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Conducting a Systematic Literature Review (RSL) with the purpose of presenting a general assessment of the state of the art regarding
the use of games and gamification to assist in teaching Software Engineering. Identify what kind of games and gamified approaches are
being used in the Software Engineering teaching process, in addition to identifying which areas of Software Engineering and
competences each game or approach aimed to develop in the participants. Systematic Literature Review Through the RSL it was
possible to recognize that there is a variety of games that are used for teaching HE, ranging from board games to role-playing games.
The RSL results that were presented in this work serve as a foundation for future works that aim to create games or approaches that
help in teaching Software Engineering. Show the main trends and ways used to deal with the teaching-learning process of ES with the
use of games and gamified approaches.
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UMA ANALISE BIBLIOMETRICA DA APLICACAQ DE JOGOS PARA ENSINO DE ENGENHARIA DE SOFTWARE A
PARTIR DE UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Realizagcdo de uma Revisdo Sistemética da Literatura (RSL) com o propdsito de apresentar um apurado geral sobre qual o estado da arte
no que tange ao uso de jogos e gamificacdo para auxiliar no ensino de Engenharia de Software. Identificar que tipo de jogos e
abordagens gamificadas estéo sendo utilizadas no processo de ensino de Engenharia de Software, além de identificar quais areas da
Engenharia de Software e competéncias cada jogo ou abordagem visou desenvolver nos participantes. Revisdo Sistemética da
Literatura Por meio da RSL foi possivel reconhecer que existe uma variedade de jogos que sdo utilizados para o ensino de ES, variando
desde jogos de tabuleiro até jogos de interpretacdo de personagens. Os resultados da RSL que foram apresentados neste trabalho
servem como alicerce para trabalhos vindouros que visam realizar a criagdo de jogos ou abordagens que auxiliem no ensino de
Engenharia de Software. Exibir as principais tendéncias e formas utilizadas para lidar com o processo de ensino-aprendizagem de ES
com o uso de jogos e abordagens gamificadas.
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A Bibliometric Analysis of the Use of Games for Teaching Software Engineering from a
Systematic Literature Review

ABSTRACT: Software engineering is a subject that allows academics to be able to carry
out the planning and development of quality software. Among the difficulties encountered
in their teaching, there is the identification of means of learning that can encourage
academics, in addition to the need to find ways to exercise knowledge during classes
through practices. In this context, it comes the importance of using games and effective
gamified approaches so that the teaching-learning process can transmit its concepts. Thus,
this work presents a systematic literature review on the use of games and gamification in
the teaching of Software Engineering, identifying the main games and gamified elements
used in their teaching. At the end of the review, 66 studies were identified; this result can
serve for future research, indicating gamified approaches and types of games that can be
created to assist in teaching Software Engineering.

Keywords: Gamification, Serious Game, Software Engineering, Education, Teaching.

Uma Anélise Bibliométrica da Aplicagcdo de Jogos para Ensino de Engenharia de Software
a partir de uma Revisdo Sistematica da Literatura

RESUMO: A Engenharia de software ¢ uma disciplina que permite que académicos
consigam realizar o planejamento e desenvolvimento de um software de qualidade. Dentre
as dificuldades encontradas no seu ensino, existe a identificagdo de formas de
aprendizagem que consigam incentivar os académicos, além da necessidade de encontrar
formas de exercitar o conhecimento durante as aulas por meio de praticas. Nesse ambito,
entra a importancia do uso de jogos e abordagens gamificadas eficazes para que o processo
de ensino aprendizagem consiga transmitir os seus conceitos. Deste modo, esse trabalho
apresenta uma revisdo sistemadtica da literatura sobre o uso de jogos e gamificacdo no
ensino da Engenharia de Software, identificando quais os principais jogos e elementos
gamificados utilizados no seu ensino. Ao fim da revisdo, foram identificados 66 trabalhos,
este resultado pode servir para pesquisas futuras, indicando abordagens gamificadas e tipos
de jogos que podem ser criados para auxiliar no ensino da Engenharia de Software.

Palavras-chave: Gamificacdo, Jogos Sérios, Engenharia de Software, Educacao, Ensino.
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1. INTRODUCAO

A Engenharia de Software (ES) ¢ uma area abrangente, seu principal objetivo ¢ fornecer
uma base para o desenvolvimento profissional de software, indicando um conjunto de
técnicas que auxiliem na especificagdo, projeto e evolugdo de programas
(SOMMERVILLE, 2011). Além do aspecto técnico que envolve o desenvolvimento de um
projeto, um profissional que atua na area de ES também precisa atentar-se a detalhes além
da programacdo, que incluem a qualidade do software em desenvolvimento, os prazos
estipulados e o or¢gamento estabelecido. Devido a isso, um engenheiro de software precisa
tanto do conhecimento desses principios quanto da experiéncia com o uso deles
(IEEE/ACM, 2015).

