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Abstract. Serious games have been considered to support the teaching-learning
process of Software Engineering content. Although there are studies to map
these initiatives, few of them address the game evaluation process. In this con-
text, the objective of this study is to present a Systematic Literature Mapping
(SLM) on the use of serious games to support the teaching-learning process of
Software Engineering content, identifying, among other issues, the evaluation
methods used. After the screening process, 45 primary studies were selected
to answer the proposed research questions. These studies indicate positive re-
sults regarding the application of serious games in the Software Engineering
discipline.

Resumo. Jogos sérios tém sido considerados para apoiar o processo de ensino-
aprendizagem de contetidos de Engenharia de Software. Embora existam estu-
dos para mapear essas iniciativas, poucos abordam o processo de avaliagdo
dos jogos. Nesse contexto, o objetivo deste estudo é apresentar um Mapea-
mento Sistemdtico da Literatura (MSL) sobre o uso de jogos sérios de apoio
ao processo de ensino-aprendizagem de conteiidos de Engenharia de Software,
identificando, entre outras questoes, os métodos de avalia¢do utilizados. Apos o
processo de triagem, 45 estudos primdrios foram selecionados para responder
as questoes de pesquisa propostas. Esses estudos indicam resultados positivos
quanto a aplicacdo de jogos sérios na disciplina de Engenharia de Software.

1. Introducao

Embora o termo jogo sério possa sugerir auséncia de entretenimento, esse tipo de jogo, na
verdade, combina elementos de diversdao com objetivos mais sérios e educacionais. Um
jogo sério pode ser definido como um “jogo cujo objetivo principal € o ensino em vez do
entretenimento” [Michael and Chen 2005)]. Além disso, o termo “jogo sério” ao longo dos
anos tem sido adaptado, mas a ideia de que esse € um meio educacional com ferramentas
lidicas se mantém. Segundo Zhonggen (2019), “jogos sérios sdo considerados ferramen-
tas divertidas com finalidade educativa, onde os jogadores cultivam seus conhecimentos e
praticam suas habilidades através da superacdao de numerosos obstaculos durante o jogo™.
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Assim, no desenvolvimento de um jogo sério, é importante uma boa combinagao entre 0s
aspectos de ensino e o fator de entretenimento.

Com o intuito de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de Engenharia
de Software (ES), jogos sérios t€ém sido incorporados no ensino dessa disciplina. Esta
abordagem visa estimular o interesse e a motivagao dos alunos, como evidenciado por
MSLs relacionados [Kosa et al. 2016, |Vargas et al. 2014]. Contudo, devido a natureza
recente da pesquisa, € dificil afirmar a influéncia que o uso desses jogos t€ém exercido no
ensino de ES, apesar dos resultados predominantemente positivos [Kosa et al. 2016]. Vale
mencionar que poucos desses MSLs dao enfoque aos métodos utilizados nos trabalhos
para avaliar a eficdcia dos jogos no contexto de ES.

Diante disso, o objetivo deste trabalho € caracterizar as iniciativas existentes, iden-
tificadas a partir de um MSL, sobre o uso de jogos sé€rios, ambos digitais e nao-digitais, no
processo de ensino-aprendizagem de ES, apresentando entre outros aspectos os métodos
de avaliacdo utilizados e os resultados obtidos com sua aplicacdo. As andlises dos es-
tudos revelam resultados favoraveis, demonstrando que os jogos sérios podem ser uma
ferramenta eficaz para apoiar o processo de ensino-aprendizagem em ES. Contudo, a
utiliza¢ao de metodologias disponiveis na literatura para medir o impacto dessa aplicacao
ainda ¢ incipiente, com escassez de estudos que adotem tais abordagens. Além disso,
nem todas as aplicacdes tiveram resultados positivos; algumas ndo mostraram qualquer
impacto, enquanto outras indicaram resultados desfavordveis. Para tanto, este trabalho
estd organizado como a seguir. A Secdo [2] apresenta trabalhos relacionados a esta pro-
posta. A Secdo [3|apresenta a metodologia usada no MSL. A Segdo [4 analisa as questdes
de pesquisa apresentadas na se¢do anterior e discute os resultados obtidos. A Secao [5]se
refere as ameacas a validade. Por fim, as consideragdes finais e sugestdes de trabalhos
futuros sao descritas na Se¢do [0

2. Trabalhos Relacionados

Embora outros MSLs tratem do uso de jogos sérios no ensino-aprendizagem de ES, abor-
dando as formas de aplicagdo e seus resultados, este trabalho, além de atualizar e caracte-
rizar os resultados das aplicacdes, busca compreender como sao realizadas as avaliagdes
dos jogos sérios, incluindo as ferramentas disponiveis na literatura que foram utilizadas.

