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Resumo

Os Jogos Sérios Digitais (JS) constituem um dominio de crescente
relevancia socioecondmica e educacional, cujo desenvolvimento,
no entanto, permanece marcado pela auséncia de uma infraestru-
tura metodoldgica sistematica e reutilizavel. A literatura eviden-
cia que os processos empregados na construcdo desses sistemas
baseiam-se, em sua maioria, em adaptagdes ad hoc e na experiéncia
tacita dos especialistas envolvidos, resultando em desenvolvimen-
tos dispendiosos, pouco rastreaveis e propensos a perda de capital
intelectual entre projetos. Diante dessa lacuna, este trabalho con-
stroi e avalia uma Linha de Processos de Software para Jogos Sérios
(LPrS-JS), fundamentada na metodologia OdysseyProcessReuse e no
método ArchToDSSA, como mecanismo para gerenciar a variabili-
dade inerente ao dominio e elevar a sistematicidade do desenvolvi-
mento. A linha foi construida a partir de nove processos de desenvol-
vimento de JS identificados na literatura académica e é representada,
em modelos de caracteristicas na nota¢io OdysseyProcess-FEX, por
seis macrofases canonicas organizadas em torno de um vocabulario
que integra papéis, artefatos, subatividades e variantes, com suas
obrigatoriedades e opcionalidades. A avaliacdo, conduzida com seis
especialistas por meio de survey, indicou resultados positivos nas
dimensdes de clareza, completude e utilidade pratica, com unanimi-
dade na percepgéo de reducio de esfor¢o na estruturagio de novos
processos; a viabilidade de configuracéo e derivacéo foi reconhecida
em termos de custo-beneficio, embora condicionada & disponibi-
lizagdo de materiais de apoio e capacitagdo prévia. As limitacoes
apontam para a necessidade de expansio do corpus de processos
fundadores, de modo a incorporar contextos industriais e equipes
com perfis artisticos.

Palavras-chave

Jogos Sérios, Linha de Processos de Software, Reutilizacdo de Soft-
ware, Modelagem de Variabilidades, Engenharia de Dominio

1 Introducao

A industria de jogos digitais consolidou-se como um ramo dinadmico
da economia global, com taxas de crescimento que superam as
das industrias cinematografica e musical [14]. A aplicagio desses
sistemas expandiu-se para além do entretenimento, alcangando
relevancia em areas como defesa, saide e educacgio [3, 20]. Nesse
movimento, destacam-se os Jogos Sérios (JS), aplicacdes cujo
propésito transcende a diversdo, voltando-se para a instrucéo, o
treinamento ou a transmissdo de informacéo [1, 20, 33]. Nesses
jogos, a complexidade é intensificada pela necessidade de mesclar
atividades ludicas a objetivos pedagdgicos ou terapéuticos, sob

a coordenacéo de equipes multidisciplinares que retinem progra-
madores, artistas, designers e especialistas de dominio [9, 23].
Apesar dessa necessidade, a literatura revela uma caréncia de
processos padronizados e amplamente aceitos [9, 24]. Essa falta
pode resultar em desenvolvimentos ad hoc, dispendiosos e propen-
sos a erros [31]. Benigno et al. [9], O’'Hagan et al. [23] observam que,
embora exista uma multiplicidade de opgdes para a construgio de
jogos, a literatura néo oferece direcionamento sobre quais métodos
sdo mais apropriados para diferentes contextos, tampouco con-
vergéncia em torno de um método tnico. A caréncia de padrdes faz
com que o conhecimento gerado em um projeto néo seja transferido
de forma estruturada para o préximo, podendo resultar em perda
de retorno financeiro [18], bem como de capital intelectual [19].
A reutilizacio de software surge, nesse cenario, como pratica para
promover qualidade e reduzir esfor¢os em novos projetos [18, 19],
apoiada na tese de que processos de software sdo, em esséncia,
software, sendo passiveis de descri¢io padronizada e reutilizagao
sistematica [25]. Uma técnica que trabalha o redso a partir das
similaridades e variabilidades dos processos é a Linha de Processos
de Software (LPrS): um conjunto de processos de um dominio que
compartilham caracteristicas comuns e sdo construidos a partir de
ativos reutilizaveis [28, 31]. Ao representar as variabilidades de um
dominio de forma explicita, uma LPrS permite derivar processos cus-
tomizados com menor custo e tempo [28, 31], estratégia adequada
ao cenario dos JS, no qual cada aplicagdo demanda adaptacdes, con-
siderando seus objetivos educacionais, clinicos ou terapéuticos [20].
Nesse contexto, o trabalho investiga trés questdes de pesquisa

