X111 Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2024)
XXXV Simposio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2024)

Processos de Software para Jogos Digitais: uma Revisao
Terciaria da Literatura

Marcos Vinicius Bezerra Benigno', Eldanae Nogueira Teixeira®, Claudia Werner!'

'PESC/COPPE - Programa de Engenharia de Sistemas e Computac@o — Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
Caixa postal: 68511 - 21941-972 — Rio de Janeiro — RJ — Brasil

*Instituto de Computacdo — Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
Caixa postal: 68530 - 21941-590 — Rio de Janeiro — RJ — Brasil

{benigno,werner}@cos.ufrj.br, eldany@ic.ufrj.br

Abstract. Digital games are considered software products, but they have
unique characteristics that require distinct construction methods compared to
the methodologies already known in the field of Software Engineering.
Although there are various options for developing this type of system, no clear
guidance on which methods may be most appropriate has been observed, nor a
convergence of process definitions for this development context in the
literature—indicating the need for further investigation in the area. Thus, this
work aims to map the current state of research and investigation into software
process models for the construction of digital games, considering their
particularities, through a tertiary literature review. Among the 22 reviewed
studies, the volatility of information during the processes was observed,
requiring validation cycles in workflows based on flexibility and the use of
prototypes. The trend of involving multidisciplinary teams, including
specialists from different fields and representatives of the target audience, was
also highlighted. Finally, the academic interest in processes for educational
games was noted, bringing serious games into focus and providing
opportunities for future research.

Resumo. Jogos digitais sdo considerados produtos de software, mas possuem
caracteristicas unicas que exigem métodos de construcdo diferenciados em
relacdo as metodologias jd conhecidas da drea de Engenharia de Software.
Ainda que seja comum uma multiplicidade de op¢oes para o desenvolvimento
desse tipo de sistema, ndo foi observado um direcionamento sobre quais
métodos podem ser mais apropriados nem uma convergéncia de definicoes de
processos para esse contexto de desenvolvimento na literatura - indicando a
necessidade de novas investigacoes na drea. Dessa maneira, este trabalho tem
por objetivo o mapeamento do estado atual da pesquisa e investigacdo de
modelos de processo de software para a constru¢cdo de jogos digitais,
considerando suas particularidades, através de uma revisdo tercidria da
literatura. No conjunto dos 22 trabalhos revisados, foi observada a
volatilidade de informagées durante os processos, exigindo ciclos de validagdo
em fluxos baseados na flexibilidade e na utilizacdo de protétipos. Também foi
salientada a tendéncia da participacdo de equipes multidisciplinares,
incluindo especialistas de diferentes especialidades e representantes do
publico alvo. Por fim, observou-se o interesse da academia por processos para
jogos com fins educacionais, colocando a drea dos jogos sérios em destaque e
fornecendo possibilidades para pesquisas futuras.

1. Introducao

Jogos sdo definidos como sistemas onde os participantes, ou jogadores,
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interagem em um conflito artificial e regrado, sendo uma atividade voluntiria e com
proposito do entretenimento, resultando em um desfecho mensurdvel (Salen e
Zimmerman, 2003; Caillois, 2001). Os jogos digitais, por sua vez, sdo atividades
voltadas para o entretenimento que fazem uso de dispositivos eletronicos, como
computadores e celulares (Xexéo et al., 2021). A industria dos videogames tem se
tornado parte do cotidiano dos seres humanos, tanto em sua concepcdo original,
observando apenas o entretenimento, quanto sob a Otica do desenvolvimento de
habilidades. O ramo dos jogos eletronicos obteve um crescimento de 1,4% em 2021,
obtendo rendimentos superiores a 180 bilhdes de ddlares em comparacdo com o ano
anterior (Chueca et al., 2024). O crescimento deve-se ao aumento da demanda por
experiéncias interativas, a expansao do acesso a dispositivos eletronicos e as facilitacdes
ao acesso a ferramentas para o desenvolvimento de jogos na ultima década (Whitson,
2019).

