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Resumo—Este trabalho apresenta a analise de métodos de
design de jogos sérios sob a otica da Design Science Research.
Uma revisdo rapida da literatura identificou dez métodos de
design de jogos sérios. Comparou-se as etapas descritas nestes
métodos com as etapas da DSR, identificando a auséncia total de
duas etapas da DSR e a cobertura parcial de oito etapas pelos
métodos analisados. Estas lacunas podem ser consideradas como
motivadoras do impedimento ao crescimento e disseminacio
do estado da arte de jogos sérios. Desta forma, este trabalho
contribui principalmente com o fomento da discussdo sobre
avaliacio e qualidade de propostas de métodos para o design
de jogos sérios.

Palavras-chave — Design de jogos, Jogos Sérios, Design
Science Research, Andlise de Métodos, Jogos educacionais.

I. INTRODUCAO

A andlise de métodos para o design de jogos como um
artefato € um desafio, em especial quando relacionados a
educacdo. Este trabalho apresenta a Design Science Research
(DSR), que pode ser definida como uma metodologia que
investiga a geracdo de conhecimento e avaliagdo do processo
de concepgdo e desenvolvimento de artefatos [1].

Os jogos sérios sdo objetos dificeis de serem classificados,
pois t&ém como objetivo primdrio conscientizar o jogador sobre
um determinado conteido e nem sempre sdo construidos com a
observagdo de serem divertidos. Embora muitos se empenham
em manter o engajamento e a motivacdo de seus jogadores, 0s
jogos sérios sdo criados com um objetivo primdrio que nao é
o entretenimento. Por isto, pode-se considerar os jogos sérios
como jogos com propdsito [2], apesar da literatura trati-los
de forma diferente em alguns casos. Mesmo que jogos sérios
possam tratar o entretenimento e a diversdo como objetivos
secunddrios, eles sdo cada vez mais utilizados no campo da
educacdo justamente por trazer essas caracteristicas a pratica
didatica, permitindo transmitir e potencializar experiéncias de
aprendizado para os alunos [3].

Esta popularizagdo motivou diversas pesquisas sobre
métodos de desenvolvimento de jogos sérios [4]-[6]. A Fig. 1
apresenta o crescimento da quantidade de publicagdes no
campo através de uma busca por referéncias na base Web
of Science. Embora a literatura de game design seja vasta e
bem consolidada, oferecendo elementos para construir bons
jogos sérios [3], [7], ainda ndo existe um consenso sobre qual
metodologia utilizar no design de jogos [8]. Desta forma, surge
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Quantidade anual de publicacdes sobre Jogos Sérios na Web of

a oportunidade de se observar estes métodos sob a Otica da
DSR.

A DSR busca consolidar conhecimentos sobre disciplinas
de projeto, referentes a proposicdo e execucdo de solucdes
para melhorar sistemas existentes [9], [10]. Enquanto ciéncia
tradicional é voltada para producdo de conhecimento e saberes
através da pesquisa, a DSR € voltada para projetar intervengoes
na realidade.

As solucdes oferecidas sdo chamadas de artefatos, que
podem ser constructos, modelos, métodos, instanciagdes e
propostas de design [11]. As etapas do processo de DSR
explicitam o caminho e a visdo para desenvolver novos co-
nhecimentos e artefatos.

Por esta compreensdo, entende-se que a drea de design
de jogos e de jogos sérios é uma disciplina de design, pois
promove a prescricdo e criacdo de um artefato - um jogo -
para intervencdo no mundo real. Além disso, também promove
heuristicas e métodos para resolver problemas de dificuldades
relacionadas ao ensino, de forma generalizavel para estimular
a criacdo de novos jogos. Com isto, pode-se enquadrar a
disciplina de jogos sérios como parte do paradigma da DSR
[12]. A Tabela I resume esta comparagao.

