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Abstract. Gamification aims to improve engagement, motivation and
performance by adding gaming mechanisms to other domains. The objective of
this work is to map the state of the art of gamification in software engineering.
Systematic mapping was conducted to find studies conducted in the area, and
to classify them in terms of software process, research method, publication
vehicle and gamification technique. Finally, 45 studies were selected to form
the basis of this systematic mapping. Finally, although many studies do not
present validation, those who do show an improvement in engagement,
motivation and performance in the processes in which they were implemented.

Resumo. A gamificagdo objetiva a melhoria do engajamento, da motivagdo e
do desempenho da equipe, adicionando mecanismos de jogos em outros
dominios. O objetivo desse trabalho ¢ mapear o estado da arte da gamificagdo
em engenharia de software. O mapeamento sistematico foi conduzido
objetivando principalmente encontrar estudos desenvolvidos na drea, e
classifica-los em termos de processo de software, método de pesquisa, veiculo
de publicagao e técnica de gamificagdo. Por fim foram selecionados 45 estudos
para compor a base deste mapeamento sistemdtico. Ao fim, apesar de muitos
estudos ndo apresentarem validagdo, os que o fazem, mostram uma melhoria
do engajamento, motiva¢do e performance nos processos em que foram
implementados.

1. Introducao

Existe um alto percentual de insucesso entre os projetos de software devido a
uma colecao complexa de motivos. Sabe-se que a falta de aderéncia da equipe ao processo
de desenvolvimento de software ¢ um desses. (Beecham et al.,2008) Por diversas vezes,
equipes de desenvolvimento de software creem que os processos de software sao
burocraticos, que duplicam as informagdes e que limitam a criatividade, seja em um
contexto planejado ou agil. Além disso, muitos desenvolvedores t€ém dificuldades de
seguir um processo de software, haja vistas os desafios da atividade de desenvolvimento.
(FOWLER, 2001)

Segundo MEDEIROS (2015), a utilizagdo de elementos de gamificagdo “ndo so
pode ajudar a envolver as equipes a fazer o seu trabalho, mas também pode ajudar a
monitorar, controlar ¢ melhorar o desenvolvimento”. Gamificacao trata-se do uso de
elementos de game design em contextos diferentes dos de jogos, com o objetivo de alterar
0 comportamento, aumentar o engajamento € a motivacao de pessoas na realizacdo de
atividades. Para DUBOIS (2013), gamificacao foi inicialmente adotada para aumentar o
engajamento de consumidores que recebem pontos e medalhas no uso de servigos. Além
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dos pontos e medalhas, outra técnica de gamificacdo amplamente utilizada ¢ o indicador
de progresso. Nos ultimos anos, gamificagdo tem sido adotada sistematicamente como
uma possivel solu¢do ao desinteresse de alunos no desenvolvimento de cursos e
atividades educacionais, assim tem aparecido como tendéncia em diversos estudos. Ha
muitas razoes pelas quais gamificacdo tornou-se rapidamente uma buzzword, entre elas
KUMAR (2013) cita: a natureza mutavel da informagao, a entrada na forga de trabalho
de nativos da era digital — uma nova geragdo que cresceu jogando videogames, a ampla
adocao de midias sociais, a adogao de tecnologias méveis. Desta forma, temos um design
de produtos de software que crescentemente ¢ centrado no jogador.

Um mapeamento sistematico da area conduzido em 2015, por PEDREIRA et al.,
constatou que a gamificacdo em engenharia de software encontra-se em um estagio
inicial, e que um grande nimero de estudos apresenta apenas a utilizagdo de mecanismos
basicos da gamificacgdo, por exemplo um sistema de pontuacao simples. Alguns trabalhos,
como o de MEDEIROS (2015), citam gamificagdo na darea de processos de
desenvolvimento de software. Este estudo apresentou uma abordagem para aumentar a
aderéncia na implantacdo de processos de software nas empresas. Justifica-se a
necessidade da condugdo dessa pesquisa para que se verifique se as condi¢des descritas
por PEDREIRA et al. (2015) se mantém. O estudo de PEDREIRA ef al. (2015) mapeou
estudos publicados até junho de 2014, e posteriormente, analisou-os a partir dos seguintes
critérios: a area de processo de software abordada, os elementos de gamificacdo
utilizados, o tipo de método de pesquisa seguido e o veiculo em que os estudos foram
publicados. Também foi conduzida uma avaliagdo subjetiva desses estudos a fim de
avalid-los em termos de metodologia, evidéncias empiricas, integragdo com a organizagao
e replicagdo. Dessa forma, o apresentou como resultado a selecdo de 29 artigos,
publicados entre janeiro de 2011 e junho de 2014. Em sua maioria, o ponto focal
apresentado era o desenvolvimento de software. Bem como, verificou-se que, em sua
maioria, a aplicacdo de técnicas de gamificacdo eram rudimentares, e se limitavam,
muitas vezes, a utilizacdo de pontos e emblemas. E poucos, segundo os autores, fornecem
evidéncias do impacto da gamificagdo.