Jogos digitais, enquanto produtos de software, possuem atributos particulares
que os diferem de aplicacdes convencionais, como sua natureza criativa, enfoques na
diversdao e na promocao de experi€éncias mais longas ao invés de produtivas (Aleem et
al., 2016; Murphy-Hill et al., 2014). A constru¢do desse tipo de sistema faz uso de
métodos ja conhecidos na drea da Engenharia de Software (ES), mas esses exigem
adaptacdes em razdo das diferencas tnicas do ramo. A drea de pesquisa da Engenharia
de Software para o Desenvolvimento de Jogos (ESDJ) tem proposto ciclos de vida
diferenciados para abordar as especificidades dos videogames. Os trabalhos de O’Hagan
et al. (2014), Aleem et al. (2016), Oliveira et al. (2020) e Merino-Cajaraville et al.
(2023) demonstram a possibilidade de utilizacdo de diferentes procedimentos para a
construcdo de jogos digitais, de modo a evidenciar a ndo observacio de um
direcionamento sobre quais métodos podem ser mais apropriados nem uma
convergéncia de defini¢cdes de processos para esse contexto de desenvolvimento.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho € a compreensdo do estado atual da
pesquisa sobre os modelos de processo de software para jogos, considerando as
caracteristicas particulares desse tipo de sistema.

Este trabalho € organizado da seguinte forma: a Secdo 2 revisa trabalhos
relacionados; a Secdo 3 explica a metodologia utilizada; a Secdo 4 apresenta os
resultados encontrados; a Secdo 5 discute os achados; e a Secdo 6 oferece conclusoes e
sugestdes para pesquisas futuras.

2. Trabalhos Relacionados

O trabalho de O’Hagan et al. (2014) apresenta uma investigacdo da literatura com foco
nos processos de software para a construcio de jogos nos meios académico e industrial,
aliados aos fatores que motivam as suas utilizagdes e iniciativas para a melhoria desses
métodos. O artigo traz um panorama dos processos de software utilizados, separando-os
em modelos 4geis e hibridos. No entanto, ndo sdo abordadas as particularidades
inerentes ao produto de software do tipo de jogo, e 0 modo como elas impactam o uso
dos modelos de processos encontrados; sendo essa uma observagdo pretendida neste
trabalho.

O artigo de Aleem et al. (2016) também investiga a literatura em busca de

666



X111 Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2024)
XXXV Simposio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2024)

procedimentos para a constru¢do de jogos digitais, mas realiza uma andlise com maior
detalhamento, comentando as praticas utilizadas e considerando a premissa de que o
processo para jogos possui caracteristicas diferenciadas. A abordagem utilizada no
artigo divide os topicos em macrofases de pré, pds-produgdo e producao.

Oliveira et al. (2020), em artigo publicado no XXXI Simpédsio Brasileiro de
Informatica na Educacdo, realizaram uma revisao em publicac¢des para a identificacdo de
metodologias utilizadas para o desenvolvimento de jogos eletronicos do ambito
educacional, com foco nos artefatos documentais produzidos. No trabalho, foi
identificada a multiplicidade de processos, com particularidades de acordo com o
contexto, tendo a participacdo do usudrio como um fator comum em diversas
abordagens.

O presente artigo possui objetivo semelhante aos trabalhos apresentados nesta
secdo, mas busca uma perspectiva mais focada no relacionamento entre as
particularidades dos jogos e as possiveis modificacdes em métodos comuns da ES,
observando os diferentes géneros de jogos em uma revisao tercidria da literatura.

3. Metodologia

Esta pesquisa realiza uma revisao da literatura com os métodos de uma Rapid Review
(Cartaxo et al. 2020), mas também considera etapas das Revisdes Sistematicas da
Literatura - RSL (Kitchenham e Charters, 2007). O assunto tratado pela revisao é os
processos de software para a construcdo de jogos digitais, e esta secdo descreve os
procedimentos utilizados para sua realizacdo.

3.1. Pesquisa Preliminar

Em um primeiro momento, uma busca ad hoc foi realizada nas plataformas Scopus' e
Google Scholar® para a fundamenta¢do da necessidade de uma investigagdo sobre o
assunto. Diversos trabalhos foram retornados, incluindo revisdes secundarias da
literatura, como os trabalhos de Ampatzoglou e Stamelos (2010), O'Hagan et al. (2014),
Aleem et al. (2016), Engstrom et al. (2018), Marklund et al. (2019) e Chueca et al.
(2024).

Ap6s andlises preliminares, concluiu-se que: (i) a drea de processos de software
para jogos digitais ainda carece de consenso sobre qual metodologia poderia ser
adequada a determinados contextos de desenvolvimento; e (ii) diferentes métodos de ES
tém sido aplicados com modificacdes para atender as necessidades especificas de jogos.

