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Resumo
UML (Unified Modeling Language) é uma linguagem de propdsito geral para modelagem de
software, sendo uma das mais conhecidas e utilizadas para a representacdo grdfica de modelos.
Sendo assim, apenas os elementos pré-existentes nessa linguagem podem ndo ser suficientes para
facilitar a identificagdo e o entendimento dos conceitos inerentes a dominios de software mais
especificos. Um exemplo é o dominio de Jogos Educacionais Digitais (JEDs). Neste trabalho é
apresentado o desenvolvimento e a avaliagdo do UP4EG, um perfil UML para modelagem de
JEDs, por meio de diagramas de classes UML. O UP4EG reune diversos estereotipos e “tagged
values” distribuidos em seis pacotes, que representam os principais elementos que um JED deve
apresentar. A partir de um estudo experimental conduzido sobre o perfil proposto com estudantes
de ciéncia da computagdo, percebeu-se que a quantidade de erros e o tempo gasto para
identificagdo dos principais elementos de um JED podem ser significativamente melhorados,
quando esse perfil ¢ usado na modelagem desse tipo de software.
Palavras-Chave: Perfil UML, Jogos Educacionais Digitais, Modelagem de Software.

Abstract

UML (Unified Modeling Language) is a general purpose language for software modeling,
moreover, is the language most known and used for graphical representation of models. Just the
elements preexisting in the UML (Unified Modeling Language) may not be sufficient to facilitate
understanding of specific domain models. An example of specific problem domain is the Digital
Educational Games (DEGs). In this paper, we describe the UP4EG, a UML profile for DEGs
modeling, using UML class diagrams. The UP4EG gathers many stereotypes and tagged values
divided into six packages that represent the main elements that a DEG should present. From an
experimental study on the proposed profile with computer science students, it was realized that
number of errors and the time spent for the identification of the main elements of a DEG can be
improved when this profile is used in the modeling of this type of sofiware.
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1 Introducio

A modelagem de um software ¢ uma das fases mais importantes do seu processo de
desenvolvimento. Ela consiste na criagdo de modelos que visam a facilitar o entendimento do
dominio do problema para o qual o software estd sendo desenvolvido (Booch, 2005). Modelos
de software sdo representagdes simplificadas de conceitos e objetos do mundo real, ressaltando
suas principais caracteristicas, de acordo com as necessidades do projeto (Sommerville, 2011).
Modelos de softwares podem ser visualizados por meio de representagdes graficas
(Sommerville, 2011) e, de acordo com Fowler (2004), uma das linguagens mais conhecidas e
utilizadas para representagdo grafica de modelos de software ¢ a UML (Unified Modeling
Language) (OMG, 2015).

Pelo fato de a UML ser uma linguagem genérica, isto €, que nao foi desenvolvida para a
representacdo de modelos de um tipo especifico de software, os elementos de modelagem
tradicionais dessa linguagem podem ndo ser suficientes para facilitar a identificacdo e o
entendimento dos principais conceitos inerentes a dominios de software mais especificos
(Gérard, 2011; Lisboa Filho et al., 2010). Por exemplo, em um diagrama de classes UML, todas
as entidades de um software que sdao representadas como classes possuem uma mesma
representacao visual, i.e., um retangulo com trés compartimentos, sendo o primeiro para o nome
da classe e os outros dois para a representacao de seus atributos e métodos, respectivamente
(mais detalhes sobre diagramas de classes sdo apresentados na Se¢do 2.1). No contexto do
desenvolvimento de um software para o dominio de sistemas embarcados, por exemplo, caso a
UML fosse utilizada para modelagem desse software, ndo haveria distingdo visual entre uma
classe que representa um atuador do sistema e uma classe que representa um sensor. Essa falta
de identidade visual para entidades semanticamente diferentes pode prejudicar o entendimento
do projeto (design) software, bem como sua manutengdo. Além disso, as possiveis restri¢cdes
existentes entre entidades de um dominio especifico (por exemplo, ndo pode existir um
“atuador”, sem que este esteja conectado a uma entidade de controle do sistema) ndo seriam
tratadas de forma nativa pela UML.

Uma das alternativas propostas para contornar essa limitacdo ¢ estender essa linguagem
por meio de um conjunto de mecanismos incluidos dentro do conceito de perfis UML (OMG,
2014). Segundo Lisboa Filho et al. (2010), um perfil UML ¢é um conjunto de elementos que
permitem alterar a sintaxe/semantica dos elementos da UML, sem violar sua semantica original
— mais detalhes sobre perfis UML sdo apresentados na Se¢do 2.1 desse artigo. Um exemplo de
dominio de software especifico ¢ o de Jogos Educacionais Digitais (JEDs). Uma modelagem
tradicional, apenas com os elementos basicos da UML, pode ndo ser suficiente para representar
tal dominio de forma clara. Isso faz com que possam surgir algumas davidas durante a
modelagem, o entendimento e a manuten¢do de um JED, tais como: (i) quais elementos do jogo
referem-se a identidade do jogador? (ii) em quais componentes estdo encapsuladas as fases do
jogo? (iil) em quais classes se encontram os desafios? entre outros.

Na literatura, € possivel encontrar diversos trabalhos referentes a confeccdo de perfis
UML para diferentes dominios, como Geoprocessamento (Lisboa Filho et al, 2012),
Persisténcia de Dados (Torres et al., 2015), Orientacdo a Aspectos (Uetanabara Junior et al.,
2010; Evermman, 2007), entre outros. Entretanto, ha escassez de trabalhos relacionados a
modelagem conceitual de JEDs, principalmente, quanto ao desenvolvimento e a avaliacdo de
perfis UML para esse dominio.

Neste trabalho, tem-se como hipdtese que a eficacia e a eficiéncia na identificagdo dos
principais elementos de um JED podem ser aprimoradas por meio da utilizagdo de um perfil
UML especifico para esse dominio. Sendo assim, desenvolveu-se um perfil UML, denominado

125



Oliveira et al. RBIE V.26, N.02 — 2018 @

UP,EG (UML Profile for Educational Games), composto de trinta ¢ um elementos de
modelagem, confeccionados com base na descricdo dos principais elementos de um JED,
proposta por Anetta (2010), bem como na modelagem de trinta e quatro jogos educacionais
disponiveis na literatura e em repositorios de software livre. Com o intuito de verificar a
hipotese levantada anteriormente, o perfil UP4,EG foi avaliado por meio de um estudo
experimental com alunos de graduagdo em Ciéncia da Computacdo, cujo intuito foi comparar a
quantidade de erros € o tempo gasto para identificagdo dos principais elementos de um JED
utilizando o UP4EG e outra proposta para modelagem conceitual de JEDs, disponivel na
literatura. Como resultados, percebeu-se que a quantidade de erros e o tempo gasto para
identificacdo dos principais elementos de um JED podem ser significativamente melhorados,
quando esse perfil ¢ utilizado para modelagem desse tipo de software.

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma: na Se¢do 2 sdo apresentados
alguns conceitos basicos sobre JEDs e Perfis UML. Na Secdo 3 estdo os principais trabalhos
relacionados ao tema dessa pesquisa. Na Secdo 4 encontra-se uma descri¢ao detalhada do perfil
UP4EG, bem como da metodologia utilizada para sua confeccdo. Na Se¢do 5 estdo o
planejamento, a execucdo e a analise dos resultados de um estudo experimental conduzido sobre
o perfil proposto. Por fim, na Se¢do 6 estdo as consideragdes finais e as propostas para trabalhos
futuros.

2  Background

2.1 UML

Modelos de software sdo utilizados para auxiliar os usuarios e desenvolvedores na visualizagao,
compreensdo e comunicacdo das ideias do projeto a outras pessoas, sendo considerados como
uma representacao simplificada da realidade (Booch et al., 2005). Um bom modelo abrange as
principais caracteristicas do projeto e omite as informagdes consideradas irrelevantes para a
confec¢do do mesmo (Sommerville, 2011). Uma das linguagens mais conhecidas e utilizadas
para a representagdo grafica de modelos de software ¢ a UML (Unified Modeling Language).
UML ¢ uma linguagem de modelagem visual para especificacao, construcao e documentagdo de
sistemas complexos de software (Booch et al., 2005).

Um diagrama tem como fungdo representar graficamente elementos de um modelo,
sendo elaborado para fornecer a visualizacio do sistema em diferentes perspectivas
(Sommerville, 2011). A UML oferece 13 (treze) diagramas para representacao de diversos tipos
de modelos. Contudo, de acordo com uma pesquisa realizada com os usudrios da UML
(Erickson, 2007 apud Sommerville, 2011, p. 83), verificou-se que apenas cinco desses
diagramas sdo considerados suficientes para a representacdo de sistemas de software, sdo eles:
(i) diagrama de atividades: determina o fluxo de controle entre uma atividade e outra do
software; (ii) diagrama de casos de uso: descreve cendrios de uso, que representam a
funcionalidade do software do ponto de vista do usudrio; (iii) diagramas de sequéncia:
descreve o comportamento dos objetos do software ao longo de um processo, apresentando as
mensagens trocadas por eles; (iv) diagramas de classes: descreve a estrutura e os
relacionamentos entre as classes do software; e (v) diagramas de estado: representa os estados
em que o software pode estar, de acordo com o fluxo de execu¢do do mesmo. De acordo com
essa mesma pesquisa, o diagrama de classes é, em geral, o mais utilizado para o
desenvolvimento de modelos de softwares (Erickson, 2007 apud Sommerville, 2011, p. 83).

