém os jogos com a proposta construcionista ainda sio limitados, de forma que
nem todo conteudo disciplinar possa ser contemplado em algum jogo existente ou que o
Jjogo ndo apresente limitacdes como idiomas e custos. Sendo assim, pode se optar pelo
desenvolvimento de novos jogos construcionistas para atender a necessidade de um
determinado grupo.

Visando essa limitacdo e a necessidade de constru¢do de novos jogos, este
trabalho apresenta a Linha de Produto de Software (LPS) JIndie para o desenvolvimento
de jogos construcionistas. Uma linha de produto € um sistema de produc¢do intensiva de
software que compartilham caracteristicas em comuns e gerencidveis de um
determinado dominio (NORTHROP, 2002).

A LPS JIndie é uma ferramenta desenvolvida com a finalidade de facilitar o
processo de constru¢do de jogos construcionistas, disponibilizando uma ferramenta
configuravel com diversos recursos implementados, de forma a diminuir o tempo, custo,
complexidade no desenvolvimento, organizar e padronizar as idéias, de forma a buscar
sempre otimizar a qualidade dos jogos educativos.

2.Construcionismo

O conceito do construcionismo foi formado através da evolugdo de outro conceito
fornecido por Jean Piaget, o construtivismo.

Jean Piaget, um bidlogo, desenvolveu no construtivismo uma visdo diferenciada
sobre a capacidade de aprendizado de cada individuo. A origem do conhecido ndo
ocorreria de forma apriorista ou empirista como se destacava antigamente, porém sim
através da maturagdo biologica do individuo, onde ao atingir certa faixa etaria, o sujeito
estaria apto a adquirir novos tipos de conhecimentos (OVERTON, 2006). O conceito do
construtivismo ficou conhecido pelos quatro estigios do desenvolvimento cognitivo
organizados pelas faixas etarias (PIAGET, 1964):

Sensério-motor — O primeiro estdgio do desenvolvimento cognitivo ocorre do
nascimento até cercados dois anos, no qual a crianca comega a ter a no¢do do mundo
através da manipulagdo ao tocar objetos, moveé-los, segurar e senti-los.

Pré-operatorio — O segundo estagio inicia entre os dois anos até cercados sete
anos. Durante esse estagio inicia-se o desenvolvimento da linguagem, da escrita,
aceleracdo dos pensamentos e sentimentos interindividuais. Para Piaget neste estagio o
aprendizado da crianga € voltado a intui¢cdo, sendo assim, o individuo nesse estagio ndo
€ capaz ainda de distinguir conceitos mais concretos como diferenca de peso para
objetos de mesmo tamanho.

Operacoes Concretas — Iniciada entre os sete anos e finalizada por volta dos
onze anos. Nesta fase inicia-se o uso de raciocinio 16gico e a capacidade de ter mais de
um ponto de vista para uma situacdo. Nesse estidgio, o sujeito comega a entender e
diferenciar operacdes mais concretas como peso, tempo, espago e velocidade. Durante
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esse estdgio é comum observar uma maior crescimento na empatia do individuo com os
demais.

Operacoes formais — O ultimo estidgio do desenvolvimento cognitivo inicia-se
por volta dos doze anos. Nesta fase o sujeito ja é capaz de realizar pensamentos 16gicos
com um nivel maior de equilibracdo, tido por Piaget como o auge do desenvolvimento
cognitivo. Neste dltimo estigio o sujeito agora é capaz de realizar pensamentos
abstratos e interpretar metaforas como também é possivel observar caracteristicas anti-
sociais, ocasionadas pelo fato do sujeito ser capaz de realizar sua prépria reflexdo,
rejeitando outras.

A partir do conceito apresentando por Piaget no construtivismo, Seymour Papert
apresenta um novo conceito, conhecido como o construcionismo (PAPERT; HAREL,
1991), de forma que além dos estidgios do desenvolvimento cognitivo, o sujeito para
adquirir um conhecimento completo precisa passar por um processo de construg¢ao de
um material concreto sobre o assunto o qual esta estudando.