Uma possibilidade de conducdo da DSR é o método pro-
posto por Dresch, Lacerda e Antunes Jr. [9]. Entende-se
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Tabela 1
COMPARA(;AO DA DESIGN SCIENCE RESEARCH COM GAME DESIGN

P Programa de Pesquisa
Capacierptcs Orientados a Prescricao A
Parafl 1gma Design Science Game Design
dominante
Foco Na solucao Solugdo: jogos
. L Participagdo:
Perspectiva Participagdo desenvolvimento
Tipica Solugdes alternativas para Pres.crever JOgos
~ (alternativas) para classe
questao de uma dada classe de
esquisa problemas .de problema (p.e{(.
p dificuldades no ensino)
r(’f(;glt? de Regra tecnoldgica testada Jogo testado e
P X e fundamentada fundamentado
pesquisa

que utilizar um método disseminado oportuniza novos pes-
quisadores e demais profissionais que estejam desenvolvendo
métodos para o design de jogos sérios a compreenderem mais
facilmente como aplicd-lo na pratica. Este método possui doze
etapas apresentadas na Fig. 2.

A primeira etapa do método refere-se a identificar um
problema, descrevendo a situacgdo e justificando sua relevancia.
Este problema deve atender as necessidades da comunidade do
campo, neste caso a comunidade de game design.

A segunda etapa, conscientizacdo do problema, busca de-
talhar melhor o problema, aproximando o pesquisador de
conceitos necessdrios para definir qual a melhor trajetdria.
Em seguida, ocorre uma Revisdo Sistemdtica de Literatura
(RSL), que usa heuristicas de busca para encontrar, de forma
rigorosa, referéncias que auxiliem na busca de artefatos ou
de seus elementos. Para este caso, a RSL serve para buscar
jogos similares que atendam aos objetivos de aprendizado ou
motivacionais elencados.

A quarta etapa analisa os artefatos e as classes de proble-
mas ja existentes frente ao problema definido anteriormente.
Esta instiga a quinta etapa de proposicao de novos artefatos,
caso nenhum dos artefatos anteriores atenda as necessidades
apresentadas.

O projeto do artefato selecionado descreve recomendacdes
para os principais elementos do projeto e seus critérios de
avaliacdo. Estas recomendagdes delimitam a sétima etapa,
desenvolvimento do artefato, que exige a explicitacdo das
heuristicas de constru¢do a cada fase. Para o game design,
estas etapas referem-se ao design e desenvolvimento do jogo.

A oitava etapa avalia o artefato. Exige formulagdao de
experimentos, de preferéncia controlados, para medir a eficicia
diante da situagdo-problema. Em game design, esta etapa &
realizada via playtests.

Os resultados da avaliacdo permitem as etapas seguintes:
a explicitacdo dos aprendizados, conclusdes da criacdo do
artefato, generalizacdo para a classe de problemas delimitada
na quarta etapa, e a comunicagdo dos resultados para a
comunidade. Para o game design, estas etapas relacionam-se
com a divulgagdo e disseminagdo dos jogos.

Ressalta-se que este € um processo incremental e iterativo,
permitindo a construcdo continua de novos artefatos. Embora
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Fig. 2. Doze etapas principais da DSR.

existam outras propostas de DSR [10], [13] a escolha por esta
modalidade se d4 por sua relevante difusdo na literatura.

II. OBIETIVOS E RELEVANCIA

O objetivo geral deste trabalho € avaliar os métodos de
design de jogos sérios através da Design Science Research.
A partir disto, apresenta uma oportunidade de evolugdo para
que novos métodos tragam um aumento do conhecimento e
mais qualidade aos métodos construidos. Para isso, de forma
mais especifica, busca-se descrever os métodos encontrados
na literatura e analisar se estes métodos aderem as etapas da
DSR.

A DSR pode ser considerada como equivalente a epistemo-
logia e dentro da area de sistemas de informacdo ja € vista
como um pressuposto tedrico e epistemoldgico da ciéncia da
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informacao [1], [14], [15]. Por este motivo a escolha da DSR
se mosntra relevante como teoria que da mesma forma que
o design de jogos sérios vem se monstrando cada vez mais
popular.

A relevancia pratica deste trabalho destina-se a ampliar
os conhecimentos sobre o design de jogos sérios e instigar
a discussdo sobre: "De que forma podemos desenvolver um
método de design de jogos robusto?”. No caso dos jogos sérios
voltados ao ensino, inclui-se a questao “Este método de design
é capaz de garantir o objetivo de aprendizagem?”.