Kosa et al. (2016) apresentaram uma Revisdo Sistemadtica da Literatura (RSL)
abrangendo métodos relacionados a jogos utilizados no ensino-aprendizagem de ES. A
partir disso, buscou-se compreender os beneficios da aplicacdo de jogos sérios, verifi-
cando a existéncia de alguma metodologia para o desenvolvimento dos jogos. A RSL
apresentou 23 estudos relacionadas ao uso de jogos sérios no ensino-aprendizagem de
ES. Como resultados, observou-se que a aplicagdo foi positiva, apesar de poucos estudos
apresentarem evidéncias empiricas sobre seus resultados. Além disso, ndo foram iden-
tificadas diretrizes de design ou heuristicas para o desenvolvimento de jogos sérios para
apoiar o processo de ensino-aprendizagem de ES .

Souza et al. (2018) conduziram uma revisao considerando jogos sérios, bem como
diferentes métodos relacionados a jogos, gamificacdo e aprendizado baseado em jogos.
O estudo teve dois objetivos principais: primeiro, analisar como esses métodos foram
utilizados para auxiliar o ensino-aprendizagem de ES; e segundo, investigar como es-
ses métodos suportam areas especificas do conhecimento dentro dessa disciplina. Como
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principais resultados, notou-se que o uso de jogos sérios foi relatado por 86 estudos publi-
cados entre 1974 e 2016. Além disso, foi observado que os conteudos sobre Processo de
Software, Design de Software e Praticas Profissionais se destacaram, sugerindo que ou-
tros topicos podem ser mais exploradas. Os resultados também indicaram que jogos sérios
sdo boas ferramentas para auxiliar o ensino-aprendizagem de conteidos de ES, porém nao
sdo capazes de substituir o método tradicional de aulas expositivas [Souza et al. 2018]].

Castro et al. (2000) identificaram as vantagens e as desvantagens do uso de jo-
gos sérios como apoio ao ensino de ES, além das dreas de conhecimento em que jogos
tém sido abordados. Como resultado, 44 estudos foram selecionados para o MSL, sendo
37 estudos identificados previamente, e outros 5 por meio da técnica de snowballing, to-
talizando 42 estudos primarios. A maioria dos estudos apresentou resultados positivos,
com apenas sete mencionando resultados negativos. Além disso, observaram-se que os
jogos foram utilizados majoritariamente para ensino-aprendizagem de gerenciamento de
projetos.

O MSL proposto por Santos et al. (2020) apresentou jogos sérios utilizados no
ensino-aprendizagem de ES, mostrando as principais areas do conhecimento consideradas
e caracteristicas destes jogos. Este estudo, porém, considerou apenas jogos desenvolvidos
no Brasil. Assim, 25 jogos sérios foram identificados, sendo a maioria direcionada para
o ensino de Gerenciamento de Projetos, Processo de Software e Teste de Software. Além
disso, foram identificadas as ferramentas de avaliacdo desses jogos, destacando o método
MEEGA como o unico método da literatura empregado, enquanto o restante dos estudos
utilizou uma anélise de grupos de controle ou testes de usabilidade.

Diferente dos demais MSLs, Santos et al. (2020) enfatizam a necessidade de
investigar e documentar os métodos de avaliacdo empregados nos jogos sérios, um as-
pecto frequentemente negligenciado. Isso permite uma compreensao mais abrangente do
impacto e da eficicia dos jogos sérios no ensino-aprendizagem de ES, proporcionando
resultados pertinentes para futuras pesquisas e o desenvolvimento de jogos educacionais.

3. Mapeamento Sistematico da Literatura

O objetivo de um MSL € caracterizar a literatura cientifica quanto a um método ou tecno-
logia especificos, assim identificando lacunas em uma area de pesquisa e provendo a novas
pesquisas um ponto de partida para direcionarem os seus estudos [Kitchenham 2004]]. A
partir desse conceito, um MSL foi conduzido como descrito a seguir. Primeiramente, a
etapa de planejamento constituiu em especificar e avaliar o protocolo a ser seguido, abor-
dando o objetivo, as questdes de pesquisa, a defini¢do das fontes de pesquisa, a string
de busca, os critérios de inclusdo e exclusdo e o processo de snowballing. Para conduzir
as etapas do MSL, foi utilizada a ferramenta Parsif.a]ﬂ que permite um melhor gerencia-
mento e conducdo dessas etapas, organizando tanto os resultados obtidos, como também
dos elementos do protocolo.

Com o objetivo de compreender os estudos primarios selecionados, as questdes
de pesquisa (QP) apresentadas na Tabela [I] foram elaboradas. Com as QPs definidas, o
proximo passo foi estabelecer quais bibliotecas digitais utilizar para a selecio dos estudos.
Foram consideradas a Scopu juntamente com o processo de snowballing, partindo do

Thttps://parsif.al
Zhttps://www.scopus.com/home.uri
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pressuposto de que isto abrange grande parte dos estudos na area [Mourao et al. 2020].