A Figura 1 apresenta o exemplo de um diagrama de classes que representa o
relacionamento entre docentes e discentes em um software académico hipotético. Uma classe ¢
composta por trés repartigdes, a primeira (superior) refere-se ao nome da classe, como por
exemplo, Pessoa; a segunda (meio) € responsavel pelos atributos (caracteristicas) dos objetos
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que serdao gerados a partir dessa classe. Neste exemplo, um objeto do tipo “Pessoa” possui os
atributos nome, CPF ¢ dataNascimento; a terceira divisdo (inferior) ¢ onde sdo encontrados os
métodos que implementam o comportamento dos objetos da classe. Por exemplo, objetos do
tipo Pessoa possuem o método obterIdade, que € responsavel por retornar a idade de uma
determinada pessoa.

EnderecoResidencial

Pessoa - CEP : String
- nome : String Sl Str.mg
- - Numero : int
- CPF - String o —— )
) . - Complemento : String
- datalMNascimento : Date 0* 1 )
- - Bairro : String
+ obterldade() : int - Cidade : String
lﬁ - Estado : String
Docente Discente
- SIAPE : String -matricula : String
1 1.7 MatriculaDisciplina
MatriculaDiscipling |==-=-=-=-=-=--1 - nota: double
- frequencia: int
0.r
Disciplina
| > - nome : String
eciona o+ | -ementa: String

Figura 1. Exemplo de diagrama de classes.

Além dos elementos do tipo classe, o diagrama de classes oferece alguns tipos de
associagdes para apresentar o relacionamento entre os objetos do software. Segundo Booch et al.
(2005), essas associagdes podem ser classificadas como:

Generalizacio: uma classe compartilha seus atributos, métodos e relacionamentos
com outras classes de nivel mais baixo na hierarquia de classes; na Figura 1, as
classes Docente e Discente herdam os atributos, métodos e relacionamentos da
classe Pessoa;

Associagdo: representa uma ligagdo simples entre duas classes, representando que
elas relacionam entre si. Por exemplo, o relacionamento entre Discente e
Disciplina ¢ representado por uma associagdo, expressando que um discente pode
se matricular em zero ou vdrias disciplinas;

Agregacio: ¢ uma associagdo especial, de forma que uma das classes do
relacionamento representa objetos do tipo “todo” e a outra representa os objetos do
tipo “parte”. Por exemplo, um objeto EnderecoResidencial faz parte de um objeto
Pessoa (todo); e

Composi¢cdo: a composicdo também ¢ um relacionamento onde um objeto-todo
contém outros objetos-parte. Contudo, os objetos-parte dependem do objeto-todo
para existir, ou seja, se o objeto-todo for removido, o objeto-parte também devera ser
removido. Simbolicamente, a composi¢do € representada como uma agregacado, isto
¢, uma seta com um losango do lado da classe que representa o objeto todo.
Entretanto, no caso da composi¢do, este losango ¢ preenchido com a cor preta.

O diagrama de classes contempla ainda o conceito de multiplicidade. Segundo Booch et
al. (2005), multiplicidade refere-se a quantidade de objetos de uma classe que podem estar
relacionados com objetos das classes associadas a ela. Existem trés diferentes tipos de uso para
definir a multiplicidade entre classes associadas, sendo elas:
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e um para um: um objeto de um lado do relacionamento sé pode estar relacionado a
um objeto da classe do outro lado. Por exemplo, em uma empresa cada funcionario
deve usar apenas um computador e cada computador s6 pode ser usado por um
funcionario;

e um para muitos: neste tipo de relacionamento um objeto de um lado do
relacionamento devera ter no minimo uma incidéncia de objetos da classe do outro
lado. Por exemplo, na Figura 1 hd um relacionamento desse tipo entre Docente e
Disciplina, pois um docente podera lecionar zero ou varias disciplinas, mas cada
disciplina s6 podera ser lecionada por um docente; e

e muitos para muitos: um objeto de um lado do relacionamento podera estar
relacionado a varias ocorréncias da classe do outro lado e vice-versa. Esse tipo de
relacionamento ocorre entre as classes Discente e Disciplina, no qual um discente
pode se matricular em varias disciplinas e uma disciplina podera conter varios
discentes.

Entretanto, como foi exposto na introducdo deste artigo, apenas a utilizacdo da UML
tradicional na modelagem de dominios de problemas especificos pode prejudicar a abstragao do
mesmo por conter detalhes do projeto a ser desenvolvido que a UML ndo oferece mecanismos
para modelagem. Para resolver este problema a UML permite a extensdo de seus elementos para
ampliar o significado dos modelos por meio de perfis UML.

2.2 Perfil UML

Apesar de a UML ser uma linguagem de proposito geral, i.e., que pode ser utilizada em
diferentes dominios, oferecendo ampla flexibilidade e expressividade na modelagem de sistemas
de software, existem situacdes em que os elementos desta linguagem ndo sdo suficientes para
expressar todas as particularidades de dominios especificos (Gérard, 2011).

Uma das possibilidades oferecidas para se definir linguagens de dominios especificos ¢ a
extensdo da propria UML, por meio de um conjunto de mecanismos incluidos dentro dos
chamados perfis UML (OMG, 2015). Um perfil UML ¢ um conjunto de elementos que
permitem a extensdo da sintaxe e da semdintica dos elementos pré-existentes na UML. Os
principais elementos de um perfil UML sdo: esteredtipos, restricoes e tagged values.
Estereotipos sao como rotulos adicionados aos elementos de modelagem para destacar seu
significado. Em geral, o nome de um esteredtipo ¢ representado entre os simbolos « e ».
Restri¢oes sdo responsaveis por aplicar regras aos estereotipos, definindo o que pode e o que
nao pode ser feito em relacdo a modelagem de um determinado dominio. 7Tagged Values, por
sua vez, permitem definir informagdes adicionais a um determinado estereotipo.

Para exemplificar os conceitos apresentados anteriormente, suponha que em uma
aplicacdo de e-commerce, os produtos do carrinho de compras do usudrio sdo apresentados em
uma tabela. No diagrama de classes desse software, haveria entdo, uma classe denominada
CarrinhoDeCompras, que corresponderia a este carrinho de compras. Em um perfil UML, pode-
se criar um esteredtipo denominado «Tabela», que, quando colocado sobre o identificador da
classe ListaDeCompras, ampliaria o significado dessa classe (Figura 2), informando que, além
de conter os produtos da compra de um usuario, ela serd representada na interface do software
por meio de uma tabela. Um possivel exemplo de tagged value para o esteredtipo «Tabela»
seria maxResultados, cujo valor definiria a quantidade méaxima de produtos a serem
apresentados ao usudrio de uma so6 vez. Além do esteredtipo e do tagged value, poderia ser
confeccionada uma restricdo que impedisse o usudrio de, durante a modelagem de um software
com esse perfil, definir um valor para maxResultados menor do que 1 (um). Restri¢des, em
geral, sdo representadas por meio da linguagem Object Constraint Language (OMG, 2017).
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[temDeCompra 1.* | <<Tabela {maxResultados = 3}>>
ListaDeCompras
- quantidade : int [ P
|

0.

1

Produtoe

-cod int
preco | double

Figura 2. Exemplo de perfil UML hipotético para o dominio “e-commerce”.

2.3 Jogos Educacionais Digitais

Jogos Educacionais Digitais (JEDs) s3o softwares aplicados ao ensino de determinados
contetdos a grupos especificos de aprendizagem. Anetta (2010) apresenta um conjunto de seis
elementos considerados essenciais para um bom jogo: identidade, imersdo, interatividade,
aumento de complexidade, ensino informado e didatica.

Identidade ¢ o fator capaz de “fazer o jogador acreditar” que ele ou ela é um individuo
dentro do ambiente do jogo. Em muitos jogos, a identidade dos jogadores ¢ representada por
meio de um unico personagem, denominado avatar. Imersao significa que os jogadores t€m um
senso de presenca por meio de sua identidade, estdo envolvidos no conteudo e, com isso,
ganham motivagdo para alcangarem o objetivo do jogo. Interatividade significa que os jogos
devem permitir que seus jogadores se comuniquem socialmente, tanto com outros jogadores
(por exemplo, em um ambiente multiplayer), quanto com a maquina, comunicando-se com
agentes computadorizados ndo controlados por humanos, também conhecidos como NPC (Non-
Player Character). Segundo o conceito de aumento de complexidade, um bom jogo deve
possuir diversos niveis. A conexao entre esses niveis em um jogo oferece uma plataforma para o
aumento da complexidade dos conceitos em um jogo educacional. Ensino Informado refere-se
a andlise constante das informagdes dos estudantes no jogo (feedback). Isso oferece uma forma
de se analisar o0 modo como os alunos estdo lidando com os conceitos ensinados. O elemento
didatica consiste na forma como s3o dispostos os elementos educacionais necessarios para o
aprendizado do aluno. Eles devem ser organizados de uma maneira clara para que os jogadores
tenham condi¢des de identificar as atividades que devem ser realizadas em determinado
momento do jogo.