Outra questdo pratica é a qualidade do artefato, que de-
pendendo do rigor empenhado pode ser aferido através de
metodologias de qualidade amplamente reconhecidas e reco-
mendadas [8], [16]-[19]. A delimitag@o pratica deste trabalho
estd relacionada com a escala de producgdo: as etapas da DSR
aqui apresentadas ndo consideram fatores como restricdes de
recursos; aceitagdo do publico quanto a embalagens, estéticas,
cores e texturas por exemplo. Este trabalho delimita-se a
pesquisas académicas e producio de pequena escala, ou expe-
rimental, o que converge com o foco da DSR [9], [13].

III. METODOLOGIA

A metodologia adotada foi a de revisdo rdpida de literatura.
Esta abordagem demonstra tendéncias de publica¢des na drea e
permite mapear e filtrar referéncias bibliograficas, em especial
por conta do aumento de producdo de conhecimento sobre
jogos sérios [20].

A busca realizada aplicou as heuristicas de pesquisa de
titulo e andlise de resumo com as seguintes palavras-chaves:
“Serious Game” AND “Development Method” ¢ “Serious
Game” AND “Design Method”. Estas heuristicas foram apli-
cadas nas bases Web of Science, Scopus e EBSCO, retornando
um total de setenta e quatro referéncias. Posteriormente foi
realizada uma busca complementar no Google Académico, por
ser considerada uma ferramenta “crossplatform”, resultando
em mais seis referéncias. Ao final foram encontradas oitenta
resultados de pesquisa.

Em primeira andlise o critério de inclusdo utilizado foi
selecionar trabalhos que abordassem um passo-a-passo edu-
cacional de como os jogos devem ser criados. Com essa
heuristica, quatorze referéncias foram excluidas por serem
duplicatas e quarenta e quatro durante a inspe¢do de titulo
e resumo. Além disso, outras dez referéncias possuiam texto
completo indisponivel. Durante o processo de leitura completa,
onze referéncias foram excluidas por abordarem modelos e
frameworks que ofereciam recomendagdes gerais e ndo um
passo-a-passo educacional de como o jogo deve ser criado.
Ao finalizar os processos de inclusdo/exclusdo de literatura,
foram selecionadas onze referéncias finais. Dentre essas, dez
apresentam métodos de desenvolvimento de jogos sérios e
uma compara cinco destes métodos encontrados. A Fig. 3
representa a execucdo da Revisdo Rdpida através do modelo
PRISMA Statement.

As referéncias encontradas foram analisadas de forma com-
parativa com a proposta de DSR de Dresch, Lacerda e Antunes
Jr. [9], onde buscou-se identificar as etapas de DSR atendidas.
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Fig. 3. PRISMA Revisdo Répida.

IV. RESULTADOS

Nesta se¢@o serdo apresentados os métodos encontrados na
revisdo rdpida de literatura e uma breve descricdo de cada um
deles.

EMERGO ¢ um método para criacdo de jogos de ensino
superior [21]. Possui seis etapas: (I) ideagdo do caso, definindo
objetivos de aprendizado e contexto de uso; (II) descri¢do
do cendrio global e detalhado; (III) criagdo de especificagdes
para cada tela de interface; (IV) desenvolvimento do jogo;
(V) entrega e teste do jogo; (VI) avaliacdo dos resultados
do playtest quanto a aceitagdo do publico e aos objetivos de
aprendizado.

DODDEL ¢ um método iterativo para estudantes iniciantes
desenvolverem jogos sérios académicos [5], [22]. E composto
por quatro etapas: (I) andlise situacional, que descreve os
objetivos de aprendizado, a metodologia de aprendizado, o
perfil dos estudantes e o contexto de aplicacdo; (II) proposta
de design de um jogo para listar principais conceitos educa-
cionais, tipo de jogo e desafios do jogo; (III) documentacio
do design do jogo, descrevendo os cendrios do jogo, inter-
faces e interagdes; (IV) documentagdo para desenvolvimento,
descrevendo a narrativa, especificacdes e mecanismos.