(QPs):

e QP1: a representacdo do dominio de JS por meio de uma
linha de processos descreve o desenvolvimento desse tipo de
sistema com clareza e completude?

e QP2: a adogdo de uma linha de processos para o dominio
de JS é percebida como 1util na pratica e como ganho de
produtividade na estruturagio de novos processos?

e QP3: a derivagdo de processos especificos a partir de uma
linha de processos para JS mostra-se viavel em termos de
custo-beneficio, considerando o esforco exigido para sua
configuracio e derivacdo?

O resultado de maior alcance a que esta pesquisa se dirige é um
passo em dire¢io a um modelo conceitual de referéncia do dominio
de JS, representado por meio de uma LPrS para Jogos Sérios (LPrS-
JS). A proposta é utilizar a linha como mecanismo de organizagio
de um dominio: uma estrutura que retne, de forma abstrata e reuti-
lizavel, os elementos comuns e variaveis dos processos, a partir da
qual processos especificos podem ser derivados.
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A LPrS-]S apresentada neste trabalho foi construida a partir de
nove processos da literatura e representada por modelos de caracte-
risticas que organizam macrofases, papéis, artefatos, subatividades
e variantes do dominio. Metodologicamente, a linha foi construida
segundo a Analise do Dominio de Processos da OdysseyProcess-
Reuse [30], apoiada no raciocinio do método ArchToDSSA [32].

Uma avaliacio empirica com especialistas do dominio foi con-
duzida e fornece evidéncias sobre sua clareza, utilidade e viabil-
idade de derivacdo. Esse procedimento assumiu a forma de um
survey exploratorio de percepcdo com seis especialistas do dominio,
voltado a aferir a clareza, a utilidade e a viabilidade percebidas
dos artefatos da linha. Os resultados obtidos indicam clareza e
completude satisfatorias e utilidade pratica reconhecida, com viabil-
idade de derivacio condicionalmente positiva em termos de custo-
beneficio; a principal contribuigéo é uma representagio de referén-
cia do dominio, explicita, reutilizavel e rastreavel até suas fontes.
Reconhecem-se, desde ja, como limitacoes a origem académica
do corpus fundador, o carater exploratorio do painel reduzido e a
sub-representacdo da dimenséo artistica do desenvolvimento de JS,
retomadas na Secéo 5.

O restante do artigo esta organizado como segue. A Secio 2
apresenta a fundamentagio e os trabalhos relacionados; a Secéo 3,
a construcdo e a apresentagao da LPrS-JS; a Secéo 4, a avaliagdo; a
Secdo 5, a discussio e as limitacOes; e a Secdo 6, as conclusdes.

2 Fundamentacio e Trabalhos Relacionados

2.1 Processos para Jogos Sérios Digitais

Os jogos digitais sdo produtos de software, mas apresentam ca-
racteristicas que exigem métodos de construcéo distintos dos da
Engenharia de Software convencional [9]. A gestdo de requisitos
caracteriza-se por volatilidade acentuada, com o design ocorrendo
frequentemente de forma simultinea a implementacéo, o que fa-
vorece metodologias ageis e hibridas [22, 23]. No subdominio dos
JS, que sdo aplicacoes de jogos que possuem o fim de transmissdo
de conhecimentos e habilidades [20], o processo incorpora camadas
adicionais de complexidade em razédo do propodsito pedagogico ou
terapéutico explicito, que deve coexistir com o componente de en-
tretenimento e exige a integracéo de teorias de aprendizagem ao
fluxo de engenharia [9, 20, 24]. A auséncia de um padrio Gnico
dificulta a consolidagio de praticas estaveis e amplia o risco de
perda de informagao entre projetos [9, 22].

