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No PDJEA os processos sdo iterativos e incrementais € tem como principio a ideia
de desenvolver uma implementagdo inicial e, a medida que ocorrem incrementos, a mesma

recebe novas funcionalidades, fases, etc, de forma a alcangar o produto final, que ¢ o jogo

completo.

O Processo de Software PDJEA ¢ composto por 3 fases, divididas em processos,
sendo eles:
e Fase: “Pré-producao”
o Processos: “Planejamento”

e Fase: “Producao”

©  Processos: “Analise”, “Projeto”, “Implementacdo” e “Integragdo e Testes”

e Fase: “Pés-producao”
o Processos: “Execucao” ¢ “Avaliacao”
Processo de “Verificagdo e Valida¢do” - que deve ser realizado ao final de cada

Processo.

A Figura 1 ilustra as fases e processos do PDJEA.
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Figura 1: Visao Geral do PDJEA
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Para cada processo do PDJEA, sdo definidos e sugeridos artefatos, deve-se
analisar todos os artefatos indicados em cada processo, identificando aqueles que sejam

adequados para o jogo em questao.

Os artefatos sdo listados na Figura 2, sendo que a cor indica em quais processos

eles sdo usados.
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Figura 2: Artefatos Utilizados no PDJEA
Fonte: Rodrigues (2020)

Fase Pré-producao

Os jogos educacionais t€ém como objetivo principal transmitir conhecimentos.
Assim na “Pré-producao” deve ser feito o panejamento da produgdo do jogo a partir de tais
conhecimentos. Portanto no processo de ‘“Planejamento”, os envolvidos devem buscar

entendimento sobre os conteidos educacionais que serdo abordados no jogo.

Processo Planejamento: o planejamento deve conter a descri¢gdo dos conteudos
educacionais abordados, as necessidades e motivagdes dos mesmos, 0os materiais existentes e

demais recursos que ajudem a entender o tema abordado.

Para dar suporte a este processo deve-se utilizar o documento “Modelo de

Planejamento” como base para o planejamento.

Neste momento, em que estd sendo gerado o primeiro artefato da produgdo do
jogo, deve-se definir qual sistema de controle de versdo sera utilizado. Tendo definido o

sistema de controle de versao, deve-se criar o projeto neste sistema e inicia-lo com a inclusao



deste primeiro artefato (documento de planejamento, sendo que a cada novo artefato ou nova

versao de artefatos deve-se inclui-los no sistema de controle de versao).

Apos a pré-produgdo, a producao do jogo se iniciard, na qual se executa ciclos de
analise, projeto, implementacgao, integracdo e testes. Para a definicao das atividades de cada
ciclo, ¢ criada uma “Lista de Itens a Serem desenvolvidos”, apos a criagdo do documento de
planejamento, tendo como base o planejamento realizado, com todos os requisitos,
funcionalidades, atividades, correcdes e melhorias a serem produzidas. A montagem dessa
lista de itens deve considerar a prioridade e tempo estimado de cada item, para que os mais
prioritarios sejam executados antes, € que nao se considerem itens que extrapolem o tempo do

ciclo.

Esta lista € revisada e alterada durante toda a produgdo do jogo para incorporar as
mudancas que surgem ao longo do processo, sendo ordenada do item de maior prioridade para
o menor, sendo a base para a defini¢do das atividades a serem desenvolvidas em cada ciclo da

produgao.

Fase Producao

Producdo do jogo ¢ realizada em ciclos em que se executam os processos de
“Analise”, “Projeto”, “Implementagcao” e “Integragdo e Teste”. Ao final de cada ciclo ¢
entregue todos os artefatos (novos, alterados e os nao alterados) e uma versao do jogo, até o
mesmo ser finalizado. Todos esses artefatos devem estar, inclusos e atualizados, no sistema de

controle de versao.

Os ciclos devem ter uma duragdao fixa de no maximo quatro semanas: essa

duracdo deve ser definida antes de se iniciar o primeiro ciclo da produgdo do jogo.