A construcdo de um artefato ou material concreto pode ocorrer de diversas formas
como uma pintura de um quadro relacionando o conhecimento a arte e cores, uma
palestra a ser ministrada para os demais estudantes, uma peca de teatro ou até mesmo
materiais de grande escala e complexidade, através do uso de programas de
computadores.

Para Papert (PAPERT; FREIRE, 2000), os métodos adotados pelas escolas
exercem uma influéncia negativa no processo de aprendizado dos estudantes, por ndo
motiva-los a buscar por novos conhecimentos, uma vez que a metodologia adotada
costuma transmitir o conteido programitico sem vivencid-lo ou permitir que o
estudante reflita sobre o conteudo..

Os jogos por muito tempo tém sido visto como um fator negativo no processo de
ensino dos estudantes, por tirarem o foco do ensino ou devido ao fato das criangas
gastarem muito tempo em jogos, quando poderiam estar realizando outras atividades.
Porém, a forma correta do uso dos jogos eletronicos pode ser uma boa alternativa para
atrair o interesse dos estudantes tornando o conteddo apresentado mais interessante,
interativo, significativo e desafiador, sendo uma forma de unir diversio com
aprendizado, uma vez que cerca de 40% dos estudantes entre 15 e 17 anos, largam o
estudo por considerar as escolas desinteressantes (MEDEIROS; SCHIMIGUEL, 2012).

O jogo do ambiente Logo € um software famoso no construcionismo que permite
que o usuario controle uma tartaruga para construir figuras geométricas, comumente
utilizadas em algumas escolas durante o ensino de formas geométricas. Seu uso durante
um projeto de monitoria sobre conhecimentos matematicos (SILVA; GESSINGER,
2013) revelaram uma maior participag¢ao por partes dos estudantes, que se sentiram mais
motivados a participar da aula, perguntando, questionando e ciente da colaboragcdo que
estavam exercendo com o aprendizado dos colegas.

3. Procedimentos Metodologicos

No primeiro momento foram realizadas pesquisas em artigos disponibilizados nas
bibliotecas digitais como ACM, IEEE, Springer, revistas e anais como RENOTE e
RBIE, sobre a influéncia de jogos e softwares educativos, e estudos sobre o
construcionismo e a influéncia dos jogos construcionistas compreendendo a sua
importancia e fatores relevantes nesses jogos.

A etapa seguinte da pesquisa foi o estudo realizado sobre o desenvolvimento e
estrutura de uma Linha de Produto de Software (LPS) seguindo o modelo proposto por
Pohl, Bockle e Linden (2006), que sera apresentado na secdo 4 junto com o
procedimento realizado para a construcdo da LPS JIndie.A partir do estudo realizado,
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elaborou-se a implementacio de uma plataforma comum que possibilite o
desenvolvimento dos jogos.

Para avaliacdo da LPS JIndie, foi realizado um Estudo de Caso exploratdrio,
seguindo o modelo de Runeson e Host (2009) usando da técnica GQM (Goal Question
Metric). A técnica GQM, visa definir as métricas com base nas questdes que surgem
para verificar se as metas sdo atendidas.

Deste modo teve-se como metas: Verificar se a LPS possibilita e facilita a
constru¢do de jogos construcionistas; Verificar se 0s jogos construidos contribuem com
o aprendizado do estudante.

As questdes identificadas através das metas foram: Quanto por cento do trabalho
foi possivel automatizar (reduzir) com a LPS?; Quanto de Linha de Coédigos o
desenvolvedor do jogo precisou criar?; Quanto de Linha de Cddigos o desenvolvedor do
jogo precisou criar?; Quantos alunos se sentiram mais motivados com o0s jogos?
Quantos alunos acharem interessante o conceito de construir um artefato? Qual a
opinido dos professores sobre o uso desses jogos?

Por fim, as seguintes métricas foram adotadas: Porcentagem de automatizacio;
Numero de Linhas de Coédigos dos jogos criados; Complexidade Ciclomatica dos
principais mddulos; Quantidade de alunos motivados; Quantidade de alunos
interessados pelo conceito de jogos construcionistas; € opinido dos professores sobre
jogo construcionista.

