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Abstract. Aiming to assist in the choice of serious games to support the teaching
and learning process of the Human-Computer Interaction (HCI) discipline, this
article presents a Systematic Literature Review (SLR) with the Reverse Snow-
balling procedure of articles published in the ACM databases, Springer, Scopus
and the Extended Proceedings of the Brazilian Symposium on Human Factors in
Computer Systems. The result includes a comparison of the selected serious ga-
mes; the RSL synthesis was subdivided into showing the features, non-functional
requirements of the games and the user experience when using these games. The
results reveal aspects that must be taken into account when choosing a serious
game for HCI, in addition to noting the lack of research on the topic.

Resumo. Objetivando auxiliar nas escolhas de jogos sérios para apoiar o pro-
cesso de ensino e aprendizagem da disciplina Interacdo Humano-Computador
(IHC), este artigo apresenta uma Revisdo Sistemdtica de Literatura (RSL) com
o procedimento Snowballing Reverso de artigos publicados nas bases de dados
da ACM, Springer, Scopus e dos Anais Estendidos do Simposio Brasileiro de Fa-
tores Humanos em Sistemas Computacionais. O resultado inclui comparativo
dos jogos sérios selecionados; a sintese da RSL se subdividiu em mostrar as ca-
racteristicas, os requisitos ndo funcionais dos jogos e a experiéncia do usudrio
ao usar esses jogos. Os resultados revelam aspectos que devem ser levados em
conta na escolha de um jogo sério para IHC, além de constatar a caréncia de
pesquisas sobre o tema.

1. Introducao

A tecnologia da informacdo vive em constante processo de mudanga e inovacdo. Os
profissionais dessa drea, como os engenheiros de software, devem ser capazes de desen-
volver aplicacOes que atendam as expectativas dos usudrios. Sendo assim, € necessario
ter conhecimento e familiaridade com as técnicas, ferramentas e métodos que vém da
Engenharia de Software [Queiroz et al. 2017]. E imprescindivel que os profissionais que
desenvolvem software conhecam a drea de Interacdo Humano-Computador (IHC). Na
busca de melhorar a qualificacdo desses profissionais, diversas abordagens de ensino e
ferramentas sdo utilizadas no processo de ensino e aprendizagem de IHC, como descritas
em [Lima et al. 2019, Sales and Boscarioli 2020, Sales et al. 2020].

Este trabalho apresenta uma Revisdo Sistematica de Literatura sobre o uso de
Jogos Sérios (serious games) como apoio ao processo de ensino-aprendizagem em IHC.
Foi realizado um planejamento com foco em mostrar as caracteristicas, a experiéncia
dos jogadores e os requisitos ndo funcionais desses jogos. A seguir temos a Sec¢do 2,
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Metodologia; a Secdo 3, Discussdao dos Resultados; a Secdo 4, Consideragdes Finais; e
por fim as referéncias bibliograficas.

2. Metodologia

Em termos de objetivos, o estudo € de cunho descritivo; quanto a abordagem, é do tipo
qualitativo [Gerhardt and Silveira 2009]; quanto aos procedimentos, é do tipo pesquisa
bibliografica através de Revisdo Sistemdtica de Literatura (RSL). A RSL € uma metodo-
logia de estudo secundéario que promove um levantamento formal do estado da arte por
meio de planejamento e execucdo criteriosos. A metodologia adotada para a realizacao
desta RSL seguiu as diretrizes propostas por [Kitchenham 2004].

Segundo [Petersen et al. 2015], pode-se obter melhores resultados em uma pes-
quisa ao serem combinadas a string de busca com estratégias secundarias, como Snow-
balling. O Snowballing consiste em avaliar a lista de referéncias e citacdes de um conjunto
de estudos primadrios relevantes para identificar outros estudos relevantes [Wohlin 2014].
Para completar a RSL, foi adicionado o procedimento Snowballing Reverso.