Tabela 1. Questoes de Pesquisa

QP1 Em que contextos da disciplina de Engenharia de Software os jogos sérios tém
sido aplicados?
Esta questido busca compreender em quais sub-areas da Engenharia de Software os
jogos sérios foram utilizados para auxiliar o ensino e a aprendizagem.

QP2 Como o jogo sério foi implementado para apoiar o ensino-aprendizagem de En-
genharia de Software?
Esta questio busca compreender como o jogo sério foi utilizado na disciplina.

QP3 Quais jogos sérios foram utilizados na disciplina?
Busca-se apresentar os jogos desenvolvidos ou utilizados pelos pesquisadores em
suas aplicagdes.

QP4 Quais elementos de jogos foram utilizados no desenvolvimento desses?
O objetivo é apresentar os principais elementos de jogos sérios utilizados.

QP5 Quais sao as evidéncias do uso de jogos sérios no ensino-aprendizagem de Enge-
nharia de Software?
Buscam-se os aspectos positivos e negativos do uso de jogos sérios no ensino-
aprendizagem de Engenharia de Software, como também quais fatores levaram a tais
resultados.

QP6 Que tipo de avaliacao foi considerada para verificar o impacto do uso do jogo
sério no ensino-aprendizagem de Engenharia de Software?
Além de buscar compreender o método de avaliacdo selecionado, esta questdo
também abrange se alguma ferramenta disponivel na literatura foi utilizada.

QP7 Quais sao os autores mais ativos na area?
Esta questao de pesquisa pretende apontar os principais pesquisadores da area.

QP8 Quais sao os paises que mais propuseram estudos sobre a tematica?
Esta questao busca os paises mais ativos e como o Brasil se enquadra nessa area de
pesquisa.

QP9 Quais os principais meios de divulgacao dos estudos selecionados?
Pretende-se identificar quais meios se destacam nos estudos relacionados ao uso de
jogos sérios no ensino-aprendizagem de Engenharia de Software.

Para a definicao da string de busca, realizou-se o processo de refinamento do
método PICOC: Populacdo (ES), intervengdo (Jogos Sérios), Comparacdo, Output €
Contexto (Educagao) [Kitchenham 2004]]. Além disso, uma revisao da literatura con-
vencional foi realizada, resultando em quatro estudos de controle [Connolly et al. 2012,
Furtado et al. 2021, Vargas et al. 2014, [Kosa et al. 2016], que serviram para validar os
sindnimos utilizados e refinar a abrangéncia da string de busca, apresentada na Tabela [2]

A string de busca foi utilizada na biblioteca digital Scopus, verificando a presenca
dos termos nos titulos, resumos e/ou palavras-chave dos estudos. Inicialmente, foram
identificados 842 estudos validos. Posteriormente, deu-se inicio a aplicacdo dos critérios
de inclusao (CI) e exclusdo (CE), sendo que o CI1 abrange estudos que tratam de jogos
sérios no contexto do ensino-aprendizagem de Engenharia de Software. Nessa etapa,
inicialmente foi realizada a aplica¢do dos CEs e CI nos titulos, palavras-chave e resumos
dos estudos, seguida pela andlise da introducao e da conclusao, e, por fim, uma avaliagdo
abrangente de todo o estudo. Os critérios de exclusdo sdo apresentados na Tabela |3|e os
resultados de cada etapa de exclusdo estdo detalhados na Tabela[d]
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Tabela 2. String de busca

TITLE-ABS-KEY((("serious game”OR “educational game”OR “learning game”OR
”game based learning”OR “simulation game”) AND (’software engineering”OR “’soft-
ware process”’OR “requirements engineering”OR “system modeling”OR “software tes-
ting”OR ’project planning”OR configuration management”OR ’software evolution”OR
“architectural design”OR “design and implementation” OR quality management”OR ’pro-
ject management”OR agile software development”OR “software reuse”’OR ”component-
based software engineering”’OR ”distributed software engineering”OR “service-oriented
software engineering”OR “systems engineering”OR “systems of systems”OR ’’real-time
software engineering”OR “dependable systems”OR reliability engineering”OR “safety
engineering”OR ”security engineering”’OR ’resilience engineering”)AND(”educat*”OR
“course”OR “teach*”OR ”learn*”) ) ) AND ( LIMIT-TO ( PUBSTAGE, final”) ) AND
( LIMIT-TO ( DOCTYPE,’ar”) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE,’cp”) OR LIMIT-TO (
DOCTYPE,’ch”) ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA,”COMP”) ) AND ( LIMIT-TO ( LAN-
GUAGE,”English”) OR LIMIT-TO ( LANGUAGE, Portuguese”) )