4. JIndie: UmaLinha de Produto de Software para jogos construcionistas

Uma Linha de Produto de Software (LPS) € um sistema de produgdo intensivo de
softwares de um determinado dominio. Sua origem foi baseada na Linha de Producédo
do setor automobilistico por Henry Ford, no qual se pretendia sair da producdo manual
de veiculos, que possuia baixa producdo, mdo de obra altamente especializada e altos
custos para um sistema de baixo custo de investimento e alta producdo (WOOD
JUNIOR, 1992). Essa transi¢cdo foi marcada pela producdo em massa de veiculos
padronizados.Todavia esta producdo em massa ndo permitia a customizacdo dos
veiculos, de forma a atender diferentes necessidades dos clientes. Pensando em manter a
producdo em massa e ainda realizar a customizacao, surgiram as plataformas comuns,
que sdo plataformas que possuem todas as caracteristicas e recursos comuns ja definidos
e criados, contando com pontos flexiveis que permitem a customizacio do produto final
(POHL ET AL, 2005).

A LPS, no contexto de desenvolvimento de softwares segue o0 mesmo conceito da
producdo em massa customizada, visando a produ¢do de uma plataforma comum com
todos os recursos comuns (comunalidades) de um determinado dominio e criando
pontos na plataforma comum que permitam a customizagdo do produto final
(variabilidade). Esses pontos que permitem a flexibilidade na producdo sdo chamados
de pontos de variacdo, onde através de uma estrutura de decisao nos artefatos, € possivel
selecionar as variagdes em formas de alternativas, a serem adicionados ao produto final
(LOBO ET AL, 2007).

Em estudos realizados por Pohl et al (2005) observando empresas como Nokia e
Motorola que optaram pelo uso de LPS, foi possivel observar a redu¢do de custos no
desenvolvimento, aumento de qualidade do produto, reducido do tempo para langar um
novo produto no mercado e redugdo no esfor¢co da manutengio.

A estrutura da LPS € dividida em duas etapas:

Engenharia de Dominio (Domain Engineerging) — Processo que estabelece as
comunalidades e variabilidades dos softwares de um dominio. Nesta etapa sdo definidos
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os requisitos, a estrutura do projeto é especificada e uma plataforma comum ¢é
implementada.

Engenharia de Aplicacio (Application Enginnering) — Na engenharia da
aplicacdo € possivel encontrar os processos da constru¢do do produto final utilizando os
artefatos e plataforma construidos no processo de engenharia do dominio.

Para definir os requisitos que sdo considerados obrigatdérios ou opcionais na LPS
JIndie foram analisados 10 diferentes jogos construcionistas, selecionados baseado em
sua contribuicdo através de artigos ou devido ao seu uso comercial, evitando repeti¢des
de jogos com artefatos construcionistas iguais.Deste modo, foram listados os requisitos
presentes no jogo e nos artefatos construidos por esses jogos, totalizando 21 requisitos
nos jogos de forma geral, como estilo Multiplayer e Single Player, login, uso de
pontuacdo e interface dos jogos. Nos artefatos construidos pelos jogos foram
identificados 16 requisitos como uso de componentes, gerador de imagens, identificador
e nome do artefato.

Os requisitos identificados foram colocados lado a lado com os jogos numa matriz
de requisitos para verificar quais desses requisitos eram exclusivos de um jogo, comum
a todos ou a maioria, € quais eram opcionais (presente em muitos, porém que sua
presenca em outros ndo faria sentido).

Tendo identificado os requisitos relevantes, estes foram organizados através de
uma Feature Model, que é uma representando visual dos requisitos de uma LPS através
de conexdes: mandatdrias, que sao as comunalidades presentes em todos os softwares;
ou opcionais e alternativas, que sdo as variabilidades escolhidas pelo desenvolvedor no
produto final.