A RSL € desenvolvida em trés fases: Planejamento, Condugao e Publicacdo dos
Resultados (Figura 1). Essas fases e atividades sdo descritas nas proximas secoes.
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Figura 1. Fases e atividades da RSL - adaptado de [Felizardo et al. 2017].

2.1. Planejamento

O objetivo deste estudo é responder a seguinte questdo de pesquisa: Quais as
especificacoes utilizadas no design de jogos sérios aplicados no ensino de IHC? Para
responder esta questdo, foram feitas 3 outras Questdes de Pesquisa: Quais as carac-
teristicas desses jogos? Qual a Experiéncia do Usudrio ao usar esses jogos? Quais os
Requisitos Nao Funcionais desses jogos?

A experiéncia do usudrio envolve o modo como o uso de um produto afeta
os sentimentos e as emoc¢des do usudrio ao usd-lo, olha-lo, abri-lo ou feché-lo
[Rogers et al. 2013], conceito adotado nesta pesquisa. A experiéncia do usudrio é um
fator importante na andlise de jogos educacionais.
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Os RNF podem ainda ser classificados de acordo com o que eles sdo: requisitos
de desempenho, requisitos de manutengdo, requisitos de seguranca, requisitos de confi-
abilidade, requisitos de interoperabilidade ou um dos muitos outros tipos de requisitos
de software. Segundo SWEBOK [Bourque et al. 2014], os RNF sdo os que atuam para
restringir a solug@o, também conhecidos como requisitos restri¢des ou requisitos de qua-
lidade. Os RNF influenciam a experiéncia do usudrio, como por exemplo a facilidade na
interacao com a interface, oferecer feebacks e tempo de resposta.

A fim de responder essas questdes de pesquisa, foram realizadas buscas de artigos
cientificos nas bases ACM, Springer, Scopus e nos Anais Estendidos do Simpdsio Bra-
sileiro de Fatores Humanos em Sistemas Computacionais disponiveis até 30/06/2020.
Para a busca foi usada a string (”serious game”OR ’gamification”OR ”educational
game”) AND ”hci course”, mas nos Anais Estendidos do Simpdsio Brasileiro de Fa-
tores Humanos em Sistemas Computacionais os operadores “AND” e “OR” que estavam
em mailsculas na string de busca tiveram de ser trocados para minusculas, ficando o
seguinte: (”’serious game’’or gamification’or “educational game”) and "’hci course”.

Para inclusao e exclusao foram adotados os critérios mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Critérios de Exclusao e Inclusao

Critérios Identificador Descri¢ao

Capitulo de livros, posteres, workshops, estudos secunddrios, artigos

El P P
indisponiveis e incompletos
E2 Artigos em outro idioma, além de Portugués e Inglés
Exclusao E3 Artigos que ndo abordam o uso de jogos sérios.
E4 Artigos que nio auxiliem o ensino e a aprendizagem em cursos de IHC.
ES Artigos Duplicados
I1 Artigos que apresentem as caracteristicas dos jogos
Inclusio 12 Artigos que apresentem Requisitos Nio Funcionais (RNF) dos jogos
3 Artigos que apresentem a Experiéncia dos Usudrios ao usarem os jogos

Para complementar a RSL, foi adicionado o procedimento Snowballing Reverso.
O conjunto de estudos primdrios do Snowballing foi obtido ao final da atividade de sele¢ao
da RSL, no qual foram aplicadas 2 interagdes do Snowballing Reverso.

2.2. Conducao

2.2.1 RLS: Com a busca nas bases foi possivel identificar 22 estudos primdrios. A partir
disso foi realizada a atividade de selecdo dos artigos, dividida em 2 etapas.

Etapa 1: Primeiramente, foram aplicados os critérios de exclusdo E1 e E2. Na
ACM, foram retornados 4 resultados. Na Springer, foram retornados 11 resultados. Na
Scopus, foram retornados 3 resultados. Na base dos Anais Estendidos do Simpdsio Bra-
sileiro de Fatores Humanos em Sistemas Computacionais, foram retornados 4 resultados.
Ao todo, resultaram 18 artigos.

