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Abstract. The analysis of the data obtained from evaluation as a central

element in the development of serious games is essential for ensuring usability.
This work investigates the use of life cycles in the creation of serious games
that consider evaluation as a central element. Although there are teams that
adopt evaluative methods throughout development, the results indicate that
good usability is not always achieved. This issue highlights the need to verify
the effectiveness of using these evaluation methods. It also raises the
possibility that evaluation as a central element may be complex to implement
in practice or may not be a suitable methodology to be applied in serious game
development.
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Resumo. A andlise dos dados obtidos a partir da avaliacdo como elemento
central de jogos sérios € fundamental para a garantia da usabilidade. Este
trabalho investiga o uso de ciclos de vida na criagdo de jogos sérios que
consideram a avaliacdo como elemento central. Apesar de existirem times que
adotam métodos avaliativos no decorrer do desenvolvimento, os resultados
indicam que nem sempre tém sido atingida uma boa usabilidade. Esta questdo
indica a necessidade de verificar se a utilizacdo desses métodos de avaliacdo
sdo eficazes, além de levantar a possibilidade da avaliacdo como elemento
central ser complexa de ser implementada na prdtica ou ndo ser uma
metodologia adequada para ser aplicada no desenvolvimento de jogos sérios.
Palavras-chave: Jogos Sérios, Avaliacdo, Ciclo de vida.

1. Introducao

A falta de etapas de métodos de avaliacdo no ciclo de vida de desenvolvimento de
aplicagdes pode resultar em softwares de usabilidade precédria, que demandam um
esforco grande do usudrio em compreender sua utilizagdo [Norman, 2013]. Este fato
pode gerar usudrios desmotivados, dado que o uso estd proporcionando um incémodo
maior do que a recompensa (emocional e motivacional) [Asuncion, 2011].
Consequentemente, o retrabalho necessario para corrigir os erros de usabilidade pode
provocar atrasos na entrega do software final [Asuncion, 2011].

Especificamente, ¢ comum verificar que no decorrer do desenvolvimento de
jogos digitais, a etapa de avaliagdo é deixada para o final, quando o jogo j4 estd em fase
avancada, ou mesmo pronto para utilizac¢ao [Kirginas, 2023]. Desconsiderar a avaliacao
durante o desenvolvimento do jogo, pode agilizar o processo, porém torna-se mais
suscetivel a revisdes futuras, pois caso seja necessdria alguma alteracdo de qualquer
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natureza, a manutencdo do jogo terd um custo elevado de tempo, e provavelmente
financeiro, podendo afetar a qualidade final do jogo.

Dessa maneira € possivel verificar que os jogos sérios, geralmente desenvolvidos
por equipes reduzidas ou em contextos académicos, precisam atribuir maior importancia
na avaliacdo como elemento central [Kirginas, 2023]. Nesse sentido, o presente trabalho
discute a importancia de inserir métodos de avaliagdo no centro do desenvolvimento de
jogos sérios. Para isso, foi realizada uma revisdo de literatura baseada no processo de
snowballing [Wohlin, 2014] em que coletamos e discutimos os casos de aprendizado.

2. Referencial teorico

A drea de Interagdo Humano Computador (IHC) tem como um dos focos o design
centrado no usuario em um sistema interativo [Barbosa e Silva, 2010]. Para isso, é
importante a realizacdo de avaliagdes constantes durante o ciclo de desenvolvimento do
software.

Dentro da grande édrea de IHC, o processo de design centrado no usudrio
(User-Centered Design - UCD), busca desenvolver softwares interativos pensando em
sua usabilidade através de modelos (Figura 1) tais como o Ciclo de Vida em Estrela
(Star Life Cycle), o Ciclo de Vida de Engenharia de Usabilidade (Usability Engineering
Life Cycle) e a ISO 9241-20:2019 (Human-centered design for interactive systems)

[Asuncion, 2011].
PROCESSO

Processo
ucb

Ciclo de Vida 1ISO 13407
em Estrela Human-centered

Ciclo de Vida de
Engenharia de
Usabilidade

MODELOS

Figura 1. Modelos baseados no processo UCD

(adaptada a partir de [Asuncion, 2011])
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2.1. Avaliacao como elemento central

O termo utilizado por Hartson e Hix [1989] vem acompanhado da proposta do Ciclo de
Vida em Estrela (Star Life Cycle), um ciclo de desenvolvimento que possui a avaliagdo
no centro (Figura 2). Com a proposta de que ocorram “ondas alternativas” entre as
etapas de um ciclo de vida, de modo que o desenvolvimento pode iniciar por qualquer
uma das etapas indicadas nas pontas da estrela e, para seguir para uma proxima etapa, é
necessario passar pela avaliagdo. Dessa maneira, qualquer alteracdo realizada deve ser
avaliada, evitando acumular erros ao seguir para a proxima etapa. Das atividades que
envolvem o desenvolvimento de interfaces, algumas ocorrem de modo bottom-up
(synthetic mode) e outras de modo top-down (analytic model).