3 Trabalhos Relacionados

Esta secdo discute alguns dos principais trabalhos relacionados ao tema deste artigo. Lisboa
Filho et al. (2010) apresentam o “GeoProfile”, um perfil UML construido para a modelagem
conceitual de bancos de dados geograficos. Segundo os autores, existem modelos consolidados
na literatura para a modelagem conceitual de banco de dados geograficos, mas esses modelos
ndo abordam todas as caracteristicas consideradas relevantes para que se possa ter um
entendimento adequado dos conceitos desse dominio. O trabalho de Torres ef al. (2015), por sua
vez, teve como objetivo a criagdo do perfil “MD-JPA”, que oferece uma extensao da UML para
representacao dos conceitos mais importantes sobre persisténcia de dados em Java, com base na
especificagdo JPA (Java Persistence API). JPA ¢ uma especificagdo da plataforma Java, que
descreve uma interface comum para o desenvolvimento de frameworks de persisténcia de dados
do tipo ORM (Object-Relational Mapping).

Ja no trabalho de Uetanabara Junior et al. (2010), os autores propuseram o perfil “UML-
AOF”, cujo objetivo era tornar as caracteristicas dos frameworks Orientados a Aspectos (FOA)
mais evidentes. De todos os trabalhos comentados, esse foi o inico em que os autores realizaram
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uma avaliagdo do perfil proposto, comparando-o com outro perfil para modelagem de software
orientado a aspectos, proposto por Evermann (2007). Os resultados dessa avaliagdo mostraram
que, ao utilizar o perfil “UML-AOF”, menos erros foram cometidos durante a identificacao dos
principais elementos de um framework OO e que o tempo necessario para o entendimento de um
modelo de classes de um FOA era menor, se comparado ao tempo gasto para realizagao da
mesma tarefa com o perfil proposto por Evermann (2007). No contexto da modelagem
conceitual de jogos, Zagal et al. (2005) apresentam a ontologia GOP (Game Ontology Project),
cujo objetivo ¢ descrever e classificar os elementos essenciais de um jogo.

Dos trabalhos comentados anteriormente, nenhum deles tem como objetivo a confeccao
de um perfil UML para Jogos Educacionais Digitais. Quanto a ontologia GOP, apesar de seu
intuito ser auxiliar no entendimento dos principais elementos de um jogo, seu uso nao ¢
totalmente adequado para a modelagem de JEDs, uma vez que faltam elementos caracteristicos
do dominio educacional. Além disso, nenhum perfil UML foi proposto com base nessa
ontologia, o que impede a utilizacdo direta desses conceitos durante a modelagem de JEDs com
a linguagem UML.

4 UPLEG (UML Profile for Educational Games)

Especificar quais dos elementos citados anteriormente estardo presentes em um JED, logo na
fase de concepgdo e modelagem do mesmo, pode levar os Engenheiros de Software a uma
melhor reflex@o sobre o que pretende-se desenvolver, bem como sobre possiveis problemas de
design do jogo, antes mesmo de ele ser implementado. Com o intuito de se alcangar esses
beneficios, desenvolveu-se um perfil para apoiar a modelagem de JEDs, denominado UP4EG
(UML Profile for Educational Games).

Para a criagdo do perfil UP4EG, foi realizada a andlise da documentacdo de trinta e
quatro Jogos Educacionais Digitais (Tabela 1), com o intuito de se identificar como os
elementos descritos na Se¢do 2 deste trabalho sdo modelados nesses jogos. E importante
salientar que perfis UML podem ser elaborados para qualquer tipo de diagrama disponibilizado
na UML. Neste trabalho, escolheu-se confeccionar um perfil para o diagrama de classes da
UML, pois, segundo Sommerville (2011), este ¢ um dos diagramas mais utilizado para a
modelagem de software em geral. Além disso, a documenta¢do da maioria dos JEDs utilizados
como base para a confec¢do do perfil proposto neste trabalho disponibilizava apenas seu
diagrama de classes.

Tabela 1. JEDs utilizados como base para a confec¢@o do perfil UP,EG.

Categoria Jogos Educacionais Digitais
Esporte Billiard Game Physics (Curi, 2012), Ahunt (2017).
Estratégia Abalone (2017), Dalek World (Duggan, 2015), Sokoban (Li, 2014).

Eduka (2017), Ens. De Matematica (Mwangi, 2011), Ens. De Geografia (Lahoud, 2011),
Contar ¢ o Bicho (Mendes Junior, 2012), Her6is da Matematica (Mendes Junior, 2012),
Infantil Qual letra é, Jacaré? (Mendes Junior, 2012), Maior ou Menor (Mendes Junior, 2012),
Silabando (Mendes Junior, 2012), Tabuada Contra o Tempo (Mendes Junior, 2012),
THOT (Teramoto, 2008).

Jogo das Sete Falhas (Diniz, 2011), Mathema (Aguiar, 2012), SimInvestigador (Lessa
Filho, 2014).

. Fisicare (Jacome, 2003), Socio-Historico (Avelar, 2012), Multiagente (Vilela, 2011), SIEP
Quis (Silva, 2012), JOE (Paschoal, 2014).

ABC (Mendes Junior, 2012), Macaco Académico (Lobo, 2012), Treinamento para

Investigacio

Missdo Gerentes de Projeto de Software (Dantas, 2013).
CidTrans (Azzolini, 2014), Touck Brush Game (Rodrigues, 2011), Educagao no Transito
Simulacio (Cuba, 2009), ITest Learning (Sousa, 2012), Percep¢ao Musical (Matunobu, 2010), Tricky

Trig (Tresohlavy, 2007), Monsterismus (2015), Reeducagdo Alimentar (Jardim, 2013),
Software Development Manager - SDM (Kohwalter, 2011).

130



Oliveira et al. RBIE V.26, N.02 — 2018 @

Para obten¢do desses jogos, inicialmente, foi realizada uma busca em repositorios de
codigo aberto, como Github (2017), Sourceforge (2017), entre outros. Foram encontrados quatro
jogos nesses repositorios e, como nenhum deles disponibilizava seu diagrama de classes, foi
realizada a confeccdo manual dos mesmos, a partir do cddigo fonte disponivel. Posteriormente,
realizou-se uma busca por propostas de JEDs em repositorios de monografias, dissertagdes,
teses e artigos cientificos. A partir disso, trinta jogos educacionais foram encontrados, os quais
j& apresentavam um diagrama de classes elaborado pelos autores dos jogos.

A partir da analise dos trinta e quatro JEDs da Tabela 1, chegou-se a um conjunto de
pacotes, estereodtipos, tagged values e enumeradores (enums) que podem ser utilizados para a
confec¢do de diagramas de classes UML de JEDs (Figura 3). Os estere6tipos do perfil proposto
sdo representados como classes desse diagrama e seus fagged values, como atributos. Para gerar
o perfil proposto, os seguintes procedimentos metodoldgicos foram realizados: (i) cada elemento
de um bom JED, descrito na Se¢do 2.3, foi transformado em um pacote; (ii) o codigo-fonte e/ou
diagrama de classes dos jogos selecionados foram analisados pelos autores desse artigo,
individualmente, com o intuito de identificar as principais entidades de cada jogo e maped-las
aos pacotes criados anteriormente. Para esse mapeamento, procurou-se encaixar cada elemento
no pacote em que a maioria dos autores indicou (os casos em que houve empates foram
resolvidos em uma reunido de consenso); e (iii) por fim, elementos que possuiam caracteristicas
semelhante foram agrupados em uma unica entidade. Esse agrupamento foi realizado em
reunido de consenso, com a presenc¢a de todos os autores do artigo. Por exemplo, o esteredtipo
TemporarySkill, apresentado na Figura 3, foi obtido a partir da observancia de varios
elementos presentes nos jogos analisados que tinham como finalidade “ser uma habilidade
temporaria de um jogador”.

Identity (Identidade) - nesse pacote estd o conjunto de esteredtipos relacionados a
identidade de um jogador; o esteredtipo «Identity» € responsavel por destacar em qual classe
esta modelado o avatar que representa o jogador. Por meio do tagged value protagonist, o
engenheiro de software pode modelar o tipo de avatar que representara o jogador. Esse tipo ¢
definido pela enumeracdo ProtagonistType, que contém os seguintes valores: Hero, Warrior
e Animal. Além disso, um avatar podera apresentar habilidades no jogo, representadas pelo
estereotipo «Skillw; essas habilidades sao divididas em dois tipos: (1) habilidades temporarias,
representadas pelo esteredtipo «TemporarySkill»: sdo consideradas habilidades necessarias
para que o jogador conclua pequenos objetivos dentro do jogo. Por exemplo, um avatar do tipo
guerreiro precisa derrotar um tipo diferente de vildo em cada fase, e, para isso, necessita de
habilidades diferentes; e (ii) habilidades permanentes - esteredtipo «PermanentSkill»: sdo
consideradas habilidades em que, uma vez conquistadas, o jogador ndo as perde.