O modelo KTM Advance [5], [23] foi desenvolvido em cima
de modelos cognitivos. Possui sete etapas: (I) criagdo de uma
base de conhecimento, em que sdo modelados os objetivos
educacionais e os elementos de conhecimento do jogo); (II)
definicdo e priorizagdo da lista de conhecimentos; (III) co-
nexdo entre estrutura educacional e jogo; (IV) criagao de um
modelo cognitivo para compreensdo do jogo; (V) deducdo das
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atividades e objetos do jogo a partir dos conhecimentos e do
modelo cognitivo; (VI) definicdo do tipo de jogo e design;
(VII) integragdo do conhecimento no jogo.

O método de Marfisi-Schottman, George e Tarpin-Bernard
[24] é destinado a facilitar a rela¢do entre o educador, o "Game
Designer”e o ”Screen Designer’para desenvolver jogos sérios
[5]. E composto por seis etapas: (I) definicio dos objetivos
pedagdgicos; (II) determina¢do do modelo de cendrio do jogo,
da interface relacionada aos parametros de publico-alvo, das
habilidades e contexto de uso; (III) busca por componentes
de software, de acordo com as decisdes e requisitos do jogo;
(IV) descri¢ao detalhada do jogo; (V) controle da inclusao
dos objetivos pedagdgicos; (VI) especificagdes para o time de
desenvolvimento.

DICE ¢ um método genérico baseado em diversos mode-
los e frameworks de jogos sérios [4]. Suas etapas sdo: (I)
definicdo dos objetivos de aprendizado e dos conhecimentos
a serem transmitidos; (II) imaginacdo do jogo; (III) criacdo
de protétipos; (IV) avaliacdo do jogo quanto aos objetivos de
aprendizado.

O método Game2Learn [25] € um método para iniciantes
que desejam realizar pesquisa cientifica com jogos. E baseado
em cinco etapas: (I) identificar usudrios, necessidades e ob-
jetivos de aprendizado por meio de revisdo de literatura; (II)
observacgdo do contexto e das praticas educacionais correntes;
(IIT) elaboracdo do game design e constru¢do de prototipos;
(IV) desenvolvimento do jogo; (V) avaliacdo por experimentos
internos e externos.

O método 5/10 € um método de desenvolvimento de jogos
apoiado no modelo de design instrucional ADDIE — Andlise,
Desenho, Desenvolvimento, Implementacio e Avaliacdo de
Jeuring, Rooij e Pronost [26]. Possui cinco etapas : (I) andlise
do contexto — determinag¢do dos objetivos de aprendizado,
revisdo do contexto e materiais de aprendizado, andlise dos
métodos de ensino aplicados ao contexto e busca por jogos
educacionais; (I) design do jogo, definindo tarefas de apren-
dizado, objetivos, procedimentos e desafios; (III) desenvolvi-
mento, com criacdo da estética e programacdo do jogo; (IV)
implementacdo em ambiente de teste € em ambiente de ensino;
(V) avaliacio interna e do publico-alvo, com foco em feedback
para melhorias.

O método de jogos sobre desastres naturais e logistica
humanitdria [27] é composto de trés macroetapas relaciona-
das aos jogadores e ao ambiente de jogo: (I) planejamento,
composto por definicdo do propdsito do jogo, lista de tarefas,
do contexto, dos eventos-chave e dos workflows; (II) entrega,
composto por criacio do ambiente do jogo, descricdo dos
times e briefing; (III) execugdo, composto pelo teste do jogo,
controle e monitoramento dos resultados e avaliagdo por meio
de feedbacks.

AIMED ¢é um método iterativo baseado nas préticas de
gerenciamento de projeto dgeis [6]. Possui cinco macroeta-
pas: (I) organiza¢do, com definicdo da gestdo do projeto,
do licenciamento e da publicacdo dos resultados; (II) pré-
produgdo, com definicdo dos objetivos de aprendizado e dos
requisitos técnicos; (III) producdo, com andlise e planejamento
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de cada iteracdo, defini¢do do game design, desenvolvimento,
implementacdo incremental, teste e revisdo das iteragdes;
(IV) pés-producdo, composto por configuragdo e instalacio,
execucdo do jogo, avaliacdo do aprendizado e da satisfacdo;
(V) processos de suporte.

Na drea da satide, foi encontrado um método para jogos
sérios voltados para terapia [28]. Possui sete etapas: (I)
investigacdo do problema com especialistas; (II) formalizacdo
do game design geral; (III) prototipagem do gameplay; (IV)
avaliagdo por playtests; (V) elaboracdo do game design para
o0 jogo terapéutico; (VI) protétipo do jogo terapéutico; (VII)
validacdo do jogo final por especialistas e playtests.