Jindie Legend:
— e # Mandatory
e e & Optonal
— —@
Modo Idioma A or
- = ~~ 5. A Aterative
S ~ —— yd S Abstract
*—— o o —a - - . .
MenuNavegacao Interface et SingleFiayer | | Multpiayer | | PT_BR | | EN Concress
= =~ ] ® =0, o o
ftemMenu | | Grafica Textual | | Etapas | | Compenentes | | 1D | | Nome | | Texto | | status | | imagem | | Classficacas | | Login Comunicacae
== - —-
Mapa Questoes | | Dislogos | | Textos | Gerarlmagem | | LognRedeSocial | | LoginPadrao | | sincrono Assincrono
e b | - >
/- o o - A / -
PointAndCick | | ImagemPura | | Aberia | | Fechada Background Facebook | | Google | | Twitter | | Steam Chat CaixaMensagem | | Emai
| 0 ‘e e e °
InterpretadorCorige ListarComentarios | | Comentar | | Ler | | Responder | | Emviar

Figura 1 - Feature Model da LPS JIndie

A identificacdo dos requisitos representa a identificagdo dos problemas ou
funcionalidades que precisam ser resolvidas pelas demais etapas da LPS. A proxima
etapa na producdo de uma Linha de Produto de Software € criar um projeto do dominio
estudado, no qual se pretende criar uma estrutura que solucione o0s problemas
encontrados e que esta estrutura permita a implementagdo de um framework com as
comunalidades e que permita a flexibilidade em certos pontos determinados.

Para a construgdo da estrutura deste projeto do dominio, recomenda-se o uso do
Diagrama de Componentes, uma vez que este diagrama € ideal para a reusabilidade de
codigo.

Na Figura 2, podemos ver um dos diagramas desenvolvidos envolvendo a
construgdo de artefatos de 3 jogos construcionistas: Sim Investigador (Artefato - Um
caso/histéria jogavel); Logo (Artefato - Desenho formado pelo usuério); e RoboCode
(Artefato - Robd). No projeto da LPS foi definida uma interface IArtefact para
representar os diferentes artefatos que podem ser construidos pelo jogador e que sdo
compostos por varios componentes que sao representados pela interface IComponent.
Assim no jogo Sim Investigador, um estudante pode criar uma histéria que sera
composta por diferentes fases; No jogo Logo sera possivel criar um desenho, através de
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véarios comandos inseridos pelo jogador; E no jogo RoboCode serd possivel criar um
Robb que executara as agdes inseridas pelo jogador.

¢

Comando

Sim Investigador

Figura 2 - Diagrama de Componentes da integracdo dos componentes ao artefato

Para o programador realizar a implementacdo do seu jogo construcionista, podera
utilizar a plataforma comum implementada em PHP (Hypertext Preprocessor).Para a
selecdo da variacdo que serd utilizada nos pontos de variagdo nos c6digos, sdo utilizadas
técnicas de programacgdo como padrdes de projetos, heranca, compilagdo condicional ou
agregacdo e delegacdo, que permite ao desenvolvedor da aplicacdo final facilmente
selecionar ou adicionar novos requisitos a plataforma desenvolvida na Engenharia do
Dominio da LPS JIndie.

5.Estudo de Caso

Nesta secdo serdo apresentados os trés jogos construcionistas desenvolvidos a
partir da LPS JIndie para o Estudo de Caso seguindo o modelo GQM (Goal Question
Metric) apresentado na secdo 3.

O primeiro jogo desenvolvido foi o Sim Investigador (Figura 3), que se trata de
um jogo construcionista baseado no jogo “Where in the World is Carmen Sandiego?”,
no qual os jogadores assumem o papel de um detetive e devem solucionar casos através
dos conhecimentos adquiridos em determinadas disciplinas (LESSA FILHO ET AL,
2014). Além da possibilidade de jogar os casos criados, o jogador também tera a
oportunidade de criar seus proprios casos envolvendo contetiidos disciplinares.
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0lé, eu sou o Presidente dos Detetivas, 5r. Omega

Mesta segdo poderd visualizar todos oS casos gue vocd criou. Se
dasgjar um novo Caso aparte o hotdo criar Nove caso. Se desegja
aditor um ndo finodlizade ou ver os estatisticos schre o seu
finolizado, kosta clicar sobre ele. Listarei okoixo todos os seus
cosos e oS stotus dele. Lembrondo que como presidenta, irei
analisar o seu casc para aprova-lo ou néo. Caso seja aprovado
irai recompensa-lo por ajudar a combater os arimes do mundo.