Etapa 2: Em seguida, foram lidos os titulos e resumos dos artigos, em alguns
casos foram lidos outras se¢des, buscando identificar e excluir artigos que ndo tratassem
de jogos sérios nem de jogos educacionais (educational games), segundo o critério de
exclusdao E3 e também se o estudo ndo auxiliava o ensino e a aprendizagem em cursos de
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IHC, segundo o critério de exclusdo E4. Foram identificados 2 artigos duplicados, que
foram eliminados segundo o critério de exclusdo ES, restando entdo 3 artigos.

Esses 3 artigos foram lidos na integra e aqui incluidos para a andlise dos resul-
tados, além de serem usados como conjunto de estudos primdrios para a execucao das
interacoes do Snowballing Reverso.

2.2.2 Snowballing Reverso: Com base no conjunto de estudos primdrios foram
identificados como candidatos a inclusdo aqueles artigos descritos como “Trabalhos Rela-
cionados”, que foram referenciados pelos artigos do conjunto de estudos primarios. Estes
foram identificados nas sec¢des de Trabalhos Relacionados ou na Introducdo do préprio
artigo. Foram adotados os mesmos critérios de exclusdo descritos nas etapas 1 e 2 para
seleciona-los. No Snowballing houveram 2 interagdes, onde os artigos incluidos neste
estudo na primeira intera¢ao serviram como conjunto de estudos primarios para uma se-
gunda interacdo do Snowballing.

Interacao 1: Nesta primeira interacdo foram identificados 15 candidatos a in-
clusdo. Destes, restaram 13 artigos da etapa 1. Da etapa 2, restaram 4 artigos, que foram
acrescentados ao estudo.

Interacao 2: Na segunda interacdo foram identificados 26 candidatos a inclusao.
Destes, restaram 22 artigos da etapa 1. Da etapa 2, restou apenas 1 artigo, que foi acres-
centado ao estudo.

A Figura 2 ilustra o processo para obter os 8 artigos com base nas atividades
de identificac@o e selecao dos estudos. Estes foram lidos por completo para executar a
atividade de extracdo e sintese dos dados.
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Figura 2. Processo de Identificacao e Selecao
2.2.3 Extracao e Sintese: Foram extraidos os dados dos artigos segundo os

critérios de inclusdo (I1, 12, I3). Os 8 trabalhos restantes passaram pela fase de extragao
e foram usados para responder as questoes de pesquisa, através da leitura completa dos

555



IX Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo (CBIE 2020)
Anais do XXXI| Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2020)

trabalhos (Tabela 2).

Tabela 2. Artigos Selecionados x Critérios de Inclusao

Critérios
Atividade de Selecao N de Trabalhos Referéncias
n 1n 13
[Jucd et al. 2017] X - X
RSL 3 [de Souza Filho et al. 2019] X - X
[Darin et al. 2019] X - -
[Sommariva et al. 2011] X X X
[Ferreira et al. 2014a] X X X
SnowBalling - Interacdo 1 4
[Ferreira et al. 2014b] X X X
[Queiroz et al. 2017] X X X
SnowBalling - Interagio 2 | [Brito et al. 2016] X X X

3. Discussao dos Resultados

A Tabela 3 exibe os 6 jogos apresentados nos 8 trabalhos selecionados. O primeiro jogo
foi apresentado em 2011.

Tabela 3. Identificacao dos Jogos

Referéncias Nome do Jogo
[Sommariva et al. 2011] UsabilityGame
[Ferreira et al. 2014a] e [Ferreira et al. 2014b] UsabiliCity
[Brito et al. 2016] e [Queiroz et al. 2017] MACteaching
[Jucd et al. 2017] G4H
[de Souza Filho et al. 2019] G4NHE
[Darin et al. 2019] Desafio de Design Goople (DDG)

Para responder as questdes de pesquisa, essa andlise sintetiza as descri¢des dos
trabalhos lidos.