2. Método de pesquisa

O objetivo deste estudo ¢ identificar o estado da arte de gamificagdo em
engenharia de software, mais especificamente, sua aplicagdo em processos de software,
revendo os resultados apontados pelo estudo de PEDREIRA et al.(2015). Para que assim
seja possivel conhecer as lacunas e as oportunidades para futuras pesquisas com o tema.
Nessa secao, apresenta-se a metodologia, bem como o planejamento de cada etapa do
estudo conduzido.

2.1 Questoes de pesquisa

Para este estudo, seguiu-se a metodologia proposta por PETERSEN et al. (2008)
e KITCHENHAM et al. (2011), de forma a mapear e classificar estudos relevantes em
relacdo as categorias de classificagdo definidas. Como guia para a organizagdo deste
estudo tomou-se a seguinte questdo: qual é o estado da arte de gamificacdo em
engenharia de software? Para que fosse possivel responder a essa questdo, utilizou-se um
conjunto de questdes mais especificas que podem ser vistas na TABELA 1 — Questoes de
Pesquisa.
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Tabela 1 - Questdes de pesquisa

Questao

Quais areas da engenharia de software sdo gamificadas?
Quais métodos de pesquisa tém sido aplicados ao contexto?

Quais veiculos tem abordado essa tematica?

AW N = 3

Quais técnicas de gamificagdo sdo mais utilizadas?

2.2 Fontes de dados e estratégia de busca

As fontes de dados consultadas sdo as indexadas pelo portal de periddicos da
CAPES, sendo que a efetivacao da pesquisa se deu através da ferramenta e busca desse
portal, que considera publicagdes tanto da academia como em veiculos profissionais
estabelecidos, bem como as contribui¢des cientificas e industriais apresentadas em
conferéncias, foruns, workshops e outros.

Para a composicao da string de busca, utilizou-se os termos definidos pela
ISO/IEC 12207 para buscar areas de processo. A string final de busca ¢ mostrada na
TABELA 2 — String de busca, em que se utiliza a notagcdo booleana de AND para indicar
a existéncia simultanea dos termos e OR para indicar a alternancia dos termos.

Tabela 2 - String de busca

Termos globais Termos Especificos
Gamification/Gamificacdo (gamification OR gamifying OR
gamify)/(gamificacdo OR gamificar)
AND
Software Engineering/ (‘software engineering’ OR ‘software process’ OR
Engenharia de software ‘software management’ OR ‘software testing’ OR

‘software implementation’)/(‘engenharia de software’
OR ‘geréncia de software’ OR ‘teste de software’ OR
‘implementac¢do de software’)

Optou-se por incluir apenas os estudos produzidos até maio de 2017, tendo em
vista o tempo de execugdo da pesquisa. A string de busca foi utilizada no texto completo.
Ainda, optou-se por realizar-se a pesquisa em portugués e inglés, de forma que fosse
possivel abranger o maior nimero de estudos.

Antes da classificagdo, foram aplicadas técnicas de inclusdo, para diminuir o
numero de estudos que comporiam o corpus de trabalhos a serem analisados. O primeiro
critério de inclusdo foi a disponibilidade do texto completo do trabalho; estar publicado
em portugués e inglés. Foram excluidos os trabalhos que nao enfoquem engenharia de
software e gamificacdo, bem como relatorios técnicos e resumos de conferéncias.

2.3 Classificacao

Para classificar os estudos, foram estabelecidas categorias relacionadas a cada
uma das perguntas de pesquisa. Dessa forma, foram estabelecidas as seguintes categorias:
processo de software, método de pesquisa, veiculo de publicacdo e técnica de
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gamificacdo. Por processo de software entende-se as areas de um processo de software
estabelecido, para tanto consideramos o processo descrito pela ISO/IEC 12207. No
entanto, durante a analise foi necessaria a identificacdo de outras disciplinas, praticas,
atividades e processos que ndo estavam descritos por tal norma, tendo em vista sua
aplicacdo nos estudos, pode-se citar como exemplo a colaboragao.