Tabela 3. Critérios de Exclusao

CE1 Estudos ndo escritos em inglés ou portugués

CE2 Estudos ndo totalmente disponiveis

CE3 Estudos que apresentam teses, dissertacdes, capitulos de livros, palestras, tutoriais,
surveys, mapeamentos € sumarios

CE4 Estudos com versdes mais recentes

Tabela 4. Total de estudos excluidos por critério apds aplicar a string de busca

Critério Etapal Etapa2 Etapa3

CE1 2 10 1
CE2 0 3 0
CE3 31 42 2
CE4 0 2 6
Total 682 99 32

Por fim, aplicou-se a técnica de snowballing em uma etapa. Com isso, 1261 estu-
dos foram coletados, sendo 559 duplicados. O mesmo processo de filtragem em 3 etapas
foi aplicado nos 702 estudos resultantes, e as conclusdes podem ser vistas na Tabela [3]
Assim, como resultado desse processo completo, 45 estudos foram considerados para
andlise. Uma ilustragdo do processo completo pode ser observada na Figura [} com os
nimeros de publica¢des resultantes em cada etapa apresentados entre parénteses.

Tabela 5. Total de estudos excluidos por critério na etapa de snowballing

Critério FEtapal FEtapa2 Etapa3

CEl 3 4 0
CE2 0 0 0
CE3 33 8 0
CE4 0 0 4
Total 623 39 24
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12 Etapa 22 Etapa
Scopus (842) (160) (61)

Resultado
(45)

—

Snowballing
(1261)

Duplicatas
(702)

12 Etapa 22 Etapa
(79) (40)

Figura 1. Processo completo da selecao de publicacoes no mapeamento

4. Resultados

As questdes de pesquisa estabelecidas nesse MSL foram respondidas com base nesses 45
estudos e os resultados foram sintetizados conforme a seguirﬂ

QP1: Em que contextos da disciplina de Engenharia de Software os jogos sérios tém
sido aplicados?

O objetivo desta QP foi investigar quais subareas da ES t€m sido foco de aplicagcao
dos jogos sérios. Destaca-se, em particular, a subdrea de gerenciamento de projetos de
software (do inglés, software project management), que foi o foco de 10 estudos. Em
seguida, a subarea de processos de ES (do inglés, software engineering process) foi abor-
dada em 4 estudos. Adicionalmente, as subareas de gerenciamento de risco (do inglés,
risk management), andlise e coleta de requisitos (do inglés, requirements analysis and
collection) e gerenciamento de ES (do inglés, software engineering management) foram
abordadas em 2 estudos cada.

QP2: Como o jogo sério foi implementado para apoiar o ensino-aprendizagem de
Engenharia de Software?

O objetivo foi identificar as formas de utilizacdo de jogos sérios no ensino-
aprendizagem de ES. A maior parte dos estudos optou por realizar sessOes praticas nas
quais os alunos participaram do jogo, seguidas de uma avaliacdo empirica de sua eficicia.
Diante disso, alguns estudos destacaram o método de interven¢do como o mais utilizado,
como reportado por von Wangenheim et al. (2009), que além de apresentar o jogo também
mostra quais objetivos de ensino foram abordados no jogo. Conforme relatado pelos au-
tores, “sdo utilizados diferentes métodos de ensino, incluindo uma aula expositiva de 4
horas com exercicios presenciais e a aplicagao do jogo educativo X-MED com duragdo de
duas horas”, indicando que esses métodos abrangem diferentes niveis de conhecimento,
conforme descrito na taxonomia de Bloom revisada [[Anderson and Krathwohl 2001]]. A
aula expositiva cobre a recapitulagdo, enquanto o uso do jogo e os exercicios desenvolvem
a compreensao e a aplicacdo do conteudo abordado.

O estudo proposto por Carrington et al. (2005) se destaca pela completa
reestruturacdo da disciplina oferecida em seu curriculo. O método de intervencao in-
cluiu inicialmente uma aula tutorial para que os alunos se familiarizassem com o jogo,
uma etapa importante devido as alteragcdes feitas na disciplina para a introdugdo do jogo.
A segunda tarefa da disciplina envolvia desenvolver uma especificacdo de requisitos de

3Mais detalhes podem ser encontrados em: https://bit.ly/3VZMGil
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software. No entanto, com a introducao do jogo, foi pedido aos participantes que crias-
sem uma especificagdo para uma versao de computador do jogo introduzido. Por fim, na
ultima tarefa, os estudantes foram solicitados a descrever seu entendimento do processo
de software e o impacto do jogo no ensino da disciplina.

Outro método foi a aplicacao apresentada por Moura e Santos (2018), que realizou
a constru¢do de trés dinamicas buscando introduzir diferentes conceitos que seriam usados
na conclusdo do trabalho final da disciplina, algo possivel por causa da estrutura do jogo
sério utilizado. Com isso, o jogo, além de servir como uma ferramenta de aquisi¢ao de
conhecimento, também contribuiu como material de consulta para o ultimo trabalho.