V. ANALISE

Os métodos observados apresentam diferentes carac-
teristicas. Alguns focam em jogos sérios gerais, com foco
em educacdo: EMERGO, DODDEL, KTM Advance, Marfisi-
Schottman, DICE, 5/10, AIMED e Game2Learn. Outros
métodos, como o de desastres naturais e de jogos terapéuticos,
sdo focados em uma drea especifica do conhecimento. No
entanto, entende-se que suas etapas podem ser utilizadas para
desenvolver jogos de outras disciplinas, com a devida atencdo
as particularidades do campo.

O método EMERGO apresenta um direcionamento para a
parte de programacio ao criar uma etapa voltada as interfaces
do jogo. J& DODDEL precisa do apoio de instrutores para
produzir resultados de melhor qualidade. O método KTM Ad-
vance nao apresenta avaliagcdes ou buscas por jogos similares,
o que reduz seu rigor como artefato. Por outro lado, Marfisi-
Schottman ndo aborda explicitamente o desenvolvimento com-
pleto do jogo ou formas de avaliacdo.

Dois métodos focam explicitamente em educagdo. DICE ¢é
um método simples, que permite o educador escolher quais
ferramentas ou heuristicas podem ser utilizadas para concluir
cada uma das etapas. J4 o método 5/10 ressalta uma andlise
estruturada da situagdo atual do ensino para compreender
possibilidades de novos abordagens.

Ha ainda métodos mais completos, indo além do design
do jogo. AIMED é um método com viés de produgcdo em
maior escala, para além dos fins académicos. Game2Learn
possui maior rigor cientifico, ao implementar experimentos
controlados e exigir uma revisdo da literatura sobre o assunto.

Estes métodos foram comparados com as doze etapas da
DSR [9]. O resultado desta analise estd sintetizado na Ta-
bela II.

Observou-se que nenhum dos dez métodos encontrados
contemplou todas as etapas da DSR. Destaca-se os métodos
Game2Learn e 5/10 como os que mais se aproximaram do
rigor que trds a DSR no processo de constru¢do de conhe-
cimento e de artefatos. Como esperado, todos os métodos
analisados cumpriram explicitamente a etapa de desenvolvi-
mento do artefato, que, em geral, € apoiada por frameworks
de design de jogos renomados da literatura, como o MDA [29]
e a Tétrade Elementar [30].

A etapa de Revisdo da Literatura é cumprida por dois
métodos, Game2Learn e Método 5/10, mas sem o rigor exigido
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Tabela 11
COMPARAQ/NXO DOS METODOS DE JOGOS SERIOS COM A DESIGN SCIENCE RESEARCH.

DSR Meétodo Meétodo | Modelo KTM | Modelo Marfizi | Modelo Método 5/10 Méiodo Meétodo de | Método | Método Jogos
EMERGO | DODDEL Advance Schottman DICE Game2Learn | Link et al | AIMED | terapéuticos
1. Identificagdo do problema Etapa I Etapa I Etapa I
2. Conscientizagdo do Problema Etapa 1 Etapa 1 Etapa 1 Etapal Etapal Etapa I Etapa I Etapa Il Etapa I
3. Revisdo Sistemdtica da Literatura Etapa I Etapa I
4. Identificacdo dos artefatos e das
classes de problemas
5. Proposigio de artefatos para resolver
o problema Etapa 1 Etapal Etapa Il Etapal
6. Projeto do artefato selecionado Empafill’ i Etapa Il Empasi\l}’ e Etapa Il Etapa II Etapal Etapall | EtapasIleV
7. Desenvolvimento do artefato Etapa IV Emp[a\s, e E“""az,l\;’ e B I& WO e Et""’"’;g’ Il anas eIV | Etapall |Etapalll | EtapaIlle VI
8.Avaliagdo do artefato Etapa V Etapa IV Etapa V Etapa V Etapa Ill |EtapalV | Etapa IV e VII
9. Explicitagio das aprendizagens Etapa VI Etapa IV Etapa V Etapa V Etapa IIT
10. Conclusdes Etapa V Etapa V
11. Generalizagio para uma classe de
problemas
12. Comunicagdo dos resultados Etapa V

por uma Revisdo Sistémadtica da Literatura ou por Revisdes
Répidas de Literatura.