Interactivity (Interatividade) — esse pacote representa o conjunto de estereotipos
responsaveis por dar significado aos elementos do jogo que irdo interagir com o jogador. Sendo
assim, ha um relacionamento entre os esteredtipos «Identity» e «InteractionElement». Os
elementos de interagdo sdo representados por dois esteredtipos: (i) «NPC», que possui como
subclasses, o0s esteredtipos «villain» e «Tutor». «Villain» representa os vildes do jogo;
como em um jogo podem existir diversos vildes, tal informacdo ¢é representada no perfil por
meio do tagged value type e da enumeracao VillainType, cujos possiveis valores sdo Main e
Secondary. Por exemplo, no jogo “Macaco Académico” (Lobo, 2012), 0 jogador devera coletar
frutas para enfrentar diversos monstros existentes no jogo, que podem ser representados pelo
esteredtipo «villain» com o0 valor Secondary para o atributo type; e (ii) «Object», que
representa 0s objetos no mundo do jogo, 0s quais serdo passiveis de interagdo com o jogador,
como por exemplo, uma pedra, uma arvore, uma espada, entre outros.
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Immersion (Imersdo) — nesse pacote estdo os esteredtipos responsaveis por caracterizar
os elementos relacionados a imersdo. O estereotipo «Scenario» pode ser usado para modelar os
elementos do jogo que caracterizam o cenario em que se desenrolara todos os seus
acontecimentos. Um elemento modelado como «Scenario» pode conter diversos elementos do
tipo «InteractionElement» e «Identity» (se for considerada uma plataforma multiplayer).
Como pode-se perceber na Figura 3, o esteredtipo «Scenario» possui relacionamentos de
agregacdo e composicdo com alguns dos esteredtipos considerados importantes para a
representacdo dos elementos de JEDs, esses relacionamentos possuem o mesmo significado dos
relacionamentos aplicados em diagramas de classes. Além disso, cada cenario pode estar
relacionado a um ou mais elementos do tipo «Context». Por exemplo, no jogo “CidTrans”
(Azzolini, 2014), cujo objetivo ¢ apoiar o ensino de leis de transito, o jogador deve dirigir um
carro em um trafego simulado. Cada fase do jogo representa um cendrio diferente (uma cidade
de pequeno, médio ou grande porte), mas em cada cenario, o jogador podera concluir diferentes
desafios (representados pelo estereotipo «Challenge»), de acordo com o contexto atual daquela
fase, ou seja, em cada fase podera haver contextos distintos, com também desafios distintos.

Além disso, o cenario deve ter alguns mecanismos que irdo permitir saidas de audio e
video ao usuario, além de suportar a entrada de dados e permitir um feedback de acordo com a
entrada realizada. Todos esses elementos contribuem para a imersdo do jogador e sdo
representados por meio das subclasses do estereotipo «ImmersionResource»: (i) «Input» e
«Output» sdo responsaveis pela entrada e saida de dados no jogo; (ii) «Simulation» tem como
objetivo representar simulagdes existentes em um jogo. Por exemplo, o jogo “Fisicare”
(Jacome, 2003), que possui como objetivo auxiliar no ensino de fisica, permite ao aluno
visualizar simulagdes de experimentos fisicos; (iii) «Animation» ¢ utilizado para representar
uma pequena histéria do jogo ao jogador, com o propdsito de introduzi-lo no contexto do jogo.
Isso ¢ perceptivel no jogo “Socio-Historico” (Avelar, 2012), em que sdo apresentadas telas com
0 intuito de contextualizar o jogador diante de uma historia; e (iv) «Audio» é responsavel pela
representacdo dos sons do jogo, sendo eles musicas de fundo («Song») ou vozes («Voice»),
tanto de personagens como de narradores.

IncreseadComplexity (Aumento de complexidade) — o esteredtipo «Challenge»,
contido nesse pacote, ¢ responsavel por representar os tipos de desafios abordados no jogo, bem
como o objetivo dos mesmos, respectivamente modelados pelos seus tagged values type e
goal. Além disso, os esteredtipos «Level», «Boss» € «Bonus» Sa0 tipos de desafios que podem
ser mais bem explicitados por meio do enumerador «ChallengeType». Por exemplo, em um
jogo, poderia haver um desafio do tipo “avangar de fase”, que corresponderia ao esteredtipo
«Level». Mas esse desafio (passar de fase) poderia exigir a realizacdo de um quebra-cabeca
(puzzles) ou finalizacdo de uma missdo (mission) dada ao jogador. Assim, o tagged value type
pode auxiliar na modelagem desse cenario. O tagged value goal, por sua vez, representa um
texto que descreve o objetivo do desafio, como por exemplo, “finalizar a missdo no menor
tempo possivel”, “finalizar o quebra-cabe¢a com o menor nimero de erros”, entre outros.

Instructional (Didatica) — o pacote Instructional ¢ responsavel por representar o
conjunto de esteredtipos capazes de explicitar quais sdo os elementos de aprendizagem a serem
abordados no jogo. Tais objetos instrucionais sdo representados por meio do esteredtipo
«TeachingResources», que tem relacionamento com o esteredtipo «Challenge». Isso se
justifica, pois como os desafios sdo uma das principais caracteristicas para a imersao do jogador,
quanto mais envolvido o aluno estiver, mais ele estara aprendendo novos conteudos e fixando os
j& obtidos. Contudo, nem todo desafio precisa estar diretamente relacionado a um elemento
instrucional.

O esteredtipo «TeachingResources» possui trés subclasses: (i) «Training», que
representa elementos instrucionais do tipo treinamento. Geralmente sao usados quando o
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jogador ndo possui familiaridade com o contetido instrucional a ser abordado no jogo; (ii)
«Contextualization», responsavel por contextualizar (problematizar) o conteido a ser
contemplado no jogo. Esta caracteristica pode ser percebida, por exemplo, nos jogos “SDM”
(Kohwalter, 2011), “Jogo das Sete Falhas” (Diniz, 2011) e “Treinamento para Gerentes de
Projeto de Software” (Dantas, 2013); e (iii) «kHints», que representa as dicas que sdo oferecidas
durante o jogo para auxiliar no cumprimento de algum desafio. No jogo “Jogo Ortografico
Educacional — JOE” (Paschoal, 2014), por exemplo, quando o aluno comete algum erro, sao
apresentadas dicas para possiveis solucdes da atividade.

InformedTeaching (Ensino informado) — nesse pacote estdo os esteredtipos
responsaveis por representar o desempenho do aluno no jogo. O principal esteredtipo desse
pacote € «Progress», que possui trés subclasses: (i) «Log»: representa as agdes do aluno no
jogo, geralmente armazenada em arquivos de /og; (i) «Graphic»: representa os resultados
obtidos pelos alunos no jogo por meio de graficos, de forma a fornecer ao professor uma
interpretacdo dos dados de forma mais clara, rapida e objetiva; e (iii) «SeparateActivity»:
representa o desempenho dos alunos em pequenas atividades no jogo como por exemplo,
numero de respostas corretas em uma fase, nimero de moedas coletadas, quantidade de pontos
obtidos, entre outras coisas.

5 Aplicaciao do UP,EG no jogo educacional “SDM?” (Software Development
Manager)

Software Development Manager (SDM) ¢ um jogo educacional para a disciplina de Engenharia
de Software, cujo objetivo € aprimorar a aprendizagem dos conceitos e praticas relacionados a
gestdo de pessoas, incluindo capacitagdo, carga de trabalho e o papel de cada empregado no
projeto de desenvolvimento de um software. Para isso, o “SDM” propde a utilizacdo de
simula¢do de um ambiente de trabalho de desenvolvimento de software (Kohwalter, 2011).

Como dito anteriormente, o “SDM” possui como foco a gestdo de pessoas, em que 0s
principais elementos do jogo sdo os empregados. Cada funcionario desempenha uma funcéo
dentro do grupo de desenvolvimento, sendo essas caracteristicas adicionadas ou melhoradas
durante o andamento do jogo. Essas caracteristicas incluem mudancas em possiveis papeis que 0
empregado poderd desempenhar e os atributos usados para calcular o progresso do mesmo.
Outro elemento existente no jogo é a especializacdo, usada para definir o nivel de competéncia
no trabalho de cada empregado. Na Figura 4 é apresentado o diagrama de classes do jogo
“SDM” com a aplicacéo do perfil UP4EG.

Com a aplicagdo do UP,EG, novas informagdes, inerentes ao dominio de jogos, podem
ser identificadas apenas por meio da visualizagcdo do diagrama de classes do jogo. Desta forma,
as informacgdes originais tém seu significado estendido a fim de melhorar o entendimento sobre
0 projeto a ser desenvolvido. A classe Employee (Figura 4) € responsavel por representar 0s
empregados do jogo. Ela foi estereotipada como «Identity», uma vez que o jogador também
faz parte da equipe de desenvolvimento do projeto. Com esse esteredtipo, a equipe de
desenvolvimento e manutencdo do jogo pode perceber mais facilmente que essa classe, além de
representar os empregados, também representa a identidade do jogador, informacdo que néo
poderia ser obtida apenas visualizando o diagrama de classes puro, ou seja, sem a aplicacdo do
UP,EG.