Criar novo caso |

CASO STATUS
Aprovado
Aprovado
cio Verko Aprovado

SO taste

Espido: Regides do Bras Aprovado
=% o Rascuniic

Figura 3 - Status das narra¢des criadas no Sim Investigador

O segundo jogo desenvolvido foi baseado na Linguagem Logo, no qual o jogador
€ capaz de criar figuras geométricas através do uso de linhas de comandos como
“parafrente” para a tartaruga se mover para frente ou “paraesquerda” para a tartaruga
rotacionar em certo grau de inclinagdo. O caminho realizado pela tartaruga deixa rastros
que formam figuras geométricas, como pode ser observado na Figura 4 do jogo Logo
desenvolvido com a JIndie. A producdo do jogo com a LPS usou de recursos
disponibilizados e ja desenvolvidos como gerador de imagens e interpretador de
codigos.

7.

Loge

v
JOGAR COMANDOS LIMPAR DESENHD

Ol4 Amigo! Execute os comandos parafrente, parairas, paradireita, paraesquerda ou 0s seus proprios |
@ comandos & me ajude a criar formas geometricast

LIPS

Figura 4 - Jogo Logo desenvolvido com a LPS JIndie

O dltimo jogo desenvolvido foi baseado no jogo RoboCode (Figura 5), que é um
jogo no qual os jogadores deverdo construir seus proprios robds através de linguagem
de programagdo como Java ou C# para combater entre si (ROBOCODE, 2016). A
producdo desse jogo usou o recurso de integracdo com a rede social Facebook para
jogos multiplayers e o recurso de interpretagdo de cédigos inseridos pelo jogador para
determinar as agdes do robd.
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| RoboCode JIndie & caros woam

Perfil | Garagem | Batalhar |

Batalhando
Agdo
Turno: 1 Agdo:

Competidores

Blank war
AP 171 AR/
* Energia: Energia:
0/20 /20

Velocidade

1Segundo — 7 Segundos

Velocidade: 1 Seg

Figura 5 - Jogo RoboCode construido com a LPS JIndie

Para analise das métricas relacionadas a contribuicdo dos jogos construcionistas
para o processo de ensino e aplicacdo com alunos e professores, foi analisada o Estudo
de Caso envolvendo o jogo Sim Investigador realizado em 2012 com 49 estudantes e
trés professores.Nesse Estudo de Caso estudantes de trés colégios foram convidados a
jogar o Sim Investigador acompanhados de seus professores de informatica.

6. Resultados e discussao

Durante a produg@o do jogo Sim Investigador utilizando a LPS JIndie, além de
obter a opinido do desenvolvedor sobre o uso da LPS, foi possivel realizar comparacdes
relacionados aos codigos originais e a versao desenvolvida com a JIndie.

A LPS JIndie possibilitou o desenvolvimento dos trés jogos selecionados sem
grandes complicacOes. No Sim Investigador ainda foi possivel diminuir em 73,3%
linhas de c6digos implementadas pelo desenvolvedor da aplicagdo com o uso da LPS.

A complexidade dos codigos foi avaliada através das métricas de Complexidade
Ciclomética (CC) proposta por McCabe, que avalia a complexidade dos codigos de
acordo com a estrutura dos codigos, de forma que quanto menor for o valor, mais facil
serd a manuten¢do e menor o risco de ocorrerem falhas (WATSON ET AL, 1996). Nos
trés jogos a complexidade se demonstrou ser muito baixa, € no Sim Investigador foi
possivel obter uma baixa na complexidade, onde no cédigo original tinha-se uma média
de CC de 7,63 pontos, caindo para 3,9 com o uso da LPS. O tempo de desenvolvimento
do jogo também foi reduzido de 120h para 65h.