O modelo bottom-up funciona melhor em situacdes em que se sabe pouco sobre
o objetivo da estrutura do sistema e atividades de tentativa e erro, tais como cendrios,
didlogos e atividades empiricas, sdo mais frequentemente aplicadas para o
desenvolvimento da estrutura do sistema [Hartson e Hix, 1989]. J4 o modelo top-down é
mais adequado em situacdes em que a equipe de desenvolvimento possui um
conhecimento prévio do objetivo da estrutura do sistema, sendo necessario realizar a
decomposicao e andlise das estruturas [Hartson e Hix, 1989].

Andlise de Requisitos/
Analise funcional

Implementacao

* /' Avaliacao *
Prototipacao RequisigGes/

Especificacdes

Design conceitual/
Representacao formal do design

f

Figura 2. Ciclo de vida em estrela: Avaliacao como elemento central

(adaptada a partir de [Hartson e Hix, 1989]).

O Ciclo de Vida em Estrela conecta todas as fases de desenvolvimento,
permitindo iniciar por qualquer uma delas e alternar rapidamente entre as atividades de
desenvolvimento. A cada passo, o centro da estrela € visitado e a avaliacdo € realizada,
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podendo seu escopo variar desde ndo aplicar nenhum tipo de avaliagdo até aplicar um
estudo mais detalhado e formal [Hartson e Hix, 1989].

A metodologia de desenvolvimento de software que considera como foco a
avaliacdo significa enfatizar o elemento avaliativo, podendo incluir a presenca do
usudrio durante o desenvolvimento [Begnum e Thorkildsen, 2015]. Outras formas de
avaliar podem incluir o design participativo [Begnum e Thorkildsen, 2015], em que est4
envolvido nas decisdes do design, ou o codesign, em que o usudrio auxilia no
desenvolvimento do artefato, como mostrado na Figura 3.

(&) 0

Usuario como

elemento central Codesing Design participativo

Figura 3. Tipos de usuarios: Diferentes niveis de envolvimento do usuario na
construcao do artefato (adaptada a partir de [Begnum e Thorkildsen, 2015]).

A avaliacdo depende de qual atividade foi realizada [Barbosa e Silva, 2010].
Para isso, existem classificagdes de avaliagdo, que podem ser divididas em dois grupos:
por Inspecdo e por Observacdo. A Avaliacdo por Inspecdo compreende o artefato que
estd sendo desenvolvido sem ter a necessidade do usudrio presente. Enquadram-se como
inspecdo as avaliacdes semiodticas [de Souza et al., 2006; Prates e Barbosa, 2007], por
percurso cognitivo [Wharton et al., 1994] e por heuristicas de Nielsen [Nielsen, 1994b].
Ja a Avaliacdo por Observagdo concentra-se no que estd sendo desenvolvido com o
usudrio presente. Teste de usabilidade [Rubin, 1994], avaliagdo de comunicabilidade
[Prates et al., 2000b; de Souza, 2005b; Prates e Barbosa, 2007] e prototipacdo em papel
[Snyder, 2003] sao dos tipos de avaliagdo por observacao [Barbosa e Silva, 2010].

IHC e Engenharia de Software (ES) preocupam-se com a qualidade do artefato
digital a ser desenvolvido. Porém as perspectivas que cada uma das dreas tem sobre o
que € importante em um sistema interativo diferem-se entre si [Barbosa e Silva, 2010].
Enquanto ES tem como foco a qualidade em termos de funcionamento, THC
preocupa-se mais com a qualidade do uso do sistema interativo.

Deixar de realizar ciclos de avaliacdo no decorrer do desenvolvimento pode
agilizar o desenvolvimento do jogo, porém se torna mais incerto, pois caso seja
necessdaria alguma alterac@o, de qualquer que seja a natureza, a manuten¢do do software
terd um custo elevado de tempo (e possivelmente financeiro).