A classe Employee Se relaciona com a classe Training, estereotipada com «Training»,
uma vez que essa classe € responsavel pelo treinamento dos empregados da equipe, incluindo o
préprio jogador. A classe Training, por sua vez, se relaciona com Specialization. Essa
ultima diz respeito as especialidades que cada membro da equipe podera dominar, como por
exemplo, um novo tipo de linguagem de programacédo, uma metodologia de desenvolvimento de
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software, uma nova ferramenta, entre outros. Logo, essa classe foi estereotipada com
«PermanentSkill», pois as habilidades, uma vez conquistadas, ndo seréo perdidas.
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Figura 4. UP4EG aplicado ao diagrama de classes do jogo “SDM”.

A classe Staff é responsavel por representar a equipe de desenvolvimento da empresa
como um todo. Essa classe recebeu os esteredtipos «InteractionElement», uma vez que ela
possui como caracteristica a representacao de um tipo de elemento de interacgdo, isto é, o jogador
interage com a equipe de desenvolvimento para atingir o objetivo final. Esta classe também
contém informacdes sobre os resultados (bénus) conquistados pelos funcionarios, a partir das
atividades completadas com sucesso durante o desenvolvimento do projeto. Sendo assim, ela
também foi estereotipada com «Progress», pois representa o progresso do usuario no jogo.

O estere6tipo «Challenge» se encontra aplicado a classe Project. A tagged value goal
descreve o real objetivo daquele desafio, que entregar o projeto pronto ao cliente, que é
representado pela classe Client, na data combinada e com nivel de qualidade aceitavel. A
classe Client recebeu 0 esteredtipo «Object», pois representa um elemento de interacdo no
jogo, mas um elemento estatico, que serve apenas para descrever as caracteristicas do projeto.

6 Estudo Experimental

O estudo experimental descrito nesta secdo teve como objetivo verificar a eficiéncia e a eficacia
da aplicagdo do perfil UP4EG quanto a correta identificagdo dos elementos de um JED e quanto
ao tempo gasto para a identificagdo desses elementos. No contexto desse trabalho, eficicia esta
relacionada a quantidade de respostas corretas dadas pelos participantes do experimento, a
perguntas que analisam o seu entendimento com relagdo aos elementos de um JED modelados
em um diagrama de classes UML.

O perfil UP4EG foi comparado com um perfil UML desenvolvido pelos autores desse
trabalho, a partir da ontologia para jogos (GOP), proposta por Zagal et al. (2005). Isso foi
necessario, pois até 0 momento da realizag¢do deste estudo (Mar¢o/2017), ndo havia outros perfis
UML similares ao proposto neste trabalho para serem utilizados durante o processo de
avalia¢do. O perfil desenvolvido foi denominado Perfil GOP, por ser baseado na ontologia GOP
(Game Ontology Project), cujo objetivo € descrever e classificar os elementos essenciais de um
jogo em geral. Assim, foi possivel analisar as vantagens e desvantagens trazidas pela aplicacao
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de um perfil UML confeccionado especificamente para JEDs (UP4EG) em relagao a um perfil
de propdsito geral.

O Perfil GOP representa as principais caracteristicas da ontologia GOP, sendo elas: (1)
interface: responsavel por mapear as reacdes do jogador e a manipulacdo de entidades no jogo;
(i1) regras: sdo caracteristicas que definem e restringem o que pode ¢ o que nao pode ser feito
em um jogo; (iii) objetivos: consistem em objetivos ou condi¢des que definem o sucesso do
jogador em um jogo; ¢ (iv) manipula¢ao de entidades: ¢ caracterizada pelas acdes que podem
ser feitas tanto pelos jogadores, quanto pelas entidades que modificam o estado do jogo. Cada
caracteristica possui varios elementos, os quais foram convertidos em estereotipos UML
pertencentes ao Perfil GOP. Devido a limitacao de espaco, uma descri¢do mais completa sobre o
Perfil GOP foi omitida deste trabalho, contudo, mais informagdes podem ser encontradas em
Oliveira (2016).

6.1 Planejamento do Estudo Experimental

O estudo experimental proposto neste trabalho foi conduzido com 10 (dez) graduandos do curso
de Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal de Goids/Regional Jatai. Para realizar a
avaliagdo dos perfis, diagramas de classes de dois jogos educacionais foram escolhidos, dentre
os trinta e quatro diagramas de classes analisados neste trabalho. A escolha foi feita de forma
que os diagramas de classes dos dois jogos possuissem quantidade aproximada de classes e
elementos relacionados aos JEDs.

O estudo experimental foi conduzido com base no projeto apresentado na Tabela 2. Com
o intuito de homogeneizar o conhecimento dos participantes do estudo, antes da execucdo do

experimento, foi realizado um treinamento sobre modelagem de software, diagramas de classe
UML e sobre os perfis UP4EG e GOP.

Cada jogo continha um diagrama de classes ao qual foram aplicados o UP4EG e o Perfil
GOP. Apos o treinamento sobre perfis UML, os participantes do experimento foram divididos
em dois grupos de cinco, a saber, Grupo A e Grupo B. Durante a primeira fase do estudo
experimental, o Grupo A recebeu o diagrama de classes do jogo “CidTrans” (Azzolini, 2014),
modelado com base no perfil UP4EG e o Grupo B recebeu o diagrama de classes do mesmo
jogo, modelado de acordo com o Perfil GOP. Na segunda fase, o Grupo B recebeu o diagrama
de classes do jogo “SimlInvestigador” (Lessa Filho, 2014), modelado com auxilio do perfil
UP4EG, e o Grupo A recebeu o mesmo diagrama, porém modelado com o Perfil GOP. Os
diagramas de classes dos jogos utilizados no estudo experimental encontram-se no trabalho de
(Oliveira, 2016). O jogo “SimInvestigador” possui como objetivo auxiliar o professor no ensino
por meio da resolucdo de casos contextualizados em uma narrativa associada ao contetido de
uma disciplina.

Tabela 2. Design do estudo experimental.

Grupos
Fase A B
Treinamento Modelagem de Software, UP,EG e Modelagem de Software, UP,EG e Perfil
Perfil GOP GOP
12 Fase Jogo “CidTrans” + Perfil UP,EG Jogo “CidTrans” + Perfil GOP
28 Fase Jogo “SimlInvestigador” + Perfil GOP Jogo “SimInvestigador” + Perfil UP,EG

Em cada fase do experimento, foi entregue um questionario aos participantes, que
deveria ser respondido ap6s a andlise dos diagramas de classes apresentados a eles. Tal
questionario continha seis questdes relacionadas a identificacdo e a compreensao dos elementos
de um JED modelados nesses diagramas. As questdes abordavam: (i) Questédo 1 — a
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identificacdo da identidade do jogador; (ii) Questdo 2 — a identificacdo de agentes responsaveis
pela interacdo com o jogador; (iii) Questdo 3 — a identificacdo dos elementos fisicos do jogo;
(iv) Questdo 4 — a identificacdo dos objetos instrucionais abordados pelo jogo; (v) Questédo 5 —
a identificacdo dos elementos responsaveis pelo aumento da complexidade; e (vi) Questdo 6 —a
identificacdo dos elementos responsaveis pelos resultados do aluno.

A Tabela 3 apresenta o conjunto completo de questdes feitas aos participantes do estudo
experimental. As questdes utilizadas foram confeccionadas por 2 (dois) pesquisadores com
experiéncia nos temas de JEDs e perfis UML, utilizando como base as questdes propostas no
trabalho de Uetanabara Junior et al. (2010). E importante ressaltar que esses pesquisadores néo
foram participantes do experimento para avaliagao do perfil proposto.

6.2 Resultados e Discussao

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados coletados na primeira fase do estudo experimental, isto
é, a aplicacdo dos perfis UP4EG e GOP no jogo “CidTrans”. Cada célula dessa tabela apresenta
a quantidade de participantes do experimento que acertou determinada questdo do questionario
proposto na Tabela 3. As respostas dadas pelos participantes do experimento foram analisadas e
corrigidas por especialistas nos assuntos de modelagem de software e jogos educacionais.

O simbolo “-”, quando presente nesta tabela, indica que a sub-questao analisada nao faz
parte da questdo em anéalise. Por exemplo, a questdo 1 ndo possui sub-questdes E, F ou G, sendo
assim, essas colunas receberem o simbolo “-”. A coluna com o simbolo “%” representa a
porcentagem de acertos para cada questdo, com base na quantidade méxima de acertos por
questao.

Por exemplo, a questdo 1 possui 4 (quatro) sub-questdes, sendo assim, sabendo que a
quantidade de participantes por grupo € 5 (cinco), a maior pontuacao possivel para a questdo 1 é
20 (vinte) pontos, no caso de todos o0s cinco participantes acertarem a todas as sub-questdes.
Uma vez que a questdo 1 obteve 17 (dezessete) acertos, seu percentual de acerto é de 85%.

Tabela 3. Questdes feitas aos participantes do estudo experimental.

# Questdes

Vocé consegue identificar algum personagem que representa a identidade do jogador no jogo? Caso sim,
responda:

A. Que tipo de personagem é esse (pessoa, animal, entre outros)?

B. Qual(is) elemento(s) do diagrama sdo responsaveis por representar a identidade do jogador?

C. Quais sdo as habilidades desse personagem?

D. Qual(is) elemento(s) do diagrama é (sdo) responsavel(is) por representar as habilidades do jogador?

Ha outro(s) personagem(ns) no jogo? Caso sim, responda:

Que tipos de personagens sao esses (vildo, NPC, chefe de fase, entre outros?)