Como vantagens foi possivel observar a organizagdo na estrutura, diminui¢do da
complexidade, a disponibilidade de componentes ji implementados como sistema de
login por redes sociais, e-mails, interpretador de cddigos e gerador de imagens que
facilitaram a producdo do jogo.

Em relacdo aos jogos Logo e RoboCode, o processo de producdo com a LPS se
tornou muito simples devido aos recursos, disponibilizados pela LPS JIndie, de gerar
imagens e interpretar codigo inserido pelo usudrio.Porém a imagem gerada através do
recurso da LPS é baseada em blocos como uma matriz com posi¢do X e Y, o que
impede a rotacdo livre da tartaruga e do robd pelo cenédrio. Também foi possivel
observar que algumas comunalidades presentes no artefato construido ndo chegaram a
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ser utilizados em todos os jogos, de forma que se recomenda para atividades futuras
uma nova anélise para refinamento dos requisitos dos jogos com um nimero maior de
jogos construcionistas.

Quanto a motivagdo dos alunos, foi possivel observar através do Estudo de Caso
com o jogo Sim Investigador que 34 dos 49 alunos entrevistados, se sentiram mais
motivados aos estudos com a presenca do jogo. Esses mesmos alunos apontaram como
causa o fato do lidico demonstrar os contetidos de uma forma menos séria e de uma
forma mais facil de compreender.

Também foi possivel observar nessa pesquisa que 46 dos 49 estudantes gostaram
da idéia de construir suas proprias historias, mesmo sem perceber que este ja é um
processo de aprendizado baseado no construcionismo.

Quanto aos professores, foi possivel observar a unanimidade deles em observar
seus alunos mais interessados no contetido que estd sendo tratado através do jogo, assim
como consideram importante a existéncia desses jogos do género, que possibilitem um
melhor aprendizado para os estudantes através do ludico.

7. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou a Linha de Produto de Software (LPS) JIndie que tem
como objetivo facilitar o processo de desenvolvimento de novos jogos construcionistas.
Os jogos construcionistas possibilitam a motivagdo dos estudantes a0 mesmo tempo em
que incentivam que os estudantes coloquem em praticas 0s seus conhecimentos através
da construcdo de um material concreto em um mundo virtual. Porém devido a limitacdo
dos jogos no género e a ferramentas de suporte para a construcdo desses jogos, foi
planejado o desenvolvimento do trabalho proposto nesta pesquisa.

A LPS JIndie é uma linha de produto que permite a constru¢do de jogos
construcionistas de forma intensiva explorando os recursos de reusabilidade de cédigo
ao explorar as comunalidades e variabilidades encontradas nos jogos deste dominio.

Um Estudo de Caso foi realizado utilizando a LPS JIndie com a finalidade de
verificar a viabilidade de se desenvolver jogos construcionistas através do uso dessa
LPS, assim como também verificar se estd LPS € capaz de trazer ganhos de desempenho
no desenvolvimento destes jogos, e a influéncia do jogo construcionista aplicado aos
estudantes.

A contribui¢do da LPS Jindie € representada pelo tipo de jogos considerados, isto
¢ uma Linha de Produto de Software para jogos construcionistas € o desenvolvimento
de trés jogos construcionistas (Sim Investigador, Logo, RoboCode) na sua versdo para a
Web.

Como trabalhos futuros desejam-se refinar os requisitos adicionando novos jogos
a matriz de requisitos, para se obter resultados mais precisos, como também
desenvolver novos componentes de suporte ao desenvolvimento dos jogos; e
disponibilizar o c6digo e a documentacao de forma aberta para que a comunidade possa
utilizar e realizar as atualizagdes desejadas, visando contribuir com uma ferramenta
(LPS JIndie) no contexto de desenvolvimento de jogos construcionistas.
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