Antes do inicio de cada ciclo, € consultada a lista de itens para definir quais serdao
desenvolvidos no mesmo, sendo criado uma lista do ciclo (com o mesmo formato da “Lista de
Itens a Serem Desenvolvidos™), em que constam somente os itens que serdo desenvolvidos no

ciclo em questdo e assim ter informacdes do trabalho realizado e concluido em cada ciclo.

Processo Analise: na analise o planejamento ¢ detalhado especificando as
caracteristicas do jogo, os requisitos do jogo, a arquitetura, a simulacdo, o conteudo

educacional ¢ avaliagdo.

A andlise deve descrever o design do jogo, que discute como o jogo deve ser,

descrevendo itens como personagens, mundo de jogo, fases, modo de jogo, um ou varios



jogadores, local, rede ou internet, requisitos como configuragdo de hardware para execucao,
plataforma, conexdo de rede ou internet, nivel de fidelidade, funcionamento e fisica da
simulagdo, método de aprendizado/ensino, competéncias, objetivos, método de

avaliagdes/testes, entre outros.

Para apoiar o processo de analise utilizam-se os artefatos “Modelo de Documento
de Design de Jogo (GDD)”, “Modelo de Especificacdo de Simulagdo” e o “Modelo de

Especificagdao de Ensino/Especificacdo de Treinamento e Avalia¢ao”.

O “Modelo de Documento de Design de Jogo (GDD)” aborda toda a producao do
jogo, desde a especificagdo de design do jogo, conteido educacional, especificagdes

educacionais, defini¢des técnicas e gerenciamento da produgao.

O “Modelo de Especificacdo de Simulacdo” especifica as simulagdes, caso seja
previsto no jogo, seu objetivo ¢ descrever ambientes do mundo real que serdo simulados no
jogo, assim definindo o nivel de fidelidade que sera aplicado na simulacao. Neste modelo, sdo
descritos os aspectos da simulagdo, as interacdes do jogador resultados e feedback das agdes

do jogador.

O “Modelo de Especificagdo de Ensino/Treinamento e Avaliagdo”, especifica os
erros que poderdo acontecer e serem avalia-los, este documento visa especificar ¢ documentar
quais erros podem acontecer e definir quais serdo avaliados pelo jogo. Essa especificacao
dever ser feita com base no contetido que estd sendo tratado pelo jogo e nas avaliagdes
existentes (questdes em livros, provas escritas, etc) sobre o conteudo, priorizando os erros

mais comuns conhecidos.

Como ferramenta educacional, o jogo deve fornecer ao educador recursos para
que ele possa entender como utilizar o jogo, os conteudos abordados, acompanhar e avaliar o
desempenho do aluno. Neste processo, esses recursos devem ser detalhados e descritos no

GDD, na Secao 3 indicada para este fim.

Processo Projeto: o processo projeto trata da descrigao da estrutura do software a
ser implementado, dos modelos e estruturas de dados, interfaces entre componentes e, em
alguns casos, dos algoritmos que serdo usados, assim gerando modelos do software para

orientar o desenvolvimento.

Com base nos documentos gerados pelo processo de andlise, deve-se criar

projetos que abordem os requisitos presentes nesses documentos.



Dentre os projetos que podem ser utilizados para construir qualquer software

estao:
e Projeto de dados/classes — representa a estrutura de dados;

e Projeto de arquitetura — representa os componentes de programas necessarios para

construir o software e suas relagoes;

e Projeto de interface — identifica os objetos e agdes de interface e define o layout da

tela;

e Projeto de componentes — define para cada componente sua estrutura de dados,

algoritmos, caracteristicas de interface e mecanismos de comunicagao.