Os desenvolvedores que buscam aplicar algum método de avaliagdo para
verificar como estd sendo a experiéncia do jogador costuma ter a vantagem de, caso o
jogo ndo esteja atendendo as expectativas dos jogadores, retendo sua atencdo e
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motivando-o a continuar jogando ou apresentando informacdes incorretas, realizar
alteracdes em tempo habil para evitar maiores retrabalhos [Kirginas, 2023].

3. Metodologia

Para a realizac@o da revisao bibliogréfica foi utilizado o método Snowballing [Wohlin,
2014] com adaptacdes para aprimorarmos o alcance de trabalhos relevantes.
Inicialmente é tomado um artigo como ponto de partida e, a partir dele, foram aplicadas
duas iteragdes do Forward Snowballing, isto é, na primeira iteragdo foi realizada a
identificac@o de novos trabalhos que citam o artigo tomado como ponto de partida. Apds
a selecdo dos artigos que cumprem os critérios de inclusdo/exclusdo ¢é realizada uma
nova busca por trabalhos que citam os artigos resultantes da primeira iteragcdo. Para isso,
utilizamos o Google Académico para identificar quais os trabalhos que citam o artigo
utilizado como base.

O estudo tomado como ponto de partida introduziu o Ciclo de Vida em Estrela
[Hartson e Hix, 1989]. Na primeira iteracdo foram obtidos 183 trabalhos citando o
artigo base, onde foram utilizados os seguintes critérios de inclusao e exclusio.

Tabela 1. Critérios de inclusao/exclusao para aplicacao do Snowballing

Critérios de Exclusao Critérios de Inclusao

Trabalhos que ndo fossem artigos cientificos | Abordar os temas: “Jogos” e “avaliagéo

(livros, manuais, apostilas, etc) como centro” ou algum outro termo que
remetesse a isso, por exemplo “star life
Trabalhos sem link de acesso disponivel cycle”, que seria uma forma de ter a

avaliacdo como elemento central

Idioma n&o ser Inglés ou Portugués

Inicialmente foi realizada a leitura do titulo e do resumo (abstract) dos artigos
para verificar se satisfaziam os critérios. A partir dos artigos selecionados, foi realizada
a leitura completa de modo a definir o conjunto de trabalhos que se enquadraram nos
critérios previamente estabelecidos.

Ap6s a conclusdo da primeira iteragao foi aplicada mais uma iteracdo Forward
Snowballing nos artigos resultantes, gerando um total de 37 estudos, seguindo o mesmo
procedimento anterior. A conducdo de forward snowballing nestes dois artigos
resultantes € a adaptacdo do método original proposto por Wohlin [2014]. Assim, o
resultado desta revisdo elucida os impactos diretos e indiretos do Ciclo de Vida em

Estrela, apresentado por Hix e Hartson [1989].

4. Resultado

Partindo do artigo de Hix e Hartson [1989] (Item 1 - Tabela 2), a primeira iteracdo do
snowballing resultou em outros dois trabalhos: [Asuncion, 2011] e [Farinazzo Martins e
de Paiva Guimaraes, 2018], Itens 2 e 3 da Tabela 2, respectivamente.
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da primeira iteracdo, foram obtidos os estudos

Trilha: Arte & Design

Estes dois trabalhos resultantes, além de introduzirem o assunto de avaliagdo
como elemento central aplicados ao desenvolvimento de jogos sérios, reportam casos de
uso no qual foram utilizados métodos de avaliacio no desenvolvimento de uma
aplicagdo. Na segunda iteracdo do Snowballing, aplicada aos dois trabalhos resultantes

[Cano, 2015], [Khemaja e Buendia,

2017], [Begnum e Thorkildsen, 2015], [Mattila, 2018], [Arango-Loépez, 2018] e
[Dunwell e Lameras, 2021], Itens 4-9 da Tabela 2, respectivamente.

Tabela 2. Estudos selecionados por meio do método Snowballing

Design Principles to Educational Games
[Dunwell e Lameras, 2021]

# | Titulo do artigo Ano | Nacionalidad | Contetido dos
e dos autores | artigos

() Toward empirically derived methodologles User-centered
and tools for human-computer interface 1989 |[USA Star Life Cvcle
development [Hartson e Hix, 1989] y

(2) |Serious Game Development as an lterative Games
User-Centered Agile Software Project 2011 |USA

: User-centered
[Asuncion, 2011]

@) Star Life Cycle and games development
projects for conducting the human-computer
: . . . . Games
interaction course: A practical experience 2018 [Brazil )

. . . L Star Life Cycle
[Farinazzo Martins e de Paiva Guimaraes,
2018]

@) . Colombia
Agile Software Development Process .