2.2 Reutilizacdo e Linhas de Processo de
Software

A Engenharia de Linha de Produto de Software (LPS) é uma das
abordagens mais consolidadas para a reutilizacdo sistematica,
fundamentando-se na constru¢io de produtos a partir de uma base
de ativos centrais e no gerenciamento explicito de similaridades e
variabilidades [5, 10, 15, 28]. A abordagem de LPrS adapta esses
fundamentos ao cenario de modelagem e administracdo de proces-
sos [7, 29-31], organizando-se em dois ciclos interdependentes: a
Engenharia de Dominio de Processos de Software (desenvolvimento
para reutilizacdo) e a Engenharia de Aplicacéo (desenvolvimento
com reutilizagio) [15, 28, 29].
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2.3 OdysseyProcessReuse e ArchToDSSA

A metodologia OdysseyProcessReuse [30] funde os principios das
LPrS ao paradigma de Desenvolvimento Baseado em Componentes
de Processos, organizando o ciclo de vida em Engenharia de
Dominio e Engenharia de Aplicacdo. A modelagem utiliza a
linguagem OdysseyProcess-FEX [29], que prové suporte a repre-
sentacdo explicita de variabilidades e opcionalidades, permitindo
demarcar itens como mandatdrios ou opcionais, pontos de variagdo
e suas variantes, além de regras de composicéo e cardinalidades. A
Figura 1 apresenta os principais elementos graficos dessa notacéo,
empregados nos modelos de caracteristicas discutidos ao longo
deste artigo. A escolha dessa notagédo justifica-se por reunir, de
forma integrada, elementos de processo com opcionalidades, pontos
de variacéo, relacdes de dependéncia e exclusdo mutua e fluxos de
controle, capacidades pouco cobertas por outras notagodes [31]. O
método ArchToDSSA [32], por sua vez, cria arquiteturas de refer-
éncia a partir da analise comparativa de artefatos de um mesmo
dominio, detectando opcionalidades e variabilidades com base em
critérios de equivaléncia; o raciocinio de identificar convergéncias
e divergéncias entre artefatos de um mesmo dominio embasa a
analise conduzida neste trabalho.

3 Construcao e Apresentacao da LPrS-JS

A construcao da LPrS-JS seguiu a Analise do Dominio de Processos
de Software prevista pela OdysseyProcessReuse [30], adotando uma
abordagem hibrida (bottom-up e top-down): a linha é derivada da
analise de processos previamente documentados, complementada
por necessidades do dominio. O procedimento, apoiado também no
raciocinio do ArchToDSSA [32], percorreu as seguintes etapas: (a) de-
limitacao do escopo; (b) captura de conhecimento; (c) extracdo dos
elementos de processo (unidades de trabalho, papéis e artefatos); (d)
defini¢do de glossarios; (e) construc¢do de um vocabulario canénico
que agrupa termos nativos de funcéo semelhante sob termos canéni-
cos, nas dimensdes de macrofases, subatividades, papéis e artefatos;
(f) analise de mandatoriedade; (g) identificacio de variabilidades; e
(h) modelagem em caracteristicas no ferramental Odyssey' com a
notacdo OdysseyProcess-FEX [29].

3.1 Selecdo do Corpus de Processos

A captura de conhecimento teve como fonte primaria a revisao
terciaria de Benigno et al. [9], escolhida pela abrangéncia, pela
disponibilizagio da lista completa de trabalhos e pela atualidade.
Cabe destacar que a busca restringiu-se ao subdominio de Jogos
Sérios, e ndo ao desenvolvimento de jogos em geral: a descida par-
tiu de revisdes secundarias especificamente voltadas a JS até os
estudos primarios propositores de processos para esse subdominio.
A partir dela, procedeu-se a uma descida sistematica das revisdes
secundarias para os estudos primarios propositores de processos, or-
ganizada em quatro estigios: dos 22 estudos secundarios analisados,
11 tratavam de JS, dos quais 6 foram retidos por citarem diretamente
artigos propositores. A partir dessas revisdes foram identificados
70 trabalhos primarios potenciais, com 67 deles disponiveis. Apos

!Ferramental Odyssey, do Grupo de Reutilizagdo de Software da COPPE/UFRJ: http:
//reuse.cos.ufrj.br/infoprojeto/3.
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Figura 1: Principais elementos da notacio OdysseyProcess-
FEX [29]. Fonte: adaptado de Costa et al. [15].

um procedimento de avaliacio de qualidade?, 28 foram consider-
ados aptos; e, por fim, 9 foram selecionados de forma intencional,
orientados por diversidade de area de aplicacéo (educacéo formal,
saude e reabilitacdo fisica), variedade de nivel de detalhamento
documental e representatividade. Os processos fundadores e os
apelidos atribuidos constam na Tabela 1.