Esses personagens podem interagir com o jogador?

Qual(is) elemento(s) do diagrama sdo responsaveis pela representacdo desses jogadores?

Quais sdo as formas (mecanismos) de comunicacdo entre 0 jogador e 0s demais personagens do

jogo?

E. Qual(is) elemento(s) do diagrama sdo responsaveis pela representacdo desses mecanismos?

F. Quais sdo as habilidades desse(s) personagem(ns)?

G. Qual(is) elemento(s) do diagrama sdo responsaveis por representar as habilidades desses
personagens?

CoOw>

Ha objetos fisicos no jogo? Caso sim, responda:
A. Que tipos de objetos sdo esses (arvores, pessoas, automadveis, entre outros)?
B. Qual(is) elemento(s) do diagrama sdo responsaveis por representar esses objetos?
C. Eles podem interagir com o jogador e/ou com outros personagens do jogo?
D. Quais séo as formas (mecanismos) de interacdo entre 0s personagens do jogo e os objetos?
E. Qual(is) elemento(s) do diagrama sdo responsaveis pela representacdo desses mecanismos?

H& objetivos educacionais claros no jogo? Caso sim, responda:
4 A. Que tipos de objetivos sdo esses (perguntas e repostas, acimulo de moedas, entre outros)?
B. Qual(is) elemento(s) do diagrama sdo responsaveis por representar esses objetivos?
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C. Eles podem interagir com o jogador e/ou com outros personagens do jogo?

D. Quais sfo as formas (mecanismos) de interacdo entre os personagens do jogo e 0s objetivos
educacionais?

E. Qual(is) elemento(s) do diagrama sdo responsaveis pela representagdo desses mecanismos?;

O jogo prové mecanismos para escolha do grau de complexidade (como por exemplo, baixa, média, alta)?

5 Qual(is) elemento(s) do diagrama sdo responsaveis pela representacdo desses mecanismos?
6 O jogo prové mecanismos para feedback de desempenho do jogador ao professor? Qual(is) elemento(s) do
diagrama sdo responsaveis pela representagdo desses mecanismos?
Tabela 4. Resultados da primeira fase do estudo experimental.
Grupo 1 — CidTrans + Perfil UP,EG Grupo 2 — CidTrans + Perfil GOP
Questdes Sub Questdes % Questdes Sub Questdes %
A|B|C|D|E|F|G A|B|C|D|E|F|G
e 513|4|5|-]-1]-]85 e 5102 |4]-]-]-1]655
28 4134|5244 74 28 2 |04 ]1|1]|2] 3] 37
3 5|2 |5|5|3]|-|-1]280 & 5 (2[4[0|0|-]-| 44
42 4 13 [3|4]|2|-]-| 64 42 0]J]0|2|0]0]-]-1]o08
58 4 80 52 1 20
62 3 60 62 0 00

A quantidade de acertos na primeira fase do experimento utilizando o UP4EG foi
consideravelmente maior do que utilizando o Perfil GOP. Isso pode ser explicando pelo fato que
o perfil UP,EG pdde ser aplicado a todas as classes do jogo “CidTrans”, permitindo assim, a
extensdo da informacdo relacionada a essas classes do diagrama. Por outro lado, como o perfil
GOP ¢é genérico, isto &, ele ndo é especifico para JEDs, seus elementos puderam ser aplicados a
apenas uma parte do diagrama de classes do jogo. Isso fez com que os participantes tivessem
menos informac@es, além daquelas disponibilizadas no diagrama de classes convencional, para
responder as questdes propostas.

Um fato que chama a atencdo é que tanto o perfil UP,EG quanto o perfil GOP tiveram
desempenhos insatisfatorios para a Questdo 4, que diz respeito aos objetivos educacionais do
jogo. Isso é compreensivel para o caso do perfil GOP, que ndo possui enfoque educacional, e,
para o perfil UP4,EG, gera-se um indicio de que essa caracteristica de um JED deve ser mais bem
explorada e especificada nesse perfil, com o intuito de aprimorar o entendimento dos elementos
pertencentes a ela.

Os resultados da segunda fase do experimento estdo na Tabela 5. Como pode ser
observado, apesar de o perfil UP4EG ter tido um desempenho melhor do que o do perfil GOP
também nessa fase, sua porcentagem de acertos reduziu em praticamente todas as questdes, se
comparada com o resultado da primeira fase. De modo analogo, o desempenho do perfil GOP
também reduziu, em comparacdo a primeira fase do estudo experimental. Isso pode ter
acontecido devido ao tipo de jogo utilizado, isto ¢, o jogo “CidTrans” pertence a um dominio
mais simples e mais proximo da realidade dos participantes do experimento, que € o ensino de
leis de transito, por isso, pode ter levado a um resultado melhor. Contudo, essa afirmacgéo deve
ser mais bem investigada por meio da conducéo de outros estudos experimentais.

A questdo com maior porcentagem de acertos para o perfil UP4,EG, nas duas fases do
estudo, € a Questdo 1, que diz respeito a identificacdo da identidade do jogador. Isso pode ser
explicado pelo fato que a identidade do jogador, em geral, é mais bem modularizada e
especificada no projeto dos jogos. Dessa forma, o uso do esteredtipo pdde trazer informagdes
claras e Uteis para entendimento desse tipo de caracteristica.
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Tabela 5. Resultados da segunda fase do estudo experimental.

Grupo 1 - Simlnvestigador + Perfil GOP Grupo 2 — Simlnvestigador + Perfil UP,EG
~ Sub Questdes ~ Sub Questdes
Questoes ATBICIDIEIEIG % Questdes AlBICIDIEIEIG %
e 21 2]0]0]-]-]-1]20 e 4 3|44 -]-|-175
28 1/1]0]0|0]0]0O] 05 28 3 |2]2]1]2]0]1] 31
& 22|12 |3|1]-]-]4 g 4 |34 |5]1]-]|-1]68
4a 1]/]0]0]0|O0]-]-1]04 48 3|21 2]2|-]-1]40
58 2 40 58 4 80
62 0 00 62 4 80

Os gréaficos das Figuras 5 e 6 sumarizam os resultados obtidos na primeira e segunda
fases do experimento, respectivamente. Ao contrario das Tabelas 4 e 5, esses graficos
apresentam a porcentagem de respostas incorretas, por questdo, dadas pelos participantes que
utilizaram diagramas modelados com os perfis analisados, a saber, UP,EG e GOP.

L 120%

100% 100%

B80%
0% UP4EG 0% UP4EG
m Perfil GOP m Perfil GOP
% 0%
% I 20%
0% 0%
Questio2  Ques Média Média

Questio 1

&

§

stio 3 Questio 4 Questdo 5 Questio & Questiol  Questio?  Questio3  Questiod  Questdo5  Questio6

Figura 5. Resultados - 1? fase Figura 6. Resultados - 2° fase

Um resultado que chamou a atencéo, devido as discrepancias existentes entre os valores
para os dois perfis, € 0 da Questdo 5, na primeira fase do experimento. Essa questdo pede ao
participante que informe se 0 jogo possui mecanismos para escolha de seu grau de
complexidade e pede que ele aponte quais elementos do diagrama sdo responsaveis por
representar esses mecanismos. A resposta esperada para essa questdo seria que o0 jogo proveé tal
escolha e que a mesma é representada pela classe Cenario. Apesar de a ontologia GOP tratar da
modelagem conceitual de jogos, o elemento ‘“aumento de complexidade” ¢ um conceito
importante, principalmente, em jogos educacionais. Sendo assim, tal perfil ndo possibilitou a
correta identificacdo desse conceito para a maioria dos participantes. Quanto a segunda fase do
estudo experimental, a Questao 6, relacionada a identificagdo dos elementos responsaveis pelo
feedback do progresso do aluno no jogo, foi a questdo em que houve maior discrepancia entre 0s
dois grupos. De modo analogo ao que ocorreu no exemplo anterior, o perfil GOP ndo ofereceu
recursos adequados para a representacao desses tipos de elemento, o que dificultou a resolucao
dessa questédo por parte dos participantes.

Em resumo, a quantidade média de erros cometidos na primeira fase do experimento
pelos participantes que utilizaram o perfil UP,EG foi consideravelmente menor do que a
guantidade de erros dos participantes que utilizaram o Perfil GOP. Isso ocorreu, pois o perfil
UP4,EG pode ser aplicado em todas as classes do jogo “CidTrans”, permitindo assim, a
ampliacdo das informacdes presentes nessas classes, enquanto que o Perfil GOP p6de ser
aplicado em apenas uma pequena parte do diagrama de classes. De modo analogo, a quantidade
média de erros na segunda fase do estudo experimental, cometida pelo grupo que utilizou o
perfil UP,EG também foi menor. Porém, mesmo utilizando o perfil UP,EG, ainda houve erros.
Uma explicagdo para isso pode ser a falta de conhecimento dos participantes quanto aos jogos
apresentados a eles, bem como a ambiguidade gerada pela nomenclatura de alguns esteredtipos
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desse perfil. Sendo assim, pretende-se replicar o experimento descrito nesta secdo com outros
participantes e com outros jogos, com o intuito de se obter resultados mais robustos.