, . Espanha Serious games
Applied to the Serious Game Development 2015 |Coldmbia Adile software
for Children from 7 to 10 Years Old o 9

México development
[Cano, 2015] .
Argentina

() Building context-aware gamified apps by
using ontologies as unified representation 2017 Tunisia Games
and reasoning-based models Espanha User-centered
[Khemaja e Buendia, 2017]

6) Comparing usgr—centred practices in agile User-centered
versus non-agile development 2015 [Noruega Star Life Cvcle
[Begnum e Thorkildsen, 2015] y

@) Developing a gamified platform to involve
unemployed youth in job-seeking activities |2018 [Finlandia Game
[Mattila, 2018]

®) GeoPGD-Proposed methodology for the N Game

. , Colémbia
Implementation of Geolocated Pervasive 2018 Espanha Game
Games [Arango-Lopez, 2018] P experience

@) | The Design and Development of a
Game-Based Approach to Entrepreneurship Game
Education - Translating Entertainment Game (2021 |UK

Serious game
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Dentre os artigos, € possivel classificad-los em discussao de avaliacio e uso de
avaliacio, e dentre aqueles que usam avaliacdo, quais foram os métodos de avaliacio
utilizados (Tabela 3).

Tabela 3. Comparacao entre artigos que utilizam ou discutem avaliacao e quais
métodos de avaliacao utilizados

Discutem avaliacao Utilizam avaliagao Método de avaliagcéo

[Hartson e Hix, 1989]
(ltem 1-Tabela 2)

[Asuncion, 2011]

(Item 2-Tabela 2) BrainStorming, Story Boards e Prototipacao

[Farinazzo Martins e de
Paiva Guimaraes, 2018]
(tem 3-Tabela 2)

Avaliagdo heuristica e Teste de usabilidade
(planejamento e questionario)

[Cano, 2015] (Item 4-Tabela 2) Prototipacao em papel, Teste de usabilidade

[Khemaja e Buendia,

2017] (item 5-Tabela 2) | OPSeNVaga°

[Begnum e
Thorkildsen, 2015] -
(ltem 6-Tabela 2)

Brainstorming, Participacao de especialista,
avaliacao heuristica, Prototipacao, teste de
usabilidade

[Mattila, 2018]
(tem 7-Tabela 2)

[Arango-Lopez, 2018]

(Item 8-Tabela 2) Traditional software methodologies

[Dunwell e Lameras, 2021] (ltem 9-Tabela 2) [Observacao

A partir da tabela acima, seis dos sete trabalhos que aplicaram avaliacdo para o
desenvolvimento de jogos utilizaram métodos avaliativos do tipo observagao, tal como
teste de usabilidade e prototipagdo. Foram desconsiderados para essa andlise os
trabalhos de Hartson e Hix [1989] e Begnum e Thorkildsen [2015] por tratarem apenas
da discussdo da avaliacdo e ndo a terem aplicado no desenvolvimento de qualquer tipo
de avaliacdo. Apenas Arango-Lopez [2018], dos artigos que utilizam avaliagcdo, ndo foi
especifico em qual método foi utilizado, citando apenas que foram utilizadas
metodologias tradicionais de software.

Os estudos de Asuncion [2011], Farinazzo Martins e de Paiva Guimaraes [2018],
Cano [2015] e Mattila [2018] explicitam quais os métodos de avaliacdo utilizados no
decorrer do desenvolvimento, enquanto que Khemaja e Buendia [2017] e Dunwell e
Lameras [2021] ndo sdo especificos quanto ao método de avaliacdo utilizado.
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5. Discussao

O estudo de Hix e Hartson [1989] aprofunda em um dos modelos de UCD, o Ciclo de
Vida em Estrela, que tem como foco a avaliacdo como elemento central no decorrer do
desenvolvimento de aplicagdes com o objetivo de proporcionar uma melhor experi€ncia
a0 usudrio.

Porém, dentre os trabalhos encontrados, € possivel verificar que, apesar de terem
como base estudos anteriores que citam a importancia da realizacdo de avaliacdo
durante o desenvolvimento da aplicacdo, nem todos realizam as andlises pertinentes das
avaliagdes que foram aplicadas. Khemaja e Buendia [2017] e Dunwell e Lameras [2021]
apenas citam a importancia de realizar avaliagdo com a presenca do usudrio, que pode
ser entendido que foram utilizados métodos de avaliacio de observacdo, mas sem
especificar quais foram utilizados. Entre aqueles que citaram a utilizacdo de métodos
avaliativos especificos, [Asuncion, 2011], [Farinazzo Martins e de Paiva Guimaraes,
2018], [Cano, 2015] e [Mattila, 2018], os métodos utilizados com maior frequéncia
foram:

- Avaliacdo por Inspecdo: Heuristica e Brainstorm [Barbosa e Silva, 2010];
- Avaliacdo por Observagdo: Prototipacdo e Teste de Usabilidade [Barbosa e Silva,
2010].