Para cada um dos nove processos, foram extraidos elementos
de unidades de trabalho, papel e artefato®, seguidos da construcéo
dos glossérios* e do vocabulario canénico’. Um termo candnico é o
rétulo padronizado que representa um conjunto de termos nativos
semanticamente equivalentes, provenientes de processos distintos,
unificando sob uma tnica denominacéo aquilo que cada processo
nomeia a sua maneira. Esses elementos constituem a base sobre a
qual se detalham, nas subsecdes seguintes, as macrofases, os papéis,
os artefatos, as subatividades e as variabilidades da linha.

3.2 Macrofases Candnicas

As macrofases (MF) sdo grandes etapas do ciclo de vida, obtidas por
agrupamento semantico das atividades e tarefas dos processos, de
modo a ampliar a capacidade de generalizagao da linha. Sua iden-
tificacdo seguiu o principio dos pontos de inflexdo em que mudam
simultaneamente o tipo de problema tratado, os artefatos gerados e
os papéis predominantes. Da sintese, emergiram seis macrofases
(Figura 2). A MF1 - Problema & Objetivos compreende a elic-
itagdo do problema, do contexto e dos stakeholders e a definicdo
dos objetivos (educacionais, clinicos ou terapéuticos) e dos requisi-
tos iniciais do jogo. A MF2 — Design do Jogo & Prototipagem
traduz o que se deseja em como o jogo sera, materializando-se em
um documento de design, roteiro, modelos de narrativa, mecanicas
e prototipos como produtos centrais. A MF3 — Engenharia de
Software formaliza tecnicamente a solu¢do por meio de requisitos
rastreaveis, arquitetura e modelos de dados, aparecendo de forma
explicita em alguns processos e implicita em outros. A MF4 - Im-
plementacio & Publicacgio retne a codificacio, a integracéo, o
empacotamento e a publicacdo do jogo. A MF5 — Uso em Campo

ZInstrumento e resultados da avaliagio de qualidade disponiveis em: https://doi.org/
10.5281/zenodo.19987818 e https://doi.org/10.5281/zenodo.19987893.

3Extragio completa de elementos: https://doi.org/10.5281/zenodo.19988020.
4Glossarios: https://doi.org/10.5281/zenodo.19988264.

SVocabulério canénico: https://doi.org/10.5281/zenodo.19988395.
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Tabela 1: Processos fundadores da LPrS-JS e referéncias.

Apelido Trabalho e referéncia

GAMED GAMED: digital educational game development [4]
Reha Reha@Stroke [6]

iPlus iPlus: user-centered methodology [13]

eLuna eLuna: co-design framework [11]

Meconesis  Serious games for auditory impairments [12]
Quartic QUARTIC process model [16]

Urano Designing Urano [27]

PROGame PROGame: motor rehabilitation [2]
Exergame  Exergaming and rehabilitation [26]

& Avaliacao corresponde ao uso do jogo por seus usuarios, ao
monitoramento e a analise de sua eficacia. A MF6 — Feedback &
Sustentacio consolida os resultados obtidos e planeja iteracoes e
a manutencdo do jogo. As macrofases MF3 e MF6 sdo opcionais; as
demais, mandatorias.

3.3 Papéis, Artefatos e Subatividades Candnicos

Sobre o esqueleto das macrofases, os demais elementos tiveram seus
termos nativos mapeados para termos canénicos. A dimenséo de
papéis (Figura 3) consolidou fun¢des recorrentes como Facilitador
(moderador), Decisor/Patrocinador, Especialista de Dominio (edu-
cador/terapeuta), Pesquisador/Analista, Game Designer, Usuarios Fi-
nais/Playtesters, Desenvolvedor/Programador, Arquiteto/Designer
de Software, Release/Ops e Manuten¢do/Suporte/PM. A dimenséo
de artefatos (Figura 4) retine produtos de trabalho como a Especifi-
cacdo do problema/necessidades/objetivos, o GDD/Especificacido
de design de jogo, os Protétipos/artefatos de gameplay, os Req-
uisitos detalhados, a Arquitetura & Design de software, os
Builds/componentes executaveis, o Jogo publicado/implantado,
os Resultados de avaliacdo e o Backlog de mudangas/feedback
estruturado. Para as macrofases 1 e 2, foram também derivadas
subatividades candnicas que sintetizam o fluxo de trabalho: por
exemplo, na MF1, “Entender o problema”, “Identificar contexto
e escopo”, “Identificar stakeholders”, “Descrever objetivos de
aprendizagem” e “Identificar requisitos iniciais”.