A etapa de identificacdo explicita dos problemas sé é
cumprida por trés métodos: Game2Learn, 5/10 e de jogos
terapéuticos. A etapa final de conclusdo é realizada somente
pelo Game2Learn e 5/10. A comunicacdo dos resultados &
apenas realizada pelo método AIMED. No entanto, observou-
se que a generalizacdo para uma classe de problemas ndo é
contemplada por todos os métodos.

Observou-se que:

e O método EMERGO compriu cinco etapas;

o O método DODDLE cumpriu quatro etapas;

e O método KTM Advance cumpriu trés etapas;

o O método Marfisi-Schottman et al. cumpriu trés etapas;
e O método DICE cumpriu cumpriu seis etapas;

o O método Game2Learn cumpriu oito etapas;

o O método 5/10 cumpriu sete etapas;

e O método Link et al. cumpriu quatro estapas;

o O método AIMED cumpriu seis estapas;

o O método Jogos terapéuticos cumpriu cinco etapas.

As etapas de DSR ndo contempladas pelos métodos mape-
ados podem afetar o desenvolvimento de um jogo sério. Estas
etapas asseguram que o designer possua um conhecimento
amplo sobre o que ji foi produzido e se algum artefato
ja existente atende aos objetivos de aprendizado elencados.
Também assegura que o jogo construido utilize modelos de
qualidade [31], e que os resultados sejam aperfeicoados e
divulgados para a comunidade de desenvolvimento de jogos.

VI. DISCUSSAO
A. Discorddncias do campo

A popularizagdo da producdo de jogos sérios iniciada em
2005 ndo ocorreu com uma defini¢do clara, assertiva e nao
ambigua de “jogos sérios”. O termo é considerado como um
oximoro, pois em geral jogos sdo diretamente associados a
entretenimento [4].

A confusdo também ocorre entre termos correlatos, onde na
educacdo se confunde e-learning, edutainment e jogos sérios
[32]. E-learning foca em qualquer tipo de aprendizado baseado
em computador, ndo necessariamente precisa ter um jogo
em sua composi¢cdo. Edutainment (Entretenimento educativo)
é uma palavra de moda para a combinagdo da educacdo a
partir do entretenimento, usando-se normalmente o ambiente
lidico para estimular a aprendizagem e que muitas vezes
ndo envolve um jogo. Observe que jogos sérios ndo precisam
necessariamente de elementos digitais, podendo ser aplicados
apenas analogicamente.

No campo de jogos sérios ainda hd o movimento de Game
for Learning (G4L) que € a aplicacdo do jogo para a trans-
missdo de conhecimento aos alunos de forma a preencher uma
lacuna existente, permitindo-os experienciar o conhecimento
para além da leitura ou da escuta ativa [33]. O foco do G4L € o
objetivo de aprendizado e ndo um objetivo de vitéria, cabendo
a utiliza¢do de mecanismos de avaliagdo como complemento a
sua aplicagdo. Um bom exemplo é a Taxonomia dos Objetivos
de Aprendizagem, ou Taxonomia de Bloom, que avalia o
quanto o aluno é capacitado em trés dominios principais:
cognitivo, afetivo e psicomotor [34].

Breuer e Brente [32] ainda apresentam outros termos cor-
relatos: por exemplo o game-based learning, que é o apren-
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dizado centrado no jogo, com foco no processo em vez de
apenas preocupar-se com o jogo em si. Prensky [35] corrobora
com esta visdo defendendo o digital game-based learning, ao
apontar a crescente curva dos jogos digitais em detrimento aos
analdgicos.

B. Proposta de unificacdo

O modelo G/P/S, criado e proposto por Djaouti [4] é
uma proposta de unificar os diversos frameworks de jogos
sérios existentes na literatura. Este modelo é dividido em
Jogabilidade (Gameplay), buscando apenas a definicdo se é
baseado em jogo ou em brincadeira; em Propésito, dividindo
em transmissdo de mensagem, treinamento ou troca de dados;
e Escopo, que relata qual é o campo de aplicagdo. O modelo
G/P/S € simples de ser utilizado, facilitando a busca por jogos
sérios de categoria similar a necessdria, mas ja estd um tanto
defasado quanto as defini¢cdes de termos utilizadas nos estudos
de jogos sérios.