Para criar os projetos mencionados sdo indicados os seguintes artefatos:
ontologias, storyboards, modelos formais (DEVS — Especificagdo de evento discreto, DFA —
Autdmato deterministico finito, e FIS — Sistema de Inferéncia Fuzzy), “diagrama integrador

objeto jogo-simula¢do” e diagramas Linguagem de Modelagem Unificada (UML).

Além dos projetos citados relacionados ao software, deve-se criar o projeto dos
niveis do jogo, utilizando o documento “Modelo de Programa de Ensino/Treinamento e

Avaliagao”.

O “Modelo de Programa de Ensino/Treinamento e Avaliagdo” guia a equipe na
criagdo de niveis com aprendizagem gradual (com base na taxonomia de Bloom), explorando
modos de aprendizagem de Kolb, contendo avaliagdes de desempenho e do programa de
ensino/treinamento (Niveis de avaliagdao de Kirkpatrick). Esse projeto € realizado com base na

especificacdo de ensino/treinamento e avaliagao.

Processo Implementacio: neste processo, a equipe de desenvolvimento realizara
a implementacdo de todos os recursos do jogo, como seu codigo fonte, ilustragdes (imagens
de plano de fundo, carregamento, personagens, etc.), modelagem (modelos em 3D de cenério,
objetos, personagens, inimigos, etc.), texturizacdo (dos modelos 3D), animagdes
(personagens, inimigos, cenario, etc.), dudio (musica, sons de efeito, etc.), fisica (gravidade,

colisdo, etc.), inteligéncia artificial, interface, bando de dados, etc.

Na implementagdo, os codigos devem ser escritos de forma que possam ser
revisados € que outras pessoas também consigam trabalhar com eles. Portanto, devem ser
escritos de forma compreensivel, além de conter informagdes sobre os motivos que levaram a

escrever esse codigo e como ele se integra com os demais modulos.



Para a implementacdo de um projeto, existem diversas formas, linguagens e
ferramentas para se utilizar. Muitas organizagdes também definem estilo, formato e padroes
para escrita do co6digo e documentagdo, como também as linguagens de programagdo possuem
suas boas praticas da programacdo. Portanto, os envolvidos devem seguir as defini¢cdes da
organizacdo para a qual o jogo estd sendo produzido e as boas praticas da programagao, para
que a implementagao seja clara para todos. Assim os envolvidos devem, antes de iniciar a

implementag¢do, conhecer as diretrizes recomendadas de cada item utilizado e aplicé-los.

Processo Integracio e Testes: na integragdo, os recursos que foram
desenvolvidos isoladamente e os que serdo reutilizados sdo integrados para o jogo ganhar
forma. Posteriormente, testes sdo realizados para detectar defeitos e verificar se as

funcionalidades até entdo implementadas estdo funcionando como esperado.

O PDJEA recomentar realizar, de acordo com o estagio que a produgdo se
encontra, o nivel, os requisitos funcionais ou ndo funcionais, os seguintes testes: teste de
unidade, integracdo, funcional, desempenho, aceitacdo, instalacdo, teste de validacdo, caixa-
branca, caixa-preta, conteudo, interface, navegacdo, componente, configuragdo e de sistema,
que ¢ dividido em teste de recuperagdo, seguranga, por esforco, desempenho e

disponibilidade.

Para documentar os testes recomenda-se utilizar os documentos “Plano de Teste”
e o “Relatorio de Conclusdo de Teste” definidos pela norma Software and systems

engineering — Software testing — Part 3: Test documentation (ISO/IEC/IEEE 29119-3).

Fase Pos-producao

Como o objetivo de jogo educacional € transmitir conhecimentos, ¢ importante
que o mesmo seja utilizado para andlise da efetividade do mesmo. Sendo assim na fase de

p6s-produgdo sdo realizados os processos de execucao e avaliagdo.

Processo Execucao: neste processo um grupo de jogadores, preferencialmente do
publico-alvo do jogo, utiliza 0 mesmo, jogando uma ou mais vezes algumas fases do jogo ou
0 jogo por completo, com a supervisao de instrutores (professores envolvidos na producao do
jogo ou integrantes da equipe) que oferecem ajuda aos jogadores, que também receberem

feedback imediato proporcionado pelo jogo.