3.4 Mandatoriedade e Variabilidades

A mandatoriedade de cada elemento canonico foi determinada por
sua frequéncia de participacdo no conjunto de processos, adotando-
se o limiar de 60%: um elemento presente em ao menos 6 dos 9 pro-
cessos ¢ classificado como mandatério; caso contrario, opcionalf’.
Sobre essa base, os elementos foram organizados em pontos de
variagdo obrigatdrios (mandatdrios) e opcionais. A definicdo de
variabilidades foi conduzida para as subatividades das macrofases
MF1 e MF2, em duas subfases: agrupamento (mapeamento do termo
candnico de volta aos termos nativos, que representam variantes
brutas) e defini¢do de variantes (analise seméntica das variantes bru-
tas em variantes finais, com regras de composicéo, exclusdo mutua e
cardinalidades)’. A Figura 5 apresenta o modelo de caracteristicas da
MF1, com suas subatividades, variantes, cardinalidades e opcionali-
dades. Por exemplo, o ponto de variagdo “1.2 Identificar contexto

®Anélise de mandatoriedade: https://doi.org/10.5281/zenodo.20480392.
"Defini¢io de variabilidades: https://doi.org/10.5281/zenodo.19988737.
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Figura 2: Modelo de caracteristicas com as seis macrofases
candnicas na notacio OdysseyProcess-FEX [29]. Modelos em
alta resolucao disponiveis no material complementar.

e escopo” oferece variantes mutuamente exclusivas para contex-
tos educacionais (“Analise Demografica e Educacional”) e clinicos
(“Delimitagdo de Dominio Terapéutico”), esta ultima exigindo a
variante correspondente de objetivos terapéuticos. Sdo essas vari-
antes especificas, como a delimitacio de dominio terapéutico e os
objetivos de aprendizagem ou terapéuticos, que distinguem, sobre-
tudo, os JS do desenvolvimento de jogos de puro entretenimento,
ao acoplar o propoésito pedagodgico ou clinico ao fluxo de engen-
haria; a extensédo da linha a jogos tradicionais, pela supressdo dessas
variantes, permanece como possibilidade a investigar. De forma
analoga, a macrofase MF2 (Figura 6) organiza as subatividades de
design e prototipagem e distingue variantes de design consensual e
documental, modelagem formal e estruturada, e design evolutivo
e virtualizacdo, com regras de composi¢do que vinculam, por ex-
emplo, a prototipagem de componentes funcionais ao refinamento
iterativo continuo.

A LPrS-JS resultante® é, assim, uma representacdo de referéncia
do dominio: um conjunto de modelos de caracteristicas que registra,
de forma rastreavel até os processos fundadores, as macrofases,
os papéis, os artefatos e as subatividades do desenvolvimento de
JS, com suas obrigatoriedades, opcionalidades e variantes. Cabe
observar que, por essa natureza, a LPrS-JS néo constitui um pro-
cesso rigido a ser seguido, mas um ativo de reuso que organiza a
variabilidade do dominio: dela podem ser derivados fluxos concre-
tos — inclusive 4geis e hibridos — ajustados a cada projeto. E essa
explicitacdo de macrofases, papéis e artefatos que favorece a rastre-
abilidade e o reaproveitamento de conhecimento entre projetos.