O volume de revisdes secundarias identificado indica o interesse sobre o assunto,
apresentando panoramas sobre o estado da arte dos processos de software para jogos
conforme os recortes escolhidos. Assim, foi identificada a oportunidade de ampliar a
compreensdo das tendéncias identificadas nessas revisdes, sendo decidida a realizacdo
de uma pesquisa tercidria para caracterizacao da area.

3.2. Planejamento de Pesquisa
O método adotado para a execucdo da revisdo € baseado nos relatérios técnicos de

" https://scopus.com/
% https://scholar.google.com/
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Kitchenham (Kitchenham e Charters, 2007) e em procedimentos de Rapid Review
(Cartaxo et al. 2020). Os passos adotados na pesquisa sio (1) elaboracdo de protocolo,
(2) execucdo de busca, (3) selecdo de artigos, (4) extragdo de dados, (5) relato de
resultados e (6) elaboracdo de discussao.

3.3. Protocolo de Pesquisa

O objetivo desta revisdo estende-se a compreensdo do estado atual da pesquisa sobre
modelos de processo de software para jogos, observando as caracteristicas particulares
desse tipo de sistema. A questdo principal estabelecida para a pesquisa é “O que
diferencia o desenvolvimento de software de jogos de outros tipos de software?”.
Questoes secunddrias foram pontuadas para o apoio na elaboragdo da resposta da

questao principal (Tabela 1).

Tabela 1. Questoes de apoio.

Questoes secundarias

QI: Quais modelos de processo de software estdo sendo usados para o desenvolvimento de jogos
digitais?

Q2: Como sio estruturados os modelos de desenvolvimento do software de jogos?

Q3: Que modificacdes sao feitas aos modelos tradicionais de processo de software para possibilitar o
desenvolvimento de jogos?

Q4: Qual a intensidade da atividade de pesquisa na area do desenvolvimento de jogos e quais topicos
tém sido pesquisados?

A base de dados Scopus® foi escolhida para a busca de artigos em razdo de sua
indexacdo de documentos de diferentes fontes académicas e por sua utilizagdo bem
sucedida em estudos publicados (Zhu e Liu, 2020; Zahedi et al., 2016). Além disso, sdo
utilizados os métodos backward snowballing (Wohlin, 2014) e adi¢do manual para a
inclusdo de artigos, essa ultima para cobrir os trabalhos retornados na busca ad hoc mas
que nio possuem indexacdo na Scopus. A busca cobrird todo o periodo disponivel na
literatura. O método forward snowballing (Wohlin, 2014) ndo foi utilizado por
limitacdes temporais para realizacdo da pesquisa.

A estrutura PICO foi esbocada para o auxilio da composicdo da estratégia de
pesquisa: Populagdo (P) - Jogos digitais, ESDJ; Intervencao (I) - Processos de software
para desenvolvimento de jogos, estudos secundarios; Comparacao (C) - Nao aplicével,
Saidas (O) - Metodologias, métodos, técnicas, etapas ou fases de processos, adaptagdes
de processos.

A construcdo da string de busca utilizada na Scopus considerou os termos
relacionados a estrutura PICO definida, em concordincia com os termos utilizados em
revisdes identificadas na busca preliminar, sobretudo o trabalho de Chueca et al. (2024),
e foi calibrada através da identificacio dos artigos de controle na lista de artigos
retornados na busca. Os artigos de Chueca et al. (2024), Ampatzoglou e Stamelos
(2010) e O’Hagan et al. (2014) foram usados como artigos de controle para a
certificagdo do retorno de revisdes relevantes para o trabalho. A seguinte string foi

? hitps://scopus.com/
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utilizada:

TITLE-ABS-KEY ( ( "game" OR "games” OR "digital game” OR "digital games" OR
"computer game" OR "computer games” OR "video game" OR "video games" OR "videogame"
OR "videogames" ) AND ( "review” OR "systematic review” OR "literature review" ) ) AND ALL
( "process model" OR "development process" OR "process life cycle” OR "software process”" OR
"software engineering” OR "software development” OR "software requirements” OR "software
design” OR "software coding”" OR "software testing”" OR "software verification” OR "software
evolution” OR "software maintenance")

Para a selecdo de artigos, os critérios de inclusdao e de exclusdo, presentes na
Tabela 2, foram aplicados.