Durante a execucao deve-se coletar informacdes para realizar avalia¢des, sendo

que o proprio jogo pode coletar dados e realizar avaliagdes, caso tenha se implementado esse



recurso ou o instrutor que acompanha o processo de execucdo coleta dados, para avaliar o

jogo e os jogadores posteriormente.

Processo Avaliaciao: este processo tem como objetivo avaliar os jogadores € o
jogo. O instrutor deve realizar a avaliagao dos jogadores que utilizaram o jogo através dos
dados coletados no processo de execucdo, de recursos de avaliagdes que podem estar presente
no proprio jogo ou através de aplicagdo de questionarios. Neste processo, 0 jogo em si
também deve ser avaliado em relacdo as caracteristicas proprias de jogos, suas simulacdes e

aos seus objetivos educacionais, para identificar acertos e melhorias do mesmo.

As avaliagdes realizadas neste processo sdo as definidas nos itens “Avaliagdo de
Desempenho Humano” e “Avaliacdo do Ensino/Treinamento” do “Modelo de Programa de

Ensino/Treinamento e Avaliagdao” definido no processo “Projeto”.

Neste processo, podem ser gerados relatdrios, com base nos dados coletados e nas
avaliagdes realizadas, para os diversos interessados envolvidos, como educador, jogador,

instituigdo, pais, etc.

Ap6s o final do processo de avaliacdo, para encerrar a fase de pds-producdo, os
envolvidos na producdo do jogo devem decidir se o mesmo serda disponibilizado ou
referenciado em algum repositorio. Caso seja disponibilizado ou referenciado em algum
repositdrio, deve-se gerar os metadados referente ao jogo. O PDJEA recomenda que se siga o

padrao IEEE para metadados de objetos de aprendizagem (LOMv1.0).

Processo Verificacio e Validacao

O processo de “Verificagdo e Validagdo” serve como ponto de controle do
processo de software, na qual deve indicar se o processo de software estd sendo aplicado
corretamente, se o progresso esta de acordo com o esperado ou se existem problemas que
devem ser resolvidos, podendo evitar que no final tenha-se um jogo em desacordo com a

proposta.

Este processo tem como objetivo verificar e validar o jogo de acordo com os
requisitos que foram definidos pelo mesmo, certificando que o jogo atende as especificacdes,
contempla as funcionalidades previstas e que foram criados artefatos com informagdes claras
e suficientes para o entendimento da produgdo por outras pessoas, visando possibilitar a

continuidade do desenvolvimento do projeto por novos membros.



No caso de simulagdes, deve-se verificar e validar com dados do mundo real que o
jogo busca simular, os codigos fontes devem ser verificados e validados visando sua
legibilidade, manutenibilidade, se estdo aplicando o estilo, formato, padrdes para escrita e
documentacdo e boas praticas da programa¢do recomendada pela organizacdo que estd

produzindo o jogo.

Sendo assim, ao final de cada processo, deve ser realizada a “Verificacdo e
Validagdo”, na qual os envolvidos na produ¢do do jogo e um dos interessados no jogo (ex.
Requisitantes, orientador, etc), que ndo faz parte do desenvolvimento, devem verificar se
todas as etapas do processo estdo sendo realizadas, se cada artefato gerado estd de acordo com
o que foi definido nos requisitos € no processo anterior, validar se atendem aos seus objetivos,
se as informac¢des do mesmo estdo claras e verificar se existe a necessidade de algum outro

artefato, para melhor entendimento dos envolvidos ou documentagao do jogo.

A “Verificacdo e Validagao” ¢ realizada visando que novos integrantes ou até
mesmo uma nova esquipe possa compreender o projeto de produgdo do jogo como um todo,

desde se requisitos, contetido abordado, trabalho realizado e pendente, etc.
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