Por método de pesquisa buscamos identificar quais métodos foram aplicados,
observando se apresentavam validagdo dos resultados, se propunham solugdes, ou se
apresentavam experiéncias ou opinides pessoais. Ao categorizar-se  veiculo  de
publicacdo, objetiva-se identificar quais eventos, periddicos, conferéncias e workshops
tém apresentado interesse pelo tema. Por técnica de gamificacdo se entende quais
elementos de jogos formaram o objeto do estudo, podendo ser pontos, emblemas, lideres,
quadros, rankings, etc.

3. Avaliac¢ao

Ao realizar-se a busca, junto ao portal de periddicos da CAPES, foram
identificados 490 artigos que continham a string de busca. No Grafico 1 podemos ver que
o numero de estudos tem crescido no decorrer dos anos.

Distribuicdao de estudos por ano
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Grafico 1 - Distribuigdao de estudos por ano

Desses, apo6s leitura de seu titulo, resumo e palavras-chave, selecionou-se, de
acordo com os critérios discutidos na secdo 3.2, 45 artigos para a leitura. Foram
numerados os artigos de Al a A45. Ao considerarmos a primeira categoria, processo de
software, foram analisadas as areas de processos de software que cada um dos estudos
tratou, com isso, obtivemos a distribui¢do apresentada no Grafico 2.

No Grafico 2, vimos uma forte tendéncia a implementacao do sistema como
tematica recorrente, isto €, ¢ uma forte preocupacdo na area, conjuntamente com as areas
que lidam com requisitos e testes de software. Desta forma, varias propostas apresentam
empirismos e estudos de caso sobre estes temas. Ha propostas de gamificagdo de um
processo completo, como temos em A45. Se considerarmos requisitos, desenvolvimento,
teste, gerenciamento e processos de suporte, como areas de processos de software, temos
uma distribuicdo de 13% de estudos focando em requisitos, 28% em desenvolvimento,
10% em teste, 23% em gerenciamento e 26% nos processos de suporte.
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DISTRIBUICAO DE AREAS DE PROCESSOS DE SOFTWARE
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Grafico 2 - Distribuigdo de areas de processos de software

Quando consideramos a segunda categoria, isto ¢, 0 método da pesquisa, temos o
cenario descrito no Grafico 3.

Métodos de pesquisa
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Grafico 3 - Métodos de pesquisa

No Grafico 3 € possivel perceber que os estudos parecem propor solugdes que nao
sdo diretamente avaliadas ou validadas com a utilizagdo de métodos formais para tanto,
ou nao os descrevem em profundidade. Percebe-se que os estudos propdem algum tipo
de proposta de aplica¢do, mas ndo o fazem em um cenario real de forma a poder validar
tal proposta. Para respondermos a pergunta nimero 3, observamos os veiculos de
publicacdo das pesquisas, nota-se que tem crescido progressivamente o numero de
trabalhos veiculados em journals, porém este percentual € inferior ainda a 20%, o que
demonstra fortemente que os estudos sdo bastante preliminares.

E por fim foi avaliado quais técnicas de gamificagdo sdo propostas pelo estudo,
considerando que ndo hd uma organizagao de técnicas amplamente aceita, e a maior parte
da literatura define como ‘mecdnicas de jogo’, listou-se a partir do corpus de anélise os
seguintes elementos: Prémios: um prémio especial ¢ dado ao jogador na conclusdo de um
comportamento; Sistema de recompensa baseado em pontos: os jogadores obtém uma
recompensa na forma de pontos na conclusdo de um determinado comportamento;
Distintivos: representam certas realizagdes do usuario; Niveis: relacionados as
recompensas baseadas em pontos, os usudrios t€m um nivel que aumenta a medida que
atingem um certo numero de pontos; Missdes: as tarefas que o jogador precisa completar
sdo apresentadas como uma missdo, com elementos de jogo adicionais que a torna mais
atraente; Votacdo: os jogadores podem votar no comportamento de outro jogador. Os
proprios votos representam as recompensas obtidas por cada jogador; Ranking: um
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ranking com os melhores jogadores ¢ apresentado a todos os jogadores para aumentar a
competitividade. A posi¢ao no ranking pode ser definida por pontos, niveis ou numero de
votos, por exemplo; Apostas: os usudrios apostam em um determinado evento, como uma
estimativa, por exemplo. O vencedor da aposta recebe alguma recompensa em troca.