QP3: Quais jogos sérios foram utilizados na disciplina?

Essa QP buscou identificar quais jogos sérios foram utilizados pelos estudos para
apoiar o ensino de ES. Com isso, os seguintes jogos foram encontrados: Anukarna
[Atal and Sureka 2015, ARMI 2.0 [Sonchan and Ramingwong 2015]], Back to Penelope
[Marin et al. 2019]], Beer Game [Huang et al. 2008|], BIYUBI [Garcia et al. 2019], Deli-
ver! [von Wangenheim et al. 2012[], DESIGMPS [Chaves et al. 2015], EEEE—Expert
and Efficient Estimators Enterprise [Flores et al. 2020], Floors [Aydan et al. 2017,
GETKANBAN [Heikkild et al. 2016], Go for it! [Sanchez-Gordon et al. 2016]],
GSD-Aware [Vizcaino et al. 2019], hACMEgame [Nerbraten and Rgstad 2009], iLe-
arnTest [Ribeiro and Paiva 2015]], Inspector X [Potter et al. 2014], IT Billionaire
[van Solingen et al. 2011]], JEEES: Jogo de Estratégia para o Ensino de En-
genharia de Software [Figueiredo et al. 2010], Maple [Chua and Balkunje 2012],
MO-SEProcess [Yeetal. 2007], Pex4Fun [Tillmannetal. 2013], PlayScrum
[Fernandes and Sousa 2010], Problems and Programmers [Carrington et al. 2005],
ProDec [Calderdn et al. 2018]], ProSoft  [Moura and Santos 2018|], RE-O-
Poly  [Smith and Gotel 2008], Requengin  [Garcia et al. 2020)], SCRUMIA
[Von Wangenheim et al. 2013]], SDM Game [Kohwalter etal. 2011], SE<RPG
[Benitti and Molléri 2008]], SimjavaSP [Shaw and Dermoudy 2005], SimSE
[Letra et al. 2015, Navarro and Van Der Hoek 2009]], Simsoft [Caulfield et al. 2011]],
SimulES-W [Suescun Monsalve et al. 2018]], The Incredible Manager
[Dantas et al. 2004], The Scrum LEGO Challenge [Paasivaara et al. 2014], UBIRE
[Lima et al. 2012]] e X-MED [von Wangenheim and Kochanski 2009].

Além desses, 7 outros jogos, sem um nome associado, foram en-
contrados  [Srinivasan and Lundqvist 2007,  |Cheng and Su 2012,  [Wu et al. 2009,
Maratou et al. 2016, Hainey et al. 2011} Rusu et al. 2011} Jaramillo 2009].

QP4: Quais elementos de jogos foram utilizados no desenvolvimento desses jogos?

Essa QP buscou compreender quais elementos de jogos sdo utilizados, analisando
se algum elemento se destaca no ambiente de jogos sérios para o ensino-aprendizagem de
ES. Para isso, foram utilizados como referéncia os termos apresentados por Kapp (2013),
sendo realizada uma revisdo manual dos estudos selecionados. Como resultado, cinco ele-
mentos se destacaram: solug@o de problemas, feedback, role-play, objetivos € manutencao
de recursos. Tanto a solucao de problemas quanto a manutenc¢ao de recursos estdo di-
retamente ligados ao termo regras, servindo como parametro de funcionamento do jogo.
Além disso, esses dois elementos podem ser diretamente associados ao role-play, descrito
como abstracao de conceitos e realidade, ja que a maioria dos desenvolvedores optou
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pelo cendrio de uma empresa, onde o jogador desempenha o papel de mestre de software.
Essa interag@o acaba criando um objetivo para o jogo que envolve feedback, seja durante
0 processo, seja na conclusdo do jogo, apresentando ao jogador tanto um sistema de pro-
gressao quanto um sistema de aprendizado, permitindo que ele reconheca o resultado de
seus esfor¢os gracas as respostas do jogo as suas acoes. Todos os elementos encontrados
podem ser observados na Figura 2]

ROLEPLAY

PONTUACAO OBJ ETIVOS DESAFIOS
FEE DBACK TiMe EXPERIENCIA

SOLUCAO DE PROBLEMAS

STORYTELLING ~ DIFICULDADE TRABALHO EM EQUIPE

MANUTENCAO DE RECURSOS

COMPETITIVIDADE  PLACAR DE LIDERES [ ,EVEL
RECOMPENSA

Figura 2. Frequéncia de elementos de jogos utilizados

QP5: Quais evidéncias do uso de jogos sérios no ensino-aprendizagem de Engenha-
ria de Software?

Essa QP buscou analisar o impacto da introdu¢do desses jogos no ensino-
aprendizagem de ES, observando tanto os efeitos positivos quanto os negativos. De forma
geral, a introducdo de jogos sérios tem se mostrado positiva em quase todas as aplicagdes,
tanto no engajamento com a disciplina quanto na elevacdo do aprendizado dos alunos.