Tabela 2. Critérios de Inclusao e de Exclusao de Artigos

Critério de Inclusao Critérios de Exclusao

O artigo aborda aspectos sobre o desenvolvimento O trabalho ndo trata de jogos digitais;
de jogos como software.

O trabalho nio aborda aspectos da criacdo de
jogos digitais;

E um estudo primadrio;

N3o se enquadra como revisdo secunddria;

Nao € recuperavel (por exemplo, artigo
inacessivel);

Artigo duplicado.

Foi decidido pela realizagdo da avaliacio da qualidade dos trabalhos
selecionados, com o objetivo de descartar artigos que ndo seguem padrdes bem
definidos, combinando elementos utilizados por Kitchenham et al. (2009) e do
Database of Abstracts of Reviews of Effects (DARE): Quality-assessed Reviews (1995).
A checklist utilizada estéd disponivel em https://zenodo.org/records/13336852.

3.4. Execucao de Protocolo
O protocolo de pesquisa foi executado conforme as etapas delineadas. A seguir, sdo
apresentados os detalhes da execugdo do protocolo:

e A string de busca foi aplicada na base de dados Scopus em novembro de 2023;

e Na barra de filtragem selecionada na plataforma Scopus, foram escolhidas as
seguintes palavras-chave: "Systematic Literature Review", "Systematic Review",
"Literature Reviews", "Review", "Literature Review" e "Surveys",;

® 534 resultados foram retornados apos a aplicagdo do protocolo de busca.

ApdOs a execucdo da busca, os artigos passaram pelas etapas expressas no
diagrama da Figura 1. Em um primeiro momento, os 534 artigos passaram uma analise
de titulo, abstract e palavras-chave frente aos critérios de filtragem e, os selecionados
desta etapa, passaram pelos mesmos critérios apds uma leitura preliminar do contetido
completo. A maior parcela de exclusdes deu-se em razdo da ndo abordagem de aspectos
da construcao de jogos digitais € da ndo adequacdo ao tema dos videogames.
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+2 - Snowballing

534 artigos +1 - Manual
L, — — _
@ @
Critérios de Critérios de Avaliacao de

filtragem filtragem Métodos extras qualidade

Andlise de titulo, Leitura preliminar. Snowballing e manual. Leitura de artigos e
abstract e preenchimento de

palavras-chave. checklist.

Figura 1. Etapas de selecao de artigos.

Um artigo retornado na etapa de pesquisa ad hoc foi manualmente incluido ao
conjunto de trabalhos, esse ndo era indexado pela Scopus. A avaliacdo de qualidade
excluiu dois artigos, por apresentarem deficiéncias ou inexisténcia do protocolo de
pesquisa.

Ao final do processo, 22 artigos foram selecionados para andlise (Tabela 3). Para
cada trabalho, um identificador foi atribuido conforme Tabela 3, e seus dados foram
extraidos conforme 0 template de formulario disponivel em
https://zenodo.org/records/13336852.

Tabela 3. Trabalhos selecionados.

ID Referéncia

Software engineering research for computer games: A systematic review - Ampatzoglou, A., &
1] Stamelos, 1. (2010)

A Systematic Review on Software Engineering in Pervasive Games Development - Viana, J. R. M.,
2|Viana, N. P, Trinta, F. A. M., & De Carvalho, W. V. (2014)

Software Development Processes for Games: A Systematic Literature Review - Osborne O'Hagan,
3]A., Coleman, G., & O'Connor, R. V. (2014)

Game development software engineering process life cycle: a systematic review - Aleem, S., Capretz,
4|L. F,, & Ahmed, F. (2016)

A systematic review of geolocated pervasive games: A perspective from game development
methodologies, software metrics and linked open data - Arango-Ldpez, J., Collazos, C. A., Gutiérrez
5| Vela, FE. L., & Castillo, L. F. (2017)

Approaches for serious game design: A systematic literature review - Avila-Pesantez, D., Rivera, L.
6|A., & Alban, M. S. (2017)

Developing games for non-leisure contexts: Identification of challenges and research gaps -
7|Backlund, P., Engstrom, H., Berg Marklund, B., & Toftedahl, M. (2017)