[Sommariva et al. 2011] apresentam o jogo sério UsabilityGame do género simu-
lador e para um jogador: tem como cendrio uma empresa de desenvolvimento de software
ficticia (Booble Corporate) onde o jogador, no papel de engenheiro de usabilidade, parti-
cipa de processos de desenvolvimento relacionados a design de interagdo.

[Ferreira et al. 2014a, Ferreira et al. 2014b] demonstram o jogo sério UsabiliCity.
Por meio de analogias com problemas numa cidade, o estudante tem o papel de um ins-
petor (representado por um menino com uma lupa) que deve ajudar a identificar e solu-
cionar os problemas de uma cidade (UsabiliCity) utilizando as dez heuristicas da técnica
Avaliacao Heuristica [Nielsen 1994].

[Brito et al. 2016, Queiroz et al. 2017] apresentam o jogo sério MACteaching
onde o estudante € inserido na histéria do jogo, na cidade Interaciondpolis, onde sdo
apresentados os conceitos da drea por meio de analogias e personagens. A bruxa Ruptura
insere varias rupturas de interagdo nas interfaces dos sistemas gerados dentro da cidade.
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O objetivo € identificar, para cada ruptura, qual a etiqueta do método que expressa o
problema de comunicacdo na interface grafica dos sistemas interativos. Para resolver a
situacdo, através do Método de Avaliacao de Comunicabilidade (MAC), o jogo disponibi-
liza ainda descri¢do das treze etiquetas do MAC, com interface intuitiva e amigavel. Até
0 momento, a versao inicial do jogo € de nivel iniciante e intermediario.

[Jucd et al. 2017] apresentam o jogo de cartas G4H (Game for Heuristic Evalua-
tion) para aumentar o envolvimento de diferentes avaliadores num processo de avaliagdo
baseado na Avaliacdo Heuristica.

[de Souza Filho et al. 2019] apresentam o jogo de cartas GANHE (Game for aNy
Heuristic Evaluation), uma generalizagdao do G4H como proposta para aumentar o en-
volvimento de diferentes avaliadores num processo de avaliacdo baseado na avaliacio
heuristica aplicada as diferentes heuristicas de usabilidade.

[Darin et al. 2019] apresentam o jogo de cartas Desafio de Design Goople (DDG)
para apoiar o ensino do design de interag@o e conceitos basicos de IHC.

Dos 6 jogos apresentados nos artigos, 3 sdo jogos de cartas, 2 jogos de apren-
dizagem por analogias que acontece resolvendo problemas de usabilidade numa cidade.
O dltimo é um simulador onde o jogador participa de processos de desenvolvimento de
software relacionados a design de interagdo.

A seguir, a andlise dos 6 jogos dos oito artigos selecionados para responder as
questdes de pesquisas elaboradas na fase de planejamento da RSL.

3.1. Quais as caracteristicas apresentadas por esses jogos?

A Tabela 4 resume as caracteristicas dos jogos sérios utilizados na disciplina de IHC dos
artigos selecionados.

Tabela 4. Caracteristicas dos Jogos

Caracteristicas DDG G4NHE G4H UsabiliCity MACteaching UsabilityGame
Digital - - - X X X
Niimero de Jogadores 4 [3, 6] [3, 6] | | |

Duragio Média de uma Partida - - - 11 min. - -

Duracido Mdxima de uma Partida - - - 27 min. - -
Jogo de Analogias - - - X X -

Género do Jogo de Carta X X X - - -
Jogo  Jogo de Simulagdo - - - - - <

Jogo de Tabuleiro X - - - - -

Dos 6 jogos apresentados, trés jogos de cartas (DDG, G4NHE e G4H) sdo jogos
nao digitais; o Jogo DDG € um jogo de cartas com tabuleiro que deve ser jogado com 4
jogadores; os jogos G4ANHE e G4H podem ser jogados com 3 a 6 jogadores.