Esses fatores sdo reforcados por alguns estudos. Por exemplo, Dantas et al
(2004) mencionam que “os participantes apontaram alguns aspectos importantes como
as pressoes psicologicas (de turnos continuos e efeitos visuais atraentes), a alta dificul-
dade como desafio motivador para o jogador e o fator de entretenimento ao executar o
jogo sem perder o engajamento para alcangar os objetivos”. Esse estudo destaca como os
parametros foram cruciais para o sucesso do jogo sério The Incredible Manager, um jogo
que, a partir de uma simulagdo, introduz o jogador em um contexto no qual ele precisa
tomar decisoes diante de diferentes desafios para concluir o projeto proposto. Entretanto,
nem todos esses fatores sdo compartilhados por outras pesquisas.

Mesmo com a alta dificuldade sendo apresentada inicialmente como um fator mo-
tivador, a aplicacdo de Fernandes e Sousa (2010) relata que, embora a maioria das res-
postas ao jogo tenha sido positiva, jogadores inexperientes na drea tiveram dificuldade
em entender o funcionamento do jogo. Isso ocorre pelo fato de que o jogo sério PlayS-
crum faz uma simulacdo da metodologia agil Scrum por meio de um tabuleiro e etapas
que simulam as sprints de tal método. Com isso, uma falta de conhecimento prévio pode
influenciar a facilidade que o jogador tem de aprendé-lo. Da mesma forma, Nerbraten e
Rgstad (2009) apontaram que a falta de conhecimento no conteudo abordado pelo jogo
foi um desafio para alguns jogadores, mas também destacaram que existem ajustes que
podem ser realizados para mitigar esse obstadculo. Os autores enfatizam ainda que uma
parte importante do desenvolvimento de jogos sérios € o controle da dificuldade, ja que
isso pode ser tanto motivador quanto desmotivador. Para sanar esse problema, eles in-
troduziram no jogo hACME a opcao de ativar ou desativar dicas, ou tornar os desafios
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do jogo opcionais. Além disso, a introducao dessas op¢des também permite ao jogador
se desafiar, caso seja mais experiente na area. Esse ponto € reforcado por Chaves et al.
(2015), que também apresentaram resultados positivos, mas encontraram problemas com
o aumento exponencial de dificuldade nos estagios do jogo DesignMPS, que também faz
o uso de estdgios e dicas, apresentando o processo de software baseado no modelo de
referéncia do MPS.BR para melhoria de processos de software (MR-MPS-SW) por meio
da selecao de elementos para formar a estrutura de um processo. No entanto, esse ndo foi
capaz de contornar tal desafio.

Além da questdo da dificuldade, Fernandes e Sousa (2010) ressaltaram que seu
jogo nao deve ser usado isoladamente, mas como complemento aos conceitos tedricos
das disciplinas, um ponto também reforcado para o jogo X-MED utilizado por von Wan-
genheim et al. (2009), que faz uso de desafios que devem ser resolvidos a partir de al-
ternativas pré-definidas, visando simular o cendrio de um analista de métricas executando
etapas de um programa de medigao.

Nem todos os estudos apresentaram resultados expressamente positivos. Por
exemplo, van Solingen et al. (2011) apontaram em sua pesquisa que, ao aplicar o jogo de
mesa em turnos IT Billionaire, “quando somamos todos os fatores abordados no jogo e
que sao mencionados pelos participantes em todas as questdes, medimos apenas uma pe-
quena diferenca a favor do grupo de teste”. De forma semelhante, Vizcaino et al. (2019)
afirmaram que, embora nenhum estudo tenha mostrado melhoria no aprendizado, também
ndo houve impacto negativo. No entanto, a aquisi¢do de conhecimento por meio dos
estagios do jogo GSD-Aware, o qual simula cendrios hipotéticos de um gestor de projeto
de software, foi considerada divertida pelos participantes, algo que os autores destacaram
como um fator importante.

Também foram encontrados estudos que apontaram resultados negativos em suas
aplicacdes. Como relatado por Wu et al. (2009), “a maioria dos alunos nao teve um bom
desempenho no teste, e apenas alguns alunos obtiveram notas mais altas”. Além disso, os
autores indicam que a falta de dicas e materiais disponiveis no jogo para auxiliar os alunos
com dificuldades, junto com a €nfase no processo de gerenciamento de projetos, resultou
em uma falta de interatividade que impactou negativamente a motivacao dos alunos em
concluir os cenérios simulados propostos pelo jogo.