Game development from a software and creative product perspective: A quantitative literature review
8|approach - Engstrom, H., Berg Marklund, B., Backlund, P., & Toftedahl, M. (2018)

What Empirically Based Research Tells Us About Game Development - Berg Marklund, B.,
9|Engstrom, H., Hellkvist, M., & Backlund, P. (2019)

Developing theory-driven, evidence-based serious games for health: Framework based on research
10| community insights - Verschueren, S., Buffel, C., & Stichele, G. V. (2019)

11|Model-driven game development: A literature review - Zhu, M., & Wang, A. 1. (2019)
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ID

Referéncia

12

Serious Games: Review of methodologies and Games engines for their development -
Tomala-Gonzales, J., Guaman-Quinche, J., Guaman-Quinche, E., Chamba-Zaragocin, W., &
Mendoza-Betancourt, S. (2020)

13

Accessibility in video games: a systematic review - Aguado-Delgado, J., Gutiérrez-Martinez, J. M.,
Hilera, J. R., de-Marcos, L., & Oto6n, S. (2020)

14

Automatic code generation of user-centered serious games: A systematic literature review -
Silva-Vasquez, P. O., Rosales-Morales, V. Y., & Benitez-Guerrero, E. (2020)

15

Software Engineering Frameworks Used for Serious Games Development in Physical Rehabilitation:
Systematic Review - Ambros-Antemate, J. F., Beristain-Colorado, M. D. P., Vargas-Trevino, M.,
Gutierrez-Gutierrez, J., Hernandez-Cruz, P. A., Gallegos-Velasco, 1. B., & Moreno-Rodriguez, A.
(2021)

16

Automatic Code Generation of User-centered Serious Games: A Decade in Review - Silva-Vasquez,
P. O., Rosales-Morales, V. Y., & Benitez-Guerrero, E. (2022)

17

Improving Environmental Outcomes With Games: An Exploration of Behavioural and Technological
Design and Evaluation Approaches - de Salas, K., Ashbarry, L., Seabourne, M., Lewis, 1., Wells, L.,
Dermoudy, J., Roehrer, E., Springer, M., Sauer, J. D., & Scott, J. (2022)

18

Dimensions of Interactive Pervasive Game Design: Systematic Review - Kai, L., Tan, W. H., & Saari,
E. M. (2023)

19

Recommendations for Developing Immersive Virtual Reality Serious Game for Autism: Insights
From a Systematic Literature Review - Caruso, F., Peretti, S., Barletta, V. S., Pino, M. C., & Mascio,
T. D. (2023)

20

SCHEMA: A Process for the Creation and Evaluation of Serious Games—A Systematic Review
towards Sustainability - Merino-Cajaraville, A., Reyes-de-Cozar, S., & Navazo-Ostia, P. (2023)

21

Serious Games and Gamification in Healthcare: A Meta-Review - Damasevicius, R., Maskelitinas,
R., & Blazauskas, T. (2023)

22

The consolidation of game software engineering: A systematic literature review of software
engineering for industry-scale computer games - Chueca, J., Verén, J., Font, J., Pérez, F., & Cetina,
C. (2024)

4.

Resultados

Foi observado o inicio do interesse em pesquisas de revisao sobre processos para jogos

no

ano de 2010, com maior interesse no ano de 2023, com a publicacdo de quatro

trabalhos, conforme apresentado na Figura 2. Esta pesquisa cobriu revisdes publicadas
até o més de novembro de 2023, incluindo um artigo com publicagdo prevista para 2024
(ID 22).
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Figuras 2 e 3. A esquerda: trabalhos publicados por ano; a direita temas dos

Jogos pervasivos, 3

Acessibilidade, 1

Jogos de tema geral, 7

Mimero de publicagfes

Jogos sérios, 11

artigos de revisao.

A Figura 3 apresenta os artigos separados por temas. Os temas foram
determinados de acordo com o foco do artigo, podendo ser Jogos Sérios (JS), que trata
de jogos com a finalidade de aprendizado (Laamarti et al., 2014), jogos pervasivos, que
se referem a jogos sensiveis a contextos do mundo real (Viana et al., 2014),
acessibilidade, que trata de aspectos da acessibilidade da constru¢do de jogos, e jogos de
topicos gerais, que sdo artigos que tratam sobre o desenvolvimento de jogos sem
categoria especifica (Geral).