4 Avaliacao com Especialistas

A avaliagdo teve por objetivo verificar se os artefatos que compdem
a linha sdo compreensiveis, dteis e vidveis na perspectiva de es-
pecialistas. Trata-se, portanto, de uma avaliacdo da percepgéo dos
especialistas sobre os artefatos da linha, e ndo de uma validacéo por
instanciacdo ou uso da linha em um projeto real de desenvolvimento
— o que se reserva a trabalhos futuros (Secéo 6). Trata-se de um es-
tudo exploratério de percepcéo, conduzido com um painel reduzido,
cujos dados quantitativos tém funcdo descritiva e orientam a leitura
das respostas discursivas. Para fundamentar as respostas em uma
interagdo concreta, os artefatos da linha (modelos de caracteristicas,

8LPrS-JS completa disponivel em https://doi.org/10.5281/zenodo.21267137
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vocabulario candnico e glossario) foram disponibilizados aos par-
ticipantes por meio do Catdlogo de Processos, uma ferramenta web
construida especificamente para apoiar a avaliacio’, que retine as
modelagens em uma interface navegavel e ndo exige familiaridade
com o ferramental Odyssey.

O instrumento, um questionario estruturado com itens em es-
cala Likert [21] de cinco pontos e questdes abertas, foi organizado
em se¢des vinculadas as trés QPs, apds uma avaliacio piloto assis-
tida. Participaram seis especialistas: todos com doutorado (metade
também com pods-doutorado), com formacdo em Engenharia de
Software (3), Design (1), Engenharia de Producéo (1) e Ciéncia da
Computacéo (1); cinco possuem mais de cinco anos de experiéncia
com jogos digitais e o grau de familiaridade com LPS/LPrS varia
de tedrico a consolidado. A analise adotou a mediana como me-
dida principal de sintese, por sua robustez em escalas ordinais com
poucos respondentes [17], complementada por triangulagdo com
o perfil e as respostas discursivas. A Figura 7 resume o posiciona-
mento do painel por dimenséo.

QP1 - Clareza e completude. O item de maior consenso foi a
precisdo das macrofases para distinguir etapas, com unanimidade
na nota maxima (mediana 5,0), validando a estratégia de agrupa-
mento que consolidou atividades dos nove processos em macrofases
canodnicas. O modelo de caracteristicas obteve mediana 5,0, confir-
mando que a representacdo em OdysseyProcess-FEX [29] é acessivel
mesmo a especialistas sem formacédo prévia na metodologia. Em con-
traste, papéis, artefatos e subatividades apresentaram as respostas
mais dispersas, refletindo a auséncia de atividades ligadas a dimen-
sdo criativa do design de jogos, coerente com a ameaca de validade
de construto associada ao corpus de origem académica.

QP2 - Utilidade pratica. A dimensio registrou o resultado mais
consistente: o item “reduziria o esforco de estruturagio” obteve
unanimidade na nota maxima, e “Gtil como ponto de partida” e
“reduziria o tempo de defini¢do” obtiveram mediana 5,0. Esse nicleo
de consenso responde afirmativamente a QP2 e alinha-se as van-
tagens da reutilizacdo de processos [28, 31]. A intencéo de adocéo
em contexto real, porém, foi moderada (mediana 3,5), sinalizando
barreiras de adocéo para além do valor do artefato, como o custo de
aprendizagem da notacdo e a auséncia de ferramental de derivacdo
automatizado.

QP3 - Viabilidade de configuracio e derivacao. Foi a dimen-
sdo com avalia¢des mais cautelosas, ainda que majoritariamente
acima do ponto neutro. O item sobre a facilidade para profissionais
iniciantes obteve a menor mediana (3,0), indicando que a linha é
mais acessivel a engenheiros de processos com formacdo em LPrS. O
item central da QP3, “o esforco de derivagéo é justificado pelos bene-
ficios”, obteve mediana 4,0, o melhor resultado da dimensao; mesmo
os respondentes mais criticos a facilidade de uso reconhecem que o
retorno compensa o investimento.

A avaliagdo global da linha obteve mediana 4,0, sem notas abaixo
de 3, indicando que as criticas configuram oportunidades de melho-
ria de um artefato cuja qualidade é reconhecida.

A triangulacdo com o perfil e as respostas discursivas eviden-
ciou quatro temas: valor instrumental consensual com intencéo de
adogdo moderada; convergéncia independente, por respondentes de
perfis distintos, sobre a auséncia de papéis artisticos e de atividades

°Catalogo de Processos da LPrS-JS: https://teste-blond-ten.vercel.app/catalogo.
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Figura 4: Dimensao de artefatos do modelo de caracteristicas, com suas opcionalidades, mandatoriedades e relacoes de entrada
e saida. Modelos em alta resolucio disponiveis no material complementar.

da dimensao criativa; demanda convergente por derivacdo assistida;
e dependéncia do perfil na percepcio de viabilidade. Por seu carater
estrutural e recorrente, a auséncia de papéis artisticos constitui o
principal candidato a refinamento futuro do modelo.