Houve ainda uma aplicacio especifica que apresentou uma visdo diferente das
demais quanto aos seus resultados. O estudo de von Wangenheim et al. (2009) aponta
que, embora os estudantes acreditassem que o jogo tenha sido eficiente em ajuda-los a
aprender, os resultados dos testes nao validaram tal afirmagdo. A conclusao foi que o jogo,
no momento de sua aplicacdo, ndo estava adequado para suportar o ensino, indicando que
o método de ensino adotado deveria ser melhor adaptado para a introducao do jogo.

QP6: Que tipo de avaliacao foi considerada para verificar o impacto do uso do jogo
sério no ensino-aprendizagem de ES?

Esta questdo identificou os métodos utilizados para verificar o impacto
do uso de jogos sérios no processo de ensino-aprendizagem de ES. Além
disso, verificou se algum dos métodos disponiveis na literatura foi empre-
gado. Foi possivel notar uma preferéncia na constru¢do propria de ques-
tiondrios, abordando conteidos como aprendizado e diversdo. No mais, dois
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métodos especificos se destacaram: quatro niveis de avaliacdo de Kirkpa-
trick (Kirkpatrick’s Four Levels of Evaluation) |[Kirkpatrick and Kirkpatrick 2016],
considerado por trés trabalhos [von Wangenheim et al. 2012, [Paasivaara et al. 2014,
von Wangenheim and Kochanski 2009], e o MEEGA [Savi et al. 2011]] em outros trés
[Garcia et al. 2020, |(Calderon et al. 2018, Moura and Santos 2018]. A Tabela@ apresenta
o nimero de ocorréncias de cada método encontrado nos estudos analisados.

Tabela 6. Métodos de Avaliacao

Método Frequéncia
Questiondrio Proprio 29
Entrevista

Nota

Kirkpatrick’s Four Levels of Evaluation
MEEGA

ARCS Questionario

Sessdes para Discussdo

UMUX survey

Taxa de Completude

Reformulacdo da Disciplina

T-Student

e e S VS e W |

Nota-se a preferéncia por questiondrios antes e depois da aplicacdo para
definir um parametro para comparacdo [Hainey etal. 2011, |Garcia etal. 2019,
Chaves et al. 2015/ Letra et al. 2015/, Smith and Gotel 2008, Potter et al. 2014,
Caulfield et al. 2011, [Flores et al. 2020, |Heikkilsd et al. 2016 |Atal and Sureka 2015
Sonchan and Ramingwong 2015,  \von Wangenheim and Kochanski 2009]. Além
disso, alguns dividiram os participantes em dois grupos (controle e aplicacdo do
jogo) [Cheng and Su 2012, Dantas et al. 2004, |von Wangenheim and Kochanski 2009,
van Solingen et al. 2011}, |Smith and Gotel 2008]].

QP7: Quais sao os autores mais ativos na area?

Dos 128 autores, 11 estao em mais de um estudo resultante do MSL, como mostra
a Tabela[/l Trés autores se destacaram:

e Christiane Gresse von Wangenheim [von Wangenheim and Kochanski 2009,
von Wangenheim et al. 2012, (Chaves et al. 2015, |Von Wangenheim et al. 2013];

e Rory V. O’Connor [Calderonetal. 2018, [Sanchez-Gordon et al. 2016,
Aydan et al. 2017];

e Ana C. R. Paiva [Letra et al. 2015, |IRibeiro and Paiva 2015/, [Flores et al. 2020].

Além disso, vale destacar que Rafael Savi e Adriano Ferreti Borgatto colabora-
ram em estudos com Christiane Gresse von Wangenheim [[von Wangenheim et al. 2012,
Von Wangenheim et al. 2013|]. De forma similar, Nuno Flores trabalhou com Ana C. R.
Paiva [Letra et al. 20135, [Flores et al. 2020], e Esteban W. G. Clua possui dois estudos
com Leonardo G. P. Murta [Kohwalter et al. 2011 Figueiredo et al. 2010]].

QPS8 - Quais sao os paises que mais propuseram estudos sobre a tematica?

Entre os 19 paises identificados, o Brasil se destaca com um total de
12 estudos [von Wangenheim et al. 2012, ivon Wangenheim and Kochanski 2009,
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Tabela 7. Contagem dos autores mais frequentes

Autor(a) Frequéncia
Christiane Gresse von Wangenheim 4
Rory V. O’Connor

Ana C. R. Paiva

Rafael Savi

Adriano Ferreti Borgatto
Claudia Werner

Nuno Flores

André van der Hoek
Esteban W. G. Clua
Leonardo G. P. Murta
Vera Werneck

NS 2NN\ N O I \O I \S T \O T \O T \O VS RN}

Chaves et al. 2015, [Dantas et al. 2004, |Potter et al. 2014, [Moura and Santos 2018,
Von Wangenheim et al. 2013, [Kohwalter et al. 2011, [Suescun Monsalve et al. 2018,
Lima et al. 2012, [Figueiredo et al. 2010, [Benitti and Mollér1 2008], seguido pelos Es-
tados Unidos da América com seis estudos [Ye et al. 2007, [Smith and Gotel 2008|,
Navarro and Van Der Hoek 2009,  Rusu et al. 2011,  [Srinivasan and Lundqvist 2007,
Tillmann et al. 2013]. Os paises com frequéncia igual ou superior a dois estudos podem
ser observados na Tabela[§] Isso evidencia que o Brasil tem um interesse significativo no
uso de jogos sérios no ensino-aprendizagem de ES.