Outros autores buscam unificar a definicdo e terminologia
de jogos sérios através da categoriza¢do por conteudo edu-
cacional primdrio, principios de aprendizagem, ptblico-alvo,
plataforma (analégica ou digital), drea de aplicacdo, atividade,
modalidade, estilo de interagdo e ambiente [36], [37].

C. Design Science Research

Ao observar as discordincias do campo e a proposta de
unificacdo para os jogos sérios percebe-se a oportunidade
de se observar os métodos de design de jogos sérios sob
a oOtica da Design Science Research (DSR). A DSR ¢ uma
base epistemoldgica para estudar o artificial, para entender
como avanga o conhecimento de projeto, e em sua linguagem
desenvolver um método € projetar um artefato [9].

Assim como a quantidade de publicacdes sobre métodos de
jogos sérios teve um crescimento de 2005 em diante, Fig. 1,
as publicagdes de DSR também cresceram a partir de 2006,
Fig. 4. Por este motivo, acredita-se ser fundamental dispor
de um processo que permita construir e avaliar métodos. Ao
comparar as quantidades de publica¢des sobre jogos sérios
com as de DSR na Web of Science na Fig. 4, pode-se verificar
como ocorreu a popularizagdo de ambos os campos.

A DSR fundamenta e operacionaliza, em suas etapas de
um a quatro, a condugdo da pesquisa com relagdo ao objetivo
a ser alcancado. Desta forma, a etapa de identificacdo de
um problema e a etapa de conscientizagdo de um problema
refletem na observag@o e definicdo de termos que descrevem
o problema. Ja na etapa de revisdo sistemdtica de literatura
(RSL) e na de identificagdo dos artefatos e das classes de
problemas, esta observacdo € aprofundada ao se construir um
referencial tedrico sobre solucdes ja aplicadas, propostas de
melhorias e dificuldades relatadas, bem como novos desafios
apontados.

Ja as etapas de cinco a nove focam na participacdo dos
autores para além da simples observacio, e objetivam a criacdo
de novos artefatos de solugdo, o desenvolvimento, a avaliacdo
e a explicitacdo da aprendizagem ocorrida. Estas etapas foram
cobertas por uma grande quantidade de métodos encontrados,
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Fig. 4. Quantidade anual de publicacdes sobre Jogos Sérios e DSR na Web
of Science.

que uma boa quantidade de métodos encontrados conseguiram
cobrir, embora sejam as etapas que mais se beneficiam da
utilizacdo de frameworks para o desenvolvimento de jogos
sérios.

Por fim, as etapas de dez a doze permitem gerar conclusdes
sobre o desenvolvimento, generalizar as classes de problemas
e comunicar os resultados obtidos. Este conjunto de fatores
torna a DSR um processo rigoroso para o desenvolvimento de
um método de design de jogos sérios.

Ao se utilizar a DSR como processo de desenvolvimento
de um método de design de jogos sérios, pode-se conseguir
um amadurecimento dos conceitos e definicdes adotadas na
area, principalmente através das definicdes e generalizagdes
de classes de problema. Também € possivel atingir um au-
mento no conhecimento pela obrigatoriedade de se explicitar
a aprendizagem e de informar os resultados. Espera-se que
através das etapas de projeto, desenvolvimento e avaliacdo de
artefatos obtenha-se mais robustez e qualidade. E junto a esse
ganho de qualidade deve-se atentar que o artefato final (jogo)
estard atingindo os objetivos explicitados durante as etapas de
concepgdo e defini¢do dos problemas.

VII. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma comparagdo de dez métodos
de desenvolvimento de jogos sérios a partir das doze etapas
da DSR [9]. Baseou-se na discussdao sobre as dificuldades
e iniciativas da drea em buscar consenso para melhorar as
propostas de métodos e artefatos construidos. Por este motivo
a utilizacdo da DSR no desenvolvimento de jogos sérios
contribui com o rigor sistematico desde as etapas de concepcao
(ou ideacdo) e para além do artefato final, haja vista que a
DSR define etapas que vao além da conclusdo de construcio
do artefato.