Com relagéo ao tempo gasto pelos participantes na primeira fase para a identificagdo dos
principais elementos dos JEDs abordados na avaliagdo, o grupo utilizando o perfil UP4EG
terminou o experimento com uma diferenca de doze minutos de antecedéncia para 0 grupo
utilizando o Perfil GOP. Essa diferenca reflete na maior compreensdo do jogo proporcionada
pelo uso do perfil UP4EG, pois 0 mesmo permite estender a informacdo de uma quantidade
maior de classes do que o Perfil GOP. Da mesma forma, na segunda fase, o grupo utilizando o
perfil UP,EG terminou o experimento primeiro que o grupo utilizando o Perfil GOP, porém a
diferenca caiu para quatro minutos de antecedéncia. 1sso pode ter ocorrido pela falta de um
padrdo para a modelagem de JEDs, o que acarretou na maior dificuldade de compreensdo dos
elementos do jogo “Simlnvestigador”. Entretanto, nas duas fases da avaliacdo o tempo gasto
pelo grupo utilizando o perfil UP,EG foi menor, o que caracteriza a maior facilidade de
identificacdo e compreensao dos elementos que compdem os JEDs analisados proporcionados
pela utilizacdo do perfil UP4EG.

6.3 Ameacas a Validade
Como principais ameagas a validade do estudo experimental realizado, tém-se:

(i) a pequena quantidade de amostras utilizadas no experimento e o fato de terem sido
utilizados alunos de graduacdo: tais ameacas impedem a generalizacdo dos resultados
obtidos neste estudo, contudo, pretende-se replicar o experimento apresentado neste
trabalho com um grupo maior de participantes, bem como com profissionais da area
de desenvolvimento de jogos;

(i)  possiveis problemas existentes nos materiais utilizados no experimento, tais como 0s
diagramas de classe, questionarios, entre outros: com o intuito de mitigar tal ameaca,
todo material utilizado durante o experimento foi validado por profissionais com
experiéncia em experimentacdo em engenharia de software, jogos educacionais e
modelagem de software. Além disso, o material utilizado no experimento foi
avaliado em um teste piloto, realizado com os autores deste artigo. O intuito do teste
piloto é encontrar possiveis falhas nestes materiais e corrigi-las antes da execucéo do
estudo experimenta; e

(ili)  a escolha dos jogos utilizados durante a avaliacdo pode ter influenciado nos
resultados: com o intuito de mitigar esse tipo de influéncia, os jogos foram
selecionados de forma que tivessem “tamanhos” (quantidade de classes) similares,
bem como uma quantidade de elementos educacionais também similar. Além disso, o
fato de o projeto experimental contemplar duas fases, nas quais os dois grupos de
participantes puderam analisar os dois jogos selecionados, minimiza a possibilidade
de que haja qualquer tipo de privilégio de um jogo em favor de algum dos perfis
analisados.

Outro ponto importante a ser considerado é que os participantes do estudo experimental néo
tiveram informacOes a respeito de qual perfil teria sido desenvolvido pelos autores deste
trabalho, evitando assim, que um maior esfor¢o fosse dispendido por parte dos participantes em
favor de um ou de outro perfil avaliado.

7 Consideracoes Finais
Este trabalho apresentou detalhes da confeccdo de um perfil UML para a modelagem de classes

de jogos educacionais digitais. Esse perfil foi elaborado com base em trinta e quatro jogos
previamente selecionados na literatura e em repositérios de software livre. Os resultados do
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estudo experimental conduzido sobre o perfil UP4EG, e detalhado neste artigo, mostrou que ha
indicios de que esse perfil pode facilitar a identificacdo e entendimento dos principais elementos
de um JED, por parte de seus desenvolvedores, a partir de um diagrama de classes UML.

Como trabalhos futuros, pretende-se: (i) implementar o perfil UP,EG em alguma
ferramenta de apoio & modelagem de software, como o Astah* (2017); (ii) incrementar o perfil
proposto com novos elementos, que podem ser obtidos a partir da analise de outros tipos de
jogos; (iii) propor a utilizacdo do UP4EG para a deteccdo de problemas de projeto de JEDs logo
no inicio do desenvolvimento dos mesmos; e (iv) aplicar novos experimentos sobre o perfil
proposto, com o intuito de ampliar a capacidade de generalizacdo das afirmacdes descritas neste
trabalho, bem como avaliar o impacto do uso do perfil sobre outras caracteristicas de qualidade
de um software, tais como legibilidade, reusabilidade, manutenibilidade, testabilidade, entre
outras coisas.

Referéncias

Abalone. Disponivel em:_https://github.com/Keruspe/Abalone. Acessado em: Maio/2017.

Aguiar, T. ¢ ALEXANDRE, E. O Uso de Jogos Educativos no Ensino da Matematica
Elementar. 34 f. Monografia (Bacharelado em Sistemas para Internet) - Centro
Universitario Adventista de Sao Paulo, Campus Engenheiro Coelho - Sao Paulo. 2012. [GS
Search].

Ahunt. “Android version of Electronica-IM game”. Disponivel em:
https://github.com/mgrebenets/ahunt. Acessado em: Maio/2017.

Anneta, L. A. The “I’s” Have It: A Framework for Serious Educational Game Design. American
Psychological Association. 2010. doi: 10.1037/a0018985. [GS Search].

Astah™* CASE Tool. Disponivel em: http://astah.net/download. Acessado em: Maio/2017.

Avelar, F. T. Desenvolvimento de um jogo educacional de cunho sdcio-historico. 58 f.
Monografia (Bacharelado em Ciéncia da Computacdo) - Universidade Estadual Paulista -
Faculdade de Ciéncias, Bauru - Sao Paulo. 2012. [GS Search].

Azzolini, V. L. CIDTRANS - Jogo 3D para educagdo no transito. 2014. 99 f. Monografia
(Engenharia da Computagdo) - Universidade Tecnologica Federal do Parana, Pato Branco.
2014. [GS Search].

Booch, G. et al. The Unified Modeling Language User Guide, 2° edi¢do. Rio de Janeiro,
Elsevier, 2005.

Cuba, G. P. Jogos sérios: tecnologia de jogos por computador aplicada ao ensino e
aprendizagem. 91 f. Monografia (Bacharelado em Ciéncia da Computagdo) - Universidade
Federal de Goias - Campus Catalao. 2009. [GS Search].

Curi, C. F. et al. Proposal and Development of a Computer Game for Teaching Physics. SBC -
Proceedings of SBGames. 2012.

Dantas, A. R. Jogos de Simulagdo no Treinamento de Gerentes de Projetos de Software.
Dissertagcdo (Mestre em Ciéncias em Engenharia de Sistemas e Computagdo) - Universidade
Fereral do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. 2013. [GS Search].

Diniz, L. L. Jogo das 7 Falhas: Um Jogo Educacional para o Apoio ao Ensino do Teste de
Caixa-Preta. Dissertacdo (Mestre em Computacdo Aplicada) - Universidade do Vale do
Itajai, Sao José - Santa Catarina. 2011. [GS Search].

141


https://github.com/Keruspe/Abalone
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=O+Uso+de+Jogos+Educativos+no+Ensino+da+Matem%C3%A1tica+Elementar&btnG=
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=O+Uso+de+Jogos+Educativos+no+Ensino+da+Matem%C3%A1tica+Elementar&btnG=
https://github.com/mgrebenets/ahunt
http://psycnet.apa.org/doi/10.1037/a0018985
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=The+%E2%80%9CI%E2%80%99s%E2%80%9D+Have+It%3A+A+Framework+for+Serious+Educational+Game+Design&btnG=
http://astah.net/download
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=Desenvolvimento+de+um+jogo+educacional+de+cunho+s%C3%B3cio-hist%C3%B3rico&btnG=
https://scholar.google.com.br/scholar?q=%22CIDTRANS%3A+Jogo+3D+para+educa%C3%A7%C3%A3o+no+tr%C3%A2nsito%22&hl=en&as_sdt=0%2C5&as_ylo=2014&as_yhi=2014
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=Jogos+s%C3%A9rios%3A+tecnologia+de+jogos+por+computador+aplicada+ao+ensino+e+aprendizagem&btnG=
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=Jogos+de+Simula%C3%A7%C3%A3o+no+Treinamento+de+Gerentes+de+Projetos+de+Software&btnG=
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=Jogo+das+7+Falhas%3A+Um+Jogo+Educacional+para+o+Apoio+ao+Ensino+do+Teste+de+Caixa-Preta&btnG=

Oliveira et al. RBIE V.26, N.02 — 2018 @

Duggan, Brian et al. Learning games programming with Dalek World. 7th. International
Conference on Computer Games: Al, Animation, Mobile, Educational and Serious Games,
CNBDI, 28-30th. November, Magelis, Angouleme, France. 2015. [GS Search].

Eduka. Disponivel em: https://github.com/janci/Eduka. Acessado em: Maio/2017.

Evermann, J. A Meta-Level Specification and Profile for Aspect] in UML. Journal of Object
Technology. Vol 6, No 7, Aug 2007. doi: 10.1145/1229375.1229379 [GS Search].