Tabela 8. Contagem dos paises mais frequentes

Pais Frequéncia
Brasil 12
Estados Unidos da América
Portugal

Australia

Taiwan

Espanha

Finlandia

México

NN W Wk AN

QP9: Quais os principais meios de divulgacao dos estudos selecionados?

Essa QP visou identificar os meios de divulgacdo dos estudos. Entre os meios
identificados, apenas um periédico apresentou mais de uma ocorréncia: Computer Stan-
dards & Interfaces [Garcia et al. 2020, (Calderon et al. 2018]. Além disso, a maior parte
dos estudos estao relacionadas a conferéncias, totalizando 26, seguidas por periddicos,
com um total de 18, enquanto apenas um estudo foi registrado em workshop.

5. Ameacas a Validade

No MSL foram tomadas medidas para mitigar potenciais ameacas que poderiam compro-
meter a validade dos resultados [Wohlin et al. 2012]]. No entanto, ndo se pode garantir
completamente que essas ameagas, entre outras, nao tenham impactado os resultados.
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Quanto a validade interna, o fator humano pode ter influenciado a pesquisa, pois
as etapas de selecdo e extracdo de dados foram conduzidas de maneira independente por
quatro autores, organizados em dois grupos, com o objetivo de reduzir subjetividades. No
entanto, diferencas de interpretagdo podem ter influenciado as decisdes de inclusdao ou
exclusdo de determinados estudos. Para mitigar essa limitacdo, os resultados individuais
foram revisados em pares e, em caso de divergéncias, os autores discutiram suas decisoes
para chegar a um consenso, incluindo a releitura das publicacdes quando necessério.

Problemas na formulacao da string de busca representam uma ameaga a validade
de construcao, podendo ter levado a exclusao de alguns estudos. Para minimizar esse
efeito, a string foi testada e ajustada ao longo das vdrias etapas do processo, além da
aplicagdo do snowballing nos estudos resultantes.

Quanto a validade externa, embora a pesquisa de Mourao et al. (2020) sugira que
o método utilizado abranja uma parte significativa dos estudos disponiveis na literatura, é
possivel que alguns estudos relevantes nao tenham sido incluidos. Finalmente, a busca nas
bibliotecas digitais foi realizada em fevereiro de 2024. Portanto, € possivel que versdes
recentes de trabalhos ou avangos na pesquisa ndo tenham sido considerados.

6. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Este MSL identificou as principais caracteristicas presentes em abordagens que utilizam
jogos sérios para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de ES. Para selecionar as
publicagcdes para andlise optou-se pela Scopus e o processo de snowballing, visto que
tal método abrange a maior parte dos estudos na drea [Mourao et al. 2020]. A partir
dos estudos selecionados, foi possivel identificar diferentes estratégias para a elaboragcao
dos jogos, apresentando os principais elementos utilizados no seu desenvolvimento. Foi
possivel concluir que o uso de jogos sérios tem, em sua maioria, apresentado resultados
positivos, auxiliando tanto no engajamento quanto no aumento das notas dos discentes.
No entanto, também foi possivel concluir que a dificuldade relativa de um jogo pode ser
um fator negativo na aplicacio, caso nio seja avaliada com cautela.

Uma das questoes deste MSL mapeou o uso de métodos especificos de avaliagao
nos estudos selecionados. Observou-se que o uso de tais métodos ja aparece na literatura
com maior frequéncia. Isso pode ser observado quando contrastado com o mapeamento
apresentado em Santos et al. (2020), que identificou 0 MEEGA (e suas extensdes) como o
unico método em uso a época. Embora o MEEGA continue entre os mais usados, percebe-
se que mais métodos estdo sendo adotados na avaliagdao de jogos sérios aplicados a ES.
Ainda h4, entretanto, uma quantidade limitada de estudos que os utilizam, mantendo-se a
predomindncia de questiondrios e entrevistas como formas de avaliacao dos jogos.

Trabalhos futuros podem investigar o avanco dos jogos sérios no ensino-
aprendizagem de ES, bem como a evolucao desses jogos diante das avaliacOes realizadas
pelos estudos que as utilizaram. Assim, € necessario identificar qual método seria apro-
priado para os diferentes tipos de jogos apresentados na questao QP3, ja que nem todos
compartilham os mesmos elementos, e esses podem influenciar seus resultados conforme
o método de avaliacao utilizado.
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