Elementos de Jogo
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Grafico 4 - Elementos de jogo

Como pode ser visto no Grafico 4 - Elementos de jogo, a grande maioria dos
estudos aplica o conceito de pontuagao, seguido por distintivos. Esses também sdo vistos
com maior frequéncia na gamificagdo de outras areas, como aplicagdes orientadas a
clientes em que pontos sao acumulados.

4. Discussao e conclusoes

A tultima etapa da pesquisa foi avaliar os dados obtidos, para tanto se algou mao
de alguns questionamentos, o primeiro deles foi ‘a engenharia de software foi utilizada
como meio para a gamificacdo de outra area, ou foi o objeto da gamificacdo?’ Ao ler-se
os artigos, tomando por base essa indagacdo, percebemos que héd vérios estudos que
gamificam outras areas, por exemplo o ensino da propria engenharia de software. E
importante notar que ha muitas evidéncias que o estudo da gamificacdo da engenharia de
software esta em uma fase bastante inicial quando comparado com a gamificacdo na
educagdo, por exemplo. Pensou-se acerca da aplicabilidade da metodologia de pesquisa
aplicada no contexto. Tendo em vista os dados apresentados no Grafico 3, nota-se que
aproximadamente metade dos estudos nao apresenta uma validacdo ou uma avaliagao, e,
dessa forma, sua aplicacdo em outros contextos € bastante questiondvel. Aqui hd um
indicio claro de que os estudos de gamificagdo precisam ainda ser aprofundados de forma
a poderem ser generalizados.

Quando consideramos as andlises de impactos obtidos nas trés frentes analisadas
da gamificagdo, o desempenho, a aderéncia e o desenvolvimento do dominio, retoma-se
a falta de avaliagdo e validag¢do dos estudos. Embora, nos estudos em que houve algum
tipo de avaliagdo, validagdo ou estudo de caso, sdo perceptiveis os impactos positivos da
gamificacdo no desempenho, na aderéncia e no desenvolvimento do dominio. Também
se toma o forte interesse em gamificar areas de processos em que o cliente esta envolvido,
como a elicitagdo e analise de requisitos.

De forma geral, os resultados de PEDREIRA et al. (2015) foram refor¢ados por
esse estudo, nota-se um aumento no nimero de estudos, e um aprofundamento desses, no
entanto hd uma grande oportunidade de pesquisa para gamificar areas de processo. Bem
como notou-se um crescimento dos estudos que tratam a gamificacdo como parte central
do projeto, bem como um crescimento da preocupacao com validagao.
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O presente estudo objetivou mapear o estado da arte da aplicagdo de gamificacao
em engenharia de software, mais especificamente sua aplicagdo em processos de
software. Apds a localizagdo dos estudos que compuseram os dados de analise, esses
estudos foram classificados segundo as caracteristicas selecionadas. Além disto, foi
realizada uma avaliagdo subjetiva da metodologia adotada pelos estudos.

Os resultados obtidos durante a analise dos estudos selecionados mostraram que
a maioria das pesquisas existentes sobre gamificagdo aplicada a engenharia de software ¢
bastante preliminar, ja que a maioria dos estudos tem sido publicado em workshops ou
conferéncias, € poucos desses oferecem evidéncias empiricas sélidas do impacto de suas
propostas sobre o engajamento e desempenho dos usuarios. Além disso, a maioria dos
estudos ainda parece ndo abordar a gamificacdo como parte fundamental e determinante
do projeto; ao contrario, vé-se em geral a incorporacao de elementos de gamificagao em
projetos ja prontos. Dessa forma, os resultados corroboram aqueles de PEDREIRA et al.
(2015)

Esse mapeamento sistematico foi conduzido como parte de um projeto maior
que apresenta como principal objetivo o desnvolvimento de uma proposta de abordagem
gamificada para execugdo de processos de software, a partir de uma adaptagcdo de um
Role Playing Game (RPG), Dungeons & Dragons, ao contexto de processos de software,
utilizando representagdes dos elementos do jogo para os elementos de processos de
software.
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