5 Discussao e Limitacoes

Os resultados sustentam que a abordagem de linha de processos
representa o dominio de JS com clareza satisfatoria (QP1) e utilidade
pratica reconhecida (QP2), sendo a viabilidade de derivaco condi-
cionalmente positiva em termos de custo-beneficio (QP3). Uma
analise das trés dimensdes revela um padrio coerente: os itens
estruturais, que dependem diretamente do modo como a linha or-
ganiza o dominio, a distingéo entre macrofases e a legibilidade do
modelo de caracteristicas, concentraram os julgamentos mais el-
evados, ao passo que os itens relacionados a ado¢do em contexto

real e a facilidade de uso por iniciantes reuniram as respostas mais
cautelosas. Essa separacdo sugere que a contribuicéo central, a rep-
resentacdo explicita e reutilizavel do dominio — foi reconhecida
de forma consistente, enquanto as ressalvas concentram-se, em
geral, em fatores externos ao artefato, como a curva de aprendizado
da notacdo e a inexisténcia de suporte automatizado a derivacéo.
Cabe distinguir a contribuicio do artefato de suas partes mais re-
conheciveis: as seis macrofases, isoladamente, aproximam-se do
fluxo geral de qualquer desenvolvimento de jogo e ndo constituem,
por si sbs, a novidade da proposta. A contribuicdo da LPrS-JS esta
em explicitar, de forma sistematica e rastreavel até os processos
fundadores, as variabilidades, o vocabulario canénico e as obrigato-
riedades e opcionalidades do dominio — precisamente aquilo que
hoje permanece tacito e ad hoc. Distingue-se, ainda, de ativos técni-
cos como game engines e frameworks, que apoiam a construcdo do
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Figura 7: Média geral por dimenséo avaliativa (carater des-
critivo). Fonte: [8].

produto mas nio modelam o processo de desenvolvimento nem a
sua variabilidade.

A convergéncia entre o valor instrumental consensual (QP2) e a
intencao de adocido apenas moderada indica que a percepcéo de util-
idade ndo se traduz automaticamente em disposi¢éo de uso. Reduzir
a distancia entre uma e outra depende em parte da diminuicéo do
custo de sua operacio, o que refor¢a a prioridade atribuida, entre os
trabalhos futuros, ao desenvolvimento de mecanismos de derivacio
assistida. Ja a dependéncia do perfil na percepcéo de viabilidade,
com a linha considerada mais acessivel a engenheiros de processos
familiarizados com LPrS, sugere que a adocio pode ser favorecida
tanto por materiais de apoio e capacitacdo prévia quanto por inter-
faces que ocultem a complexidade da notagio subjacente, como o
proprio Catalogo de Processos utilizado na avaliacéo.

O achado mais consistente, por ter emergido de forma indepen-
dente entre respondentes de perfis distintos, foi a auséncia de papéis
artisticos e de atividades ligadas a dimensé&o criativa do design de
jogos. Por seu carater estrutural, esse achado representa um indi-
cador de cobertura, apontando que o corpus fundador, de origem
académica, sub-representa a face artistica do desenvolvimento de
JS, e delimita a principal dire¢ido de refinamento da linha. Ainda
assim, a avaliagdo global positiva, sem notas abaixo do ponto neu-
tro, indica que tais reservas se configuram como oportunidades de
evolucio do artefato.