As discordancias do campo podem ter contribuido com
a grande variabilidade de etapas definidas pelos métodos,
que por sua vez se traduzem em um afastamento muito
grande das defini¢des da DSR. Identificou-se que os métodos
Game2Learn e 5/10 apresentavam maior sistematicidade em
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relacdo as etapas definidas, enquanto os outros eram bem
mais enxutos. Uma observacdo rapida da Figura 3 demonstra
que apenas trés métodos abordaram a identificacdo explicita
do problema, o que permitiria visualizar logo de inicio a
natureza dos artefatos. Isto é, determinar se o problema exige
como artefato a elaboracdo de constructos, modelos, métodos
ou instanciagdes. Supde-se que, por este motivo, a etapa de
identificacd@o de artefatos e das classes de problemas nio tenha
sido contemplada por todos os métodos.

A conscientizacdo do problema é uma etapa que pode ser
traduzida como definir se a natureza do problema & tedrica ou
pratica, algo que praticamente todos os métodos encontrados
realizaram. Entretanto, apenas dois métodos propdem conduzir
uma revisdo de literatura na busca de reunir materiais seme-
lhantes e possibilitar a realizagdo de uma andlise. Esta etapa
possibilita uma visdo ampla sobre os diversos trabalhos ja
realizados e uma avaliacdo estatistica das informacdes, poten-
cializando a identificacdo e proposicdo de artefatos relevantes.
Este também pode ser o motivo de nenhum dos métodos ter
realizado a etapa de identificagdo de artefatos e apenas quatro
deles terem realizado uma proposi¢cao formal de artefatos para
resolver o problema.

As etapas de projeto e desenvolvimento do artefato fo-
ram cumpridas pela grande maioria dos métodos pois todos
propdem apresentar um jogo como produto final. No entanto,
considera-se que o efeito cascata tenha ocorrido com as
demais etapas principalmente pelas dificuldades iniciais em se
estabelecer claramente a defini¢do do problema e das classes
de artefatos do problema. Embora apenas tr€s métodos tenham
deixado de avaliar o artefato, apenas cinco deles conseguiram
explicitar a aprendizagem ocorrida durante o processo de
desenvolvimento de jogos sérios.

As etapas de conclusdo, generalizacdo das classes de pro-
blemas e a comunicacdo de resultados também ndo foram
contempladas pela maioria dos métodos, corroborando com
a escassez de informacdes sobre a condugdo e construcdo de
jogos sérios.

Este trabalho contribui principalmente com o fomento da
discussdo sobre avaliacdo e qualidade de propostas de métodos
para o design de jogos sérios. Além disso, descreveu quais
métodos apresentaram maior aderéncia a perspectiva da DSR
- Game2Learn e 5/10, quais métodos se mantiveram mais
distantes e como a DSR poderia contribuir para aperfeicoa-
los.

A falta de divulgacdo dos jogos criados e de suas meto-
dologias de desenvolvimento traz problemas a comunidade.
Hoje muitos educadores possuem poucos recursos para desen-
volverem novos jogos, seja tempo, dinheiro ou conhecimento
de design de jogos. O desconhecimento da DSR por parte de
vérios desenvolvedores de jogos sérios, embora nao justificado,
também contribui para esse cendrio.

Caso os jogos sérios desenvolvidos fossem melhor divul-
gados, em sua integralidade, educadores poderiam utilizar
jogos ja prontos em vez de terem de sempre criar um jogo.
Isso aumentaria o estado da arte de jogos para as dreas do
conhecimento, além de estimular cada vez mais o uso dos
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jogos em sala de aula. Seria benéfico tanto para educadores
quanto para alunos, criando uma comunidade mais integrada
de uso de jogos sérios na educacio.

Sugere-se que trabalhos futuros de desenvolvimento de
métodos para o design de jogos sérios facam uso da DSR.
Em casos de avaliacdes de métodos e artefatos, a DSR se
mostra robusta e promissora como canditata a este trabalho.
Por ultimo, sugere-se que trabalhos futuros investiguem de
forma mais detalhada como incentivar e viabilizar a adog¢do
das etapas nao contempladas na DSR pela comunidade.
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