Participacdo de Paises em Revisdes

Numero de Artigos

Figura 4. Participacao de paises em publicacoes de revisao.

Os paises com mais publicacdes sdo a Espanha, com 4 artigos, seguida do
México e da Suécia, com 3 artigos cada, como apresentado no mapa da Figura 4. Os
envolvimentos de instituicdes mais expressivos incluem a University of Skovde, na
Suécia, e a Universidad Veracruzana, no México, com 3 e 2 artigos respectivamente. O
grupo de pesquisa da University of Skovde publicou os artigos de ID 07, 08 e 09,
abordando o desenvolvimento de JS, jogos digitais sob a &tica criativa e o
desenvolvimento de jogos em uma abordagem mais genérica. O grupo da Universidad
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Veracruzana publicou os artigos de IDs 14 e 16, focando na gera¢do semi-automatica de
codigo para JS centrada no usudrio.

As sec¢des de resultados e de discussdo das revisdes mostraram a predominancia
do uso de métodos iterativos e incrementais, sobretudo 4geis. A andlise também
reafirmou a inexisténcia de uma pratica mais adequada para a constru¢@o desse tipo de
sistema. As revisoes que ndo citaram métodos ou abordagens de construcao de software
nao foram incluidas na Figura 5.

Frequéncia dos Métodos Citados
IDs 03, 04, 05, 07, 08, 09, 10, 12, 15, 22

Scrum
Desenvolvimento orientado a modelos IDs 03, 11, 12, 14, 16, 22
XP IDs 03, 07, 09, 12
SUmM IDs 15, 12
RAD IDs 03, 12 Geragéo de codigo automatica

Métodos fterativos I0s 07. 21 Modelo em cascatal €St€ € debugging
Modelo cascata IDs 05, 12
|teratividade -
SADDIE D12 Linhas de Produtos de Software para jogos

Reutilizagdo ID 22
Rapid Prototyping ID 07 Etementcs erspeuizos COT o de aspectos
RUP ID 03

«
3 ¢ %
2 Processo Espiral D 03 Consideragéo de feedback ™
e OOHDM ID 12
Hétodos ad hoc | D 03 Métodos e uso de prototlpagao
Modelo de entrega em fases (incremental) ID 03 D l t | b ti y Jtidi i
Modelo cascata com iteracdes D03 esen\éo vimento cdo? ora |\I:ode gu muI idisciplinar
Modelo ETVX D03 HaQEO ou uso de frameworks de desenvolvimento
Kanban D 03 Métodos de metodologia agil
ISO/IEC 29110 ID 22
|EEE SS&E ID03 Engenharia de software para jogos € uma érea de pesquisa er
Evolutionary ID 03 L e
Desenvolvimento modular D03 1080
D 1to baseado em component ID 03
Requisitos e espe(:lflcagao

Reutilizagao Gerenc|ament0

0 2 4 6 8 10 Criagao de ativos para jogos (artisticos ou nao)
Frequéncia

Figuras 5 e 6. A esquerda: métodos de construcdo de software encontrados em
cada revisao; a direita: nuvem de palavras com os tépicos encontrados.

5. Discussao

Nesta secdo, sdo discutidos os aspectos apresentados nos resultados com relagdo ao
objetivo desta pesquisa e das questdes da revisdo, de modo a responder ao
questionamento central “O que diferencia o desenvolvimento do software de jogos de
outros tipos de software?”.

5.1. Aspectos Gerais

A partir da leitura dos artigos e de grifos dos assuntos tratados, topicos foram
capturados e agrupados, resultando nos seguintes macrotdpicos: Requisitos e
Especificagdo, Desenvolvimento e Codificagdo, Gerenciamento e Metodologias, Teste e
Qualidade, Projeto e Engenharia, Usabilidade e Experiéncia do Usudario, Marketing e
Comercializacdo, Pesquisa e Inovagdo, Colaboracdo e Integracdo e Teorias e
Abordagens de Design.

A nuvem de palavras da Figura 6 apresenta os topicos encontrados de acordo
com a sua frequéncia.