Fowler, M. UML Essencial: Um breve guia para a linguagem-padrao de modelagem de objetos,
Sao Paulo, Ed. S.A, 2004. 155 p.

Gérard, S. Papyrus User Guide Series: About UML profiling. 2011. Disponivel em:
https://www.eclipse.org/papyrus/resources/PapyrusUserGuideSeries_ AboutUMLProfile vl
.0.0_d20120606.pdf

Github. Disponivel em: https://github.com/. Acessado em: Maio/2017.

Jardim, R. S. Jogo Virtual de Reeducacdo Alimentar Infantil. 78 f. Monografia (Bacharelado em
Sistemas de Informagdo) - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro - Centro de
Ciéncias Exatas e Tecnologia, Rio de Janeiro. 2013. [GS Search].

Jacome, T. F. FISICARE - Um Software Educacional Para Auxilio & Aprendizagem em Fisica
(Temperatura e Calor). 45 f. Relatorio de Estdgio (Sistemas de Informacdo) - Centro
Universitario Luterano de Palmas, Palmas. 2003.

Kohwalter, T. C. et al. SDM - An Educational Game for Software Engineering. X SBGames
- Salvador - BA, November 7th - 9th, 2011. doi: 10.1109/SBGAMES.2011.10 [GS Search].

Lahoud, Y. M. S. ef al. Jogo Educativo para a Disciplina de Geografia. Colloquium Exactarum,
v.3,n. 2, p. 133-145. 2011. [GS Search].

Lessa Filho, C. A. et al. Um Jogo Educativo na Web no Contexto do Ensino Fundamental.
CINTED - Novas Tecnologias na Educagdo, V. 12 N° 2, dezembro, 2014. doi:
10.22456/1679-1916.53505 [GS Search].

Li, Z. et al. Object-Oriented Sokoban Solver: A Serious Game Project for OOAD and Al
Education. Proceedings of the 44th Annual Frontiers in Education Conference (FIE 2014),
pp. 1-4, Madrid, Spain, October 22-25, 2014. doi: 10.1109/FIE.2014.7044115 [GS Search].

Lisboa Filho, J. et al. (2010). A UML profile for conceptual modeling in GIS domain.
DE@CAISE’2010, p.18-31. [GS Search].

Lobo, A. S. e Mello, L. S. V. Desenvolvimento de um jogo para apoio ao ensino de aritmética.
53 f. Monografia (Bacharel em Ciéncia e Tecnologia) - Instituto Federal de Educagao,
Campus Guarulhus. 2012.

Matunobu, Y. Desenvolvimento de um Software Educativo para o Treinamento em Percepgao
Musical. 81 f. Monografia (Bacharelado em Ciéncia da Computagdo) - Centro Universitario
Euripides De Marilia - UNIVEM, Marilia. 2010.

Mendes Junior, A. Z. ABC - Sistema de Auxilio a Educacdo Infantil. 2012. Monografia - IFP -
Campus Paranagua. 2012.

Monsterismus. “An educational Android game to help teach the fundamentals of programming”.
Disponivel em: https://github.com/Tape/Monsterismus. Acessado em: Maio/2017.

Mwangi, Rose W. ef al. Integrating ICT With Education: Designing an Educational Computer
Game for Teaching Functions in Undergraduate Mathematics. Journal of Theoretical and
Applied Information Technology. 2011. [GS Search].

142


https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=Learning+games+programming+with+Dalek+World&btnG=
https://github.com/janci/Eduka
https://doi.org/10.1145/1229375.1229379
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=Meta-Level+Specification+and+Profile+for+AspectJ+in+UML&btnG=
https://www.eclipse.org/papyrus/resources/PapyrusUserGuideSeries_AboutUMLProfile_v1.0.0_d20120606.pdf
https://www.eclipse.org/papyrus/resources/PapyrusUserGuideSeries_AboutUMLProfile_v1.0.0_d20120606.pdf
https://github.com/
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=Jogo+Virtual+de+Reeduca%C3%A7%C3%A3o+Alimentar+Infantil&btnG=
https://doi.org/10.1109/SBGAMES.2011.10
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=SDM+-+An+Educational+Game+for+Software+Engineering&btnG=
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=Jogo+Educativo+para+a+Disciplina+de+Geografia&btnG=
http://dx.doi.org/10.22456/1679-1916.53505
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=Um+Jogo+Educativo+na+Web+no+Contexto+do+Ensino+Fundamental&btnG=
https://doi.org/10.1109/FIE.2014.7044115
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=Object-Oriented+Sokoban+Solver%3A+A+Serious+Game+Project+for+OOAD+and+AI+Education&btnG=
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=A+UML+profile+for+conceptual+modeling+in+GIS+domain&btnG=
https://github.com/Tape/Monsterismus
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=Integrating+ICT+With+Education%3A+Designing+an+Educational+Computer+Game+for+Teaching+Functions+in+Undergraduate+Mathematics&btnG=

Oliveira et al. RBIE V.26, N.02 — 2018 @

Object Constraint Language (OCL). Disponivel: http://www.omg.org/spec/OCL/. Acessado em:
Maio/2017.

Object Management Group (OMG). Meta Object Facility (MOF) Core Specification.
Disponivel: http://www.omg.org/spec/MOF/2.4.2/PDF. Documento: formal/2014-04-03.

Object Management Group (OMG). Unified Modeling Language™ (UML®). Disponivel:
http://www.omg.org/spec/UML/. Documento: formal/2015-06.

Oliveira, L. R. “UP4EG (UML PROFILE FOR EDUCATIONAL GAMES) - Um Perfil UML
para Modelagem de Jogos Educacionais Digitais”. Monografia de Graduagdo. Universidade
Federal de Goias/Regional Jatai. Jatai/GO. 2016.

Paschoal, Luan et al. JOE: Jogo Ortografico Educacional. III Congresso Brasileiro de
Informatica na Educacdo (CBIE 2014). XXV Simpésio Brasileiro de Informética na
Educacido (SBIE 2014). doi: 10.5753/cbie.sbie.2014.652 [GS Search].

Rodrigues, H. F. Aplicando Sistemas Hépticos em Serious Games: Um Jogo para a Educacdo
em Higiene Bucal. 156 f. Dissertacdo (Mestrado em Informatica) - Departamento de
Informatica - Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa. 2011. [GS Search].

Silva, D. O. SIEP: Sistema Interativo Educacional Pedagogico. Monografia. Faculdade
Cenecista de Capivari. Sdo Paulo. 2012.

Sommerville, I. Engenharia de Software. 9° Edi¢do. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2011. 529
p.
Sourceforge. Disponivel: https://sourceforge.net/. Acessado em: Maio/2017.

Sousa, V. F. ITest Learning: Um jogo para o apoio ao ensino de testes de software. Monografia
(Bacharel em Sistemas de Informag¢ado) - Universidade Federal do Ceara, Campus Quixada.
2012. [GS Search].

Teramoto, E. H. I. et al. TOTH: Jogo Eletronico para a Aprendizagem da Matematica. 80 f.
Monografia (Engenharia da Computacdo) - Universidade de Sao Paulo - Escola Politécnica,
Sao Paulo. 2008. [GS Search].

Torres, A. et al. Towards a UML profile for model-driven object-relational mapping. SBES.
2009. doi: 10.1109/SBES.2009.22 [GS Search].

Tresohlavy, K. Educational Game: Tricky Trig. Object-Oriented Theory and Programming I.
2007.

Uetanabara Junior, J. ef al. An Overview and an Empirical Evaluation of UML-AOF. ACM
SAC 2010. doi: 10.1145/1774088.1774564 [GS Search].

Vilela, J. F. F. Projeto e implementacdo de um Software Educativo Multi-Agente com Tropos e
JADE. 129 f. Monografia (Engenharia da Computa¢do) - Universidade Federal do Vale do
Sao Francisco - UNIVASF, Juazeiro - Bahia. 2011.

Zagal, José P. et al. Towards an Ontological Language for Game Analysis. 2005. Disponivel
em: http://www.gameontology.com/.

143


http://www.omg.org/spec/OCL/
http://www.omg.org/spec/MOF/2.4.2/PDF
http://www.omg.org/spec/UML/
http://dx.doi.org/10.5753/cbie.sbie.2014.652
https://scholar.google.com.br/scholar?q=%22JOE%3A+Jogo+Ortogr%C3%A1fico+Educacional%22&hl=en&as_sdt=0%2C5&as_ylo=2014&as_yhi=2014
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=Aplicando+Sistemas+H%C3%A1pticos+em+Serious+Games%3A+Um+Jogo+para+a+Educa%C3%A7%C3%A3o+em+Higiene+Bucal&btnG=
https://sourceforge.net/
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=ITest+Learning%3A+Um+jogo+para+o+apoio+ao+ensino+de+testes+de+software&btnG=
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=TOTH%3A+Jogo+Eletr%C3%B4nico+para+a+Aprendizagem+da+Matem%C3%A1tica&btnG=
https://doi.org/10.1109/SBES.2009.22
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=Towards+a+UML+profile+for+model-driven+object-relational+mapping&btnG=
https://doi.org/10.1145/1774088.1774564
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=An+Overview+and+an+Empirical+Evaluation+of+UML-AOF&btnG=
http://www.gameontology.com/