Farinazzo Martins e de Paiva Guimaraes [2018] e Cano [2015] chegaram a
conclusdo que ciclos de vida com foco na avaliagio podem ser utilizados para o
desenvolvimento de jogos sérios e trouxeram posicionamentos positivos relacionados a
questdo de ensino aprendizagem. Com relacido a Asuncion [2011] e Mattila [2018], que
descreveram o desenvolvimento de uma aplicag¢do, ndo explicitaram continuidades dos
respectivos projetos. Mattila [2018] indicou ainda que, ap6s realizados os testes, foram
reportados problemas de usabilidade e Asuncion [2011] mostrou que o jogo ndo foi bem
recebido pelos usudrios, que eram estudantes ingressantes, pois uma resposta tipica dos
estudantes costumava ser “why am I playing this game?” (Por que estou jogando esse
jogo?).

A partir dessa andlise € possivel verificar que muitos atores da comunidade de
jogos e THC ainda ndo exploram profundamente a avaliacdo como elemento central, em
muitos casos, os métodos de avaliacdo aplicados nessas etapas nio sdo especificados,
indicando que foram utilizados métodos avaliativos de maneira genérica.

Outra observacdo € em relagdo a producio brasileira de trabalhos relacionados
ao tema. Mesmo sendo um assunto discutido, pelo menos, desde 1989, apds a aplicacdo
da metodologia do snowballing foi possivel verificar que, depois de aplicados os filtros e
critérios de inclusdo/exclusdo, apenas um estudo € de autoria de brasileiros [Farinazzo
Martins e de Paiva Guimardes, 2018]. Isso reforca a ideia de que, principalmente no
Brasil, a comunidade académica poderia envidar esforcos na avaliagdo durante o
desenvolvimento de jogos sérios.

6. Conclusao

Este trabalho buscou avaliar a amplitude da discussdo sobre avaliacdo como elemento
central no desenvolvimento de jogos sérios, verificando o seu estado-da-arte e
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resultados do uso destes métodos avaliativos. Notou-se que existe pouca discussdao
sobre o tema avaliacio como elemento central, tal como a pouca utilizagdo de ciclos de
vida que a priorizem, como o ciclo de vida em estrela, no decorrer do desenvolvimento.
Esse fato se acentua quando dado enfoque a comunidade brasileira, que apresenta
poucos trabalhos discutindo a temética.

7z

A partir do levantamento bibliogrifico  realizado, € possivel inferir
possibilidades com relacdo a utilizacdo de avaliacdo como elemento central, foco do
modelo de ciclo de vida levantado pelo ciclo de vida em estrela:

- A avaliacdo como elemento central, apesar de ter uma relevante fundamentagdao
tedrica, tem sua complexidade de ser implementada na prética de maneira que
proporcione uma boa usabilidade.

- A avaliacdo como elemento central, como € descrita no ciclo de vida em estrela,
precisa ser amplamente discutida na comunidade de jogos para que avancos
sejam realizados e que o desenvolvimento com qualidade de uso dos jogos seja
mais eficiente, tanto em termos de tempo quanto em termos financeiros.

De todo modo, verifica-se que aplicar avaliacdo, no decorrer do
desenvolvimento, possibilita o levantamento de uma discussdo sobre como deve ser
aplicada e qual ¢ a melhor forma de se aplicar a avaliagdo para obter um resultado
satisfatorio em termos de usabilidade. Métodos especificos de avaliagdo devem ser
discutidos para serem inseridos como atividades centrais de ciclos de vida de jogos.

Como trabalhos futuros € vélido levantar a comparacio entre os ciclos de vida
em estrela e o ciclo de vida de engenharia de usabilidade, trazendo casos de uso em
industrias e qual deles acabou sendo melhor adotado e quais os motivos que podem ter
levado a isso. Adicionalmente, diferentes métodos de avaliagdo, aplicados na fase de
design ou na fase de desenvolvimento, podem ser aplicados e comparados para que seja
possivel estimar os métodos mais factiveis e eficientes no desenvolvimento de jogos
digitais.
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