UsabiliCity, MACteaching e o UsabilityGame sdo os jogos sérios digitais para um
jogador. O UsabiliCity e MACteaching sao jogos para aprendizagem por analogias, € 0
UsabilityGame simula um processo de design de interagdo. Sobre o tempo de duragdo da
partida do jogo, o tempo maximo da partida observado foi no UsabiliCity: 27 minutos,
que o habilita para uso durante uma aula de IHC.
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Na Tabela 5, os contetidos de IHC e o conhecimento necessério que o aluno deve
ter, em IHC, para jogar cada jogo. Esse nivel de conhecimento, conforme descrito nos
artigos, foram divididos em: iniciante, intermediario e avancado.

Tabela 5. Conteudo de IHC utilizados nos jogos.

Caracteristicas DDG G4NHE G4H UsabiliCity MACteaching UsabilityGame
Principios de Usabilidade
[Nielsen 94] - - - X - -
Coleta e Anilise de Requisitos X - - - - X
Conteiido .
Design X - - - - X
Prototipagao X - - - - X
Avaliagio X X X - X X
Nivel de Iniciante X - - X X -
Conhecimento de Intermedidrio - - - - X X
IHC dos !
Jogadores Avancado - X X - - X

O DDG ¢€ um jogo nao digital de cartas com tabuleiro para iniciantes e pode ser
usado no apoio ao processo de ensino e aprendizagem nos diversos momentos da disci-
plina de IHC.

O UsabiliCity é um jogo digital para iniciantes e pode ser usado no apoio
ao processo de ensino e aprendizagem do conteudo dos Principios de Usabilidade
[Nielsen 1994] na disciplina de IHC.

O MACteaching é um jogo digital que pode ser utilizado no processo de ensino e
aprendizagem no momento em que o Método de Avaliacio de Comunicabilidade (MAC)
for ministrado, pois se destina a jogadores de nivel iniciante e intermedidrio.

O G4NHE e o G4H se destinam a jogadores com nivel de conhecimento dos
conteddos de IHC mais avancado.

3.2. Qual a Experiéncia do Usuario ao usar o jogo?

Na Tabela 6, a experiéncia do usudrio identificados nos trabalhos lidos.

Tabela 6. Experiéncia do Usuario

Aspectos da Experiéncia do Usuario G4H Usabilicity MACteaching UsabilityGame

Apoia a Criatividade - - - X
Motivador X X - -
Atraente X X X -

Desejaveis
Satisfatorio X X X -
Divertido X X - X
Desafiador - X - -
For¢osamente Bonito (Cutesy) - X X -

Indesejaveis  Sentimento de Apreensio X - - -
Sentimento de desapontamento - X X -

[Sommariva et al. 2011] entendem que as fases do UsabilityGame dao liberdade
para a criatividade do jogador ao fazer uma andlise particular dos requisitos na primeira
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fase, em elaborar seu proprio protétipo na segunda fase e fazer avaliacdo heuristica na
terceira fase.

Segundo [Ferreira et al. 2014a, Ferreira et al. 2014b], os participantes da pesquisa
relatam que o Usabilicity é um jogo que motiva ao aprendizado: 79% dos participantes
se divertiram com o jogo e 66% consideraram as tarefas do jogo adequadamente desafi-
adoras. Sobre o item Forcosamente Bonito (Cutesy), alguns alunos relataram que a tela
continha muita informagao e a fonte do texto e/ou cores nao eram agradaveis. Em relagdo
aos aspectos indesejaveis da experiéncia do usudrio, 48% deles ficaram desapontados com
a interrupg¢ao do fim do jogo.

No jogo MACteaching, [Brito et al. 2016] acreditam que a disputa com outros jo-
gadores pode torna-lo mais atrativo. Em relacao aos aspectos indesejaveis da experiéncia
do usudrio, sobre o item Forcosamente Bonito (Cutesy), alguns participantes relataram
dificuldade em ler legendas do jogo; 83% dos participantes ficaram desapontados com a
interrupcao do fim do jogo (gostariam de jogar mais). Apds a avaliagdo do MACteaching
foram feitas melhorias, embora essa nova versao ainda nao tenha sido avaliada.