Esses resultados devem ser lidos a perspectiva das ameacas a
validade especificas da construcéo e da avaliacio da linha. No plano
da validade interna, a analise de dominio possui uma dimenséo
interpretativa irredutivel, o alinhamento de processos concebidos
com objetivos e publicos distintos; mitigada pelo registro explic-
ito das decisdes em campos de notas ao longo da construgio e
pela adogio de critérios quantitativos, como o limiar de 60% para a
mandatoriedade, cuja calibracédo, no entanto, influencia o escopo
do que a linha considera comum ou variavel. No plano da validade
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de construto, a origem académica dos nove processos fundadores é
a limitacdo mais relevante, refletindo-se na sub-representacéo de
equipes, exatamente o achado convergente da avaliacdo sobre a
inclusdo de profissionais de arte. No plano da validade externa, a
generalizagdo para contextos industriais — entendidos aqui como
ambientes profissionais e comerciais de desenvolvimento de jogos
(estudios da industria), e ndo como um setor de aplicacdo dos jogos
— é limitada, uma vez que a linha foi construida a partir de relatos
académicos. Soma-se a isso o perfil predominantemente académico
do painel, que pode nio refletir integralmente a percepgio de profis-
sionais atuantes no mercado; a avaliacdo com desenvolvedores da
industria é apontada como trabalho futuro. Por fim, no plano da
validade de conclusio, o carater exploratério do estudo e o nimero
reduzido de participantes impdem que os dados quantitativos sejam
tratados como estritamente descritivos, sem inferéncia para uma
populacio; a énfase na distribuicdo das respostas e a triangulagio
com o perfil e os dados qualitativos visam mitigar essa limitacao.

6 Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou a construcéo e a avaliacdo de uma Linha
de Processos de Software para Jogos Sérios (LPrS-JS). A linha, con-
struida a partir de nove processos da literatura académica e repre-
sentada por seis macrofases canonicas organizadas em torno de um
vocabulario que integra papéis, artefatos, subatividades e variantes,
oferece uma representagéo de referéncia do dominio, rastreavel até
suas fontes. A avaliagdo com seis especialistas indicou clareza e
completude satisfatorias, utilidade pratica reconhecida, com una-
nimidade quanto a reducéo do esfor¢o de estruturacdo de novos
processos, e viabilidade de derivacédo positiva em termos de custo-
beneficio, ainda que condicionada a materiais de apoio e capacitacao
prévia. Reitera-se, contudo, o carater exploratorio da avaliacéo, o
tamanho reduzido e o perfil predominantemente académico do
painel, e a origem académica do corpus fundador, que recomendam
a leitura das evidéncias como preliminares.

Como trabalhos futuros, destaca-se, com prioridade por seu
carater convergente na avaliacdo, a ampliacdo do corpus de pro-
cessos originarios, de modo a incorporar contextos industriais e
equipes com perfis artisticos, redistribuindo as frequéncias de ocor-
réncia e recalibrando os elementos candnicos, o que enderecaria a
principal lacuna de cobertura identificada. Somam-se a isso o desen-
volvimento de mecanismos de derivacéo assistida e, como extensio
de mais longo prazo, a avaliacdo de impacto em contextos reais de
desenvolvimento. A descri¢do detalhada do método de anéalise em-
pregado na construcgdo da linha e a sua verificacdo por instanciagio,
complementares ao recorte aqui apresentado, sdo desenvolvidas na
dissertacdo que originou este artigo [8]. Ao sistematizar o conheci-
mento disperso na literatura em uma infraestrutura de reutilizacao,
este trabalho representa um passo em dire¢do ao amadurecimento
metodolégico do dominio.

Disponibilidade de Artefatos

Os artefatos que sustentam a constru¢do da linha estdo pub-
licamente disponiveis na plataforma Zenodo: extracdo de el-
ementos (https://doi.org/10.5281/zen0do.19988020), glossarios
(https://doi.org/10.5281/zenodo.19988264), vocabulario candnico
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(https://doi.org/10.5281/zenodo.19988395), analise de manda-
toriedade (https://doi.org/10.5281/zenodo.20480392), definicéo
de variabilidades (https://doi.org/10.5281/zenodo.19988737),
além do instrumento (https://doi.org/10.5281/zenodo.19987818)
e dos resultados (https://doi.org/10.5281/zenodo.19987893) da
avaliacdo de qualidade dos processos. O Catalogo de Proces-
sos utilizado na avaliacdo esta disponivel em https://teste-
blond-ten.vercel.app/catalogo e o ferramental Odyssey em
http://reuse.cos.ufrj.br/infoprojeto/3. As versdes em alta resolucéo
dos modelos de caracteristicas estdo disponiveis no material
complementar em https://doi.org/10.5281/zenodo.21172845. O
modelo de caracteristicas em um diagrama unico esta disponivel
em https://doi.org/10.5281/zenodo.21267137.
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