Os estudos mostraram o crescimento nas pesquisas sobre ES para jogos,
destacando os temas de requisitos e especificacdo, codificacdo e gerenciamento. Foi
visto um aumento no nimero de revisdes publicadas a partir do ano de 2017. Vinte e
uma revisdes cobriram trabalhos primérios pds-2010, e treze observaram anos
anteriores. Nao foi possivel apontar a adequacao total de um método para a construgao
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de jogos digitais, como foi possivel observar pelas multiplas abordagens apresentadas na
Figura 5, o que € justificado pela multiplicidade de contextos de projeto.

A volatilidade de informacdes, a atencdo as interacdes humano-mdaquina e a
experiéncia do usudrio, e aspectos mais abstratos e subjetivos de requisitos, como a
consideracdo do divertimento, sdo algumas caracteristicas dos processos encontradas. A
dinamicidade dos requisitos também foi observada, com frequentes alteracdes, sendo
necessario, portanto, um processo de cardter flexivel, capaz de gerenciar mudangas,
como processos ageis e hibridos, e que suporte ciclos de feedback. Fases iniciais de
definicio de objetivos do projeto também foram apontadas, assim como o uso de
conceitos e técnicas proprias da drea do design, como design thinking, design centrado
no usudrio e design participativo.

O grupo de trabalhos de jogos de tema geral, que ndo focam em um género de
jogo declarado, destacam o uso de artefatos especificos, como o Game Design
Document (GDD) (Aleem et al., 2016). Os artigos mostraram as exigéncias criativas
requeridas por esse tipo de aplicacdo, que devem ser tratadas desde o inicio dos
processos. As abordagens de construcdo também devem considerar a experiéncia do
usudrio e a implantacdo de testes durante o fluxo de desenvolvimento. A pressdo por
lancamentos inerente da industria dos jogos também demanda processos que visem a
eficiéncia.

JS foi o género de jogo mais abordado dentre os artigos analisados. Nesse tema,
diversos frameworks foram propostos, considerando a inclusdo de etapas de
prototipagem. A colaboracdo e a multidisciplinaridade da equipe sdo apontadas como
fatores importantes em razdo da necessidade de diferentes expertises nesse tipo de
projeto, incluindo participagdes do publico alvo, com o fornecimento de feedbacks, e de
especialistas de diversas areas, para suprir as necessidades pedagdgicas na construcio de
jogos eficazes em aprendizado. Aspectos artisticos, como a narrativa, também sao
considerados no processo de criacao.

Trés estudos sobre jogos pervasivos destacaram a importancia da prototipagem
desde as etapas iniciais para a exploragdo de ideias.

5.2. Questoes de Pesquisa Secundarias

Q1: Quais modelos de processo de software estio sendo usados para o
desenvolvimento de jogos digitais?

Foi visto que, em geral, sdo escolhidos métodos iterativos e incrementais para o
desenvolvimento de jogos, sobretudo abordagens &geis e hibridas. A agilidade é
utilizada para abordar os aspectos flexiveis desse tipo de constru¢do, permitindo
mudancas ao longo de ciclos definidos; possibilitando testes periddicos e cobrindo a
demanda por prazos de langamento, promovendo um desenvolvimento mais eficiente.

Q2: Como sao estruturados os modelos de desenvolvimento do software de jogos?

Nao foi possivel a observacdo mais detalhada dos processos com a andlise
restrita aos trabalhos secundarios. Porém, caracteristicas desse tipo de desenvolvimento
foram observadas, como o uso de verificacdes e validagdes durante o processo de
constru¢do. Os processos incluem artefatos e atividades iniciais diferenciados, com a
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definicdo de metas e objetivos e o uso de documentos como o GDD para a orientacdao
dos desenvolvedores. A prototipagem e os testes de jogabilidade sdo atividades
utilizadas para a validacdo, observando também atributos como a usabilidade e a
diversao. Observou-se a preferéncia por ciclos iterativos.

Q3: Que modificacoes sdo feitas aos modelos de processo de software para
possibilitar o desenvolvimento de jogos?

As equipes devem incluir membros de diferentes disciplinas, para atender as
necessidades criativas dos jogos, € membros do publico alvo, para a avaliagdo do
produto. JS, em especial, necessitam de profissionais pedagdgicos e da disciplina
ensinada durante o processo de desenvolvimento, observando fatores de fomento a
transmissdo de conhecimento através da aplicacdo. Quanto aos profissionais da
computacdo, esses devem possuir habilidades especificas, como conhecimentos da drea
grafica.