No jogo de cartas G4H, [Jucd et al. 2017] consideram que pessoas muito compe-
titivas podem criar uma tensio que impega outros jogadores de fazer comentérios, o que
nao foi problema no estudo, porque os participantes da pesquisa eram colegas e levaram
os comentarios na brincadeira. Os autores ressaltam que esse problema poderia ocorrer
em todos os métodos colaborativos, ndo apenas neste jogo.

No jogo de cartas G4NHE, [de Souza Filho et al. 2019] esperam que, apds a
avaliagcdo, o jogo possa gerar os mesmos sentimentos de engajamento (atratividade), de
ludicidade no ensino (divertido) e satisfacdo produzidos pelo G4H.

3.3. Quais os Requisitos Nao Funcionais desses jogos?

Os requisitos identificados nos trabalhos lidos foram de Usabilidade e Portabilidade. Na
Tabela 7, os requisitos nao funcionais de usabilidade identificados nos trabalhos lidos.
Sobre os requisitos ndo funcionais de portabilidade, o UsabiliCity e o UsabilityGame
podem ser acessados por um navegador de internet, enquanto o MACteaching é um apli-
cativo para o sistema operacional Android.

Tabela 7. Requisitos Nao Funcionais de Usabilidade

Requisitos Nao Funcionais Usabilicity MACteaching UsabilityGame
Promove facilidade na interacdo do jogador X X X
Permite executar as atividades do jogo em tempo adequado X X

Aborda os contetidos de forma a facilitar a aprendizagem. X X X
Oferece feedbacks X X X
Possui Narrativa X X X
Oferece pontos e recompensas - X X
Apresenta ranking dos jogadores - X X

4. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou uma Revisdo Sistematica de Literatura sobre o uso de Jogos Sérios
(serious games) como apoio ao processo de ensino e aprendizagem dos conteudos da
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disciplina de Interagdo Humano-Computador, com foco em sintetizar e apresentar as ca-
racteristicas, os requisitos ndo funcionais e a experiéncia do usudrio (jogador) ao usar
esses jogos dos trabalhos compulsados.

Através dos artigos selecionados, foi possivel identificar seis jogos sérios que uti-
lizam contetidos de Interacdo Humano-Computador: trés sdo de cartas e ndo digitais; os
outros trés jogos sdo digitais e para um jogador; dois deles apresentam algum conteudo de
[HC através de analogias e o outro por simulagdo. Apenas um jogo digital, UsabiliCity,
cita o tempo médio e maximo da partida, o que lhe permite ser utilizado durante uma aula
de IHC.

O presente estudo permitiu conhecer uma sintese de jogos sérios que podem ser
utilizados no processo de ensino e aprendizagem de Interacdo Humano-Computador. A
andlise dos jogos descritos evidenciou pontos importantes como: tipo do jogo, género,
tempo médio da partida, nimero dos jogadores, grau de conhecimento dos jogadores em
IHC necessarios para jogar uma partida, qual conteido de IHC € apresentado no jogo, as
caracteristicas, requisitos nao funcionais das interfaces e experiéncia dos usudrios (joga-
dores) ao usar os jogos.

Encontra-se em andamento a avaliagdo do uso dos jogos digitais para identificar
outros aspectos dos jogos selecionados, entre eles requisitos funcionais e os aspectos de
gamificacdo. Como trabalhos futuros, aplicar essa RSL em anais de eventos voltados para
ensino ou de informaética na educagdo. Para apoiar o processo de ensino e aprendizagem
de THC, pretende-se desenvolver um jogo que contemple os diversos contetidos da disci-
plina de IHC por fases do jogo e para os niveis iniciante e intermediario de conhecimento
da disciplina.
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