Fases iniciais mais claramente definidas precisam estar presentes no processo de
constru¢do, para a descricdo de objetivos e de metas desde o inicio do projeto,
possibilitando um desenvolvimento mais direcionado. Atividades de prototipagem
devem ser utilizadas para a avaliacdo de fragmentos de projeto e de aspectos subjetivos
da aplicacdo, dando suporte a rdpida mudanca. A inclusdo de artefatos especificos no
processo foi vista como necessdria para a descri¢do de elementos do jogo ao longo das
etapas, com definicdo de fases, personagens e padrdes, para o apoio da equipe de
desenvolvimento.

Q4: Qual a intensidade da atividade de pesquisa na area do desenvolvimento de
jogos e quais topicos tém sido pesquisados?

Diversos trabalhos indicaram o aumento da atividade de pesquisa sobre o tema.
Foi visto o aumento do nimero de publicacdes a partir de 2017, com quatro publicacdes
em 2023. Paises como Espanha, Suécia e México participaram da autoria de multiplos
trabalhos; o Brasil encontra-se como o terceiro maior publicador de revisdes no tema.
As revisdes foram agrupadas nos temas JS, jogos de tematica geral, jogos pervasivos e
acessibilidade, sendo JS o topico mais abordado. As revisdes apontam a maior
popularidade de pesquisas relacionadas a requisitos e especificacdes, codificacdo e
gerenciamento. Ampatzoglou e Stamelos (2010, ID 01) e O’Hagan et al. (2014, ID 03)
foram os mais citados dentre os trabalhos, ambos abordando aspectos gerais na drea da
engenharia de software para jogos.

5.3. Questao de Pesquisa Principal

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de responder a questdo “O que diferencia o
desenvolvimento do software de jogos de outros tipos de software?”.

Foram observadas algumas caracteristicas dos processos de software para jogos,
como a abstragdo dos requisitos e a aten¢do a experiéncia do usudrio e a topicos da area
da interagdo humano-mdquina. Foi observado que os requisitos para jogos ndo sao
mantidos inalterados durante o desenvolvimento, além de considerarem atributos como
a diversdo e a interacdo. A dinamicidade de requisitos exige um modo de constru¢cdo
flexivel, onde os testes de jogabilidade sao utilizados para garantir que o produto sempre
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atenda as especificagdes. A prototipagem também € apontada como atividade,
permitindo avaliacdes do progresso do jogo, o teste de novas ideias e ajustes.

Quanto as equipes de desenvolvimento, foi observada a necessidade da
multidisciplinaridade, incluindo profissionais da computacdo e de outras dreas, para a
cobertura de demandas mais criativas, e, em alguns casos, especialistas em ambitos
especificos, como da educagdo. O publico-alvo também deve participar da construcdo
para validagdes.

Foi visto, também, que os processos devem incorporar elementos iterativos e
incrementais, devido a necessidade da resposta rdpida as mudancas e as pressdes do
mercado. Também foram observadas caracteristicas de processos mais tradicionais,
como fases de planejamento e design mais claras no inicio do desenvolvimento.

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Com o trabalho, foi possivel observar diferentes aspectos dos processos de software para
jogos e suas particularidades. Foi vista a tendéncia da pesquisa para a investigacdo dos
jogos sérios, sendo necessdria a proposi¢do de métodos que facam uso de aspectos
pedagdgicos para a constru¢ao de aplicacdes de aprendizagem eficazes.

Alguns resultados da presente pesquisa mostraram-se condizentes com trabalhos
anteriormente conduzidos, como o artigo de Oliveira et al. (2020). Para a cobertura dos
aspectos diferenciados dos jogos, foi vista a importancia da multidisciplinaridade nas
equipes desse tipo de projeto, com profissionais de diferentes dreas do conhecimento.
Os processos devem apresentar carater flexivel e com ciclos, sobretudo da metodologia
agil, como Scrum e XP, de modo a viabilizar a dinamicidade de informacgdes, as
mudangas e suportar os testes frequentes.

Como trabalho futuro, é sugerida a pesquisa dos processos para jogos mais
detalhadamente, analisando os estudos primdrios selecionados em cada revisdao. O
expressivo nimero de pesquisas sobre JS demonstra a tendéncia da drea nesse género, o
que motiva investigagdes para solugdes que considerem as suas particularidades e
possibilidades.
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