Em um sentido amplo, uma aula dada por meio de uma abordagem expositiva ndo
possui uma eficiéncia tdo grande na efetivagdo do conhecimento, uma vez que apenas o
sentido da audicao costuma ser utilizado, em contraponto ¢ possivel afirmar que eventos
que tentem simular problemas da realidade e atividades vivenciadas permitem que o
participante consiga assimilar situa¢des diferentes (PRIKLADNICKI et a/, 2009).

O trabalho de WANGENHEIM e SILVA (2009) indica que a falta de profissionais
de ES qualificados pode conter uma relagdo com as competéncias de um engenheiro de
software ndo serem apropriadamente aprofundadas ao longo do ensino. Isso faz com que
exista uma lacuna entre o que ¢ ensinado na academia ¢ o que a industria necessita, uma
vez que o profissional que se formou recentemente so ira efetivamente obter o
conhecimento necessario quando comecar a atuar na industria de desenvolvimento de
software.

O uso de jogos, tanto digitais quanto de tabuleiros, e atividades gamificadas podem
influenciar de maneira positiva no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que o
participante tem a capacidade de adquirir novos conceitos, habilidades e conhecimentos
por meio da experiéncia ao longo da execugao dessas praticas (METTLER; PINTO, 2015).
Com base nisso, esse trabalho tem como objetivo identificar que tipo de jogos e
abordagens gamificadas estdo sendo utilizadas no processo de ensino de Engenharia de
Software, além de identificar quais areas da Engenharia de Software e competéncias cada
jogo ou abordagem visou desenvolver nos participantes.

Como forma de atingir o objetivo do trabalho, uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL) foi realizada com o propdsito de apresentar um apurado geral sobre qual o
estado da arte no que tange ao uso de jogos e gamificacdo para auxiliar no ensino de
Engenharia de Software. A RSL comecou a ser projetada com a orientacdo de dois
professores da 4rea de Engenharia de Software. Inicialmente, foi definida uma questao de
pesquisa principal, a qual foi guia para que fosse possivel estabelecer outras seis questdes
especificas. Durante a coleta dos trabalhos foi feito o uso de critérios de exclusdo e
inclusdo estabelecidos juntos dos profissionais da area. Uma RSL foi escolhida como a
forma de pesquisa devido ser uma das formas mais sistematicas e eficientes para realizar
uma pesquisa em um determinado tema e compilar os resultados encontrados para que seja
possivel analisa-los (KITCHENHAM e CHARTERS, 2007).

Este trabalho encontra-se organizado da seguinte forma: a Sec¢ao 2 ¢ responsavel
por apresentar a fundamentagao tedrica; a Se¢ao 3 apresenta trabalhos que possuem relagao
com a pesquisa; a Secdo 4 expde a RSL e suas respectivas fases, que incluem o
planejamento e criacao do protocolo de revisdao; na Secdo 5 sdo apresentados os resultados
obtidos através da execugdo da revisao; a Secao 6 apresenta as conclusdes dessa pesquisa e



indicadores de trabalhos futuros; por fim, € possivel visualizar um apéndice indicando os
trabalhos que foram encontrados no processo da RSL.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
Nesta secao de fundamentagao tedrica sao apresentados topicos importantes para o melhor
entendimento do trabalho.

2.1. Engenharia de Software

A engenharia de software visa apoiar o desenvolvimento profissional de software, por
meio das melhores praticas e métodos para a criagdo do produto de software
(SOMMERVILLE, 2011). Deste modo, o ensino de aspectos técnicos € nao técnicos da
producao de software dao suporte para os profissionais e tedricos aplicarem e
aperfeicoarem as boas praticas de desenvolvimento e gerenciamento.

No entanto, a transmissao deste conhecimento ¢ ardua e dificil, visto que o
profissional necessita assimilar multiplas técnicas e em quais projetos elas serdo mais bem
aplicadas, de modo que simular a complexidade dos projetos da vida real em um ambiente
educacional pode ser impossivel (GHEZZI ¢ MANDRIOLI, 2005). Dessa forma, o
objetivo geral da comunidade de educagdo de Engenharia de Software ¢ prover uma sélida
base pedagogica para os educadores, (CARVER et al., 2003; GHEZZI ¢ MANDRIOLI,
2005; PORTELA et al., 2015).

2.2. Jogos e Serious Game

E possivel definir um jogo como uma atividade recreativa e estimulante que envolve
qualquer tipo de competi¢do com um conjunto de regras, sendo estas regras executadas em
um ambiente restrito, no qual existe envolvimento social em um espaco e tempo
determinados (ZUCARELLI e COUTO, 2013).

Por outro lado, um serious game ¢é propriamente um jogo, no entanto o seu
propdsito primario ndo € voltado para entretenimento, mas sim algum outro objetivo,
normalmente o ensino de determinado assunto ou no treinamento de habilidades que
podem ser utilizadas no mundo real, de modo que estes propositos sejam atingidos por
meio do uso de conflitos e desafios ao jogador (METTLER e PINTO, 2015; ZYDA, 2005).

2.3. Praticas gamificadas

Segundo DETERDING (2011a, 2011b), a gamificacdo pode ser definida como o uso de
elementos de jogos em contextos que ndo estdo necessariamente relacionados a jogos. Os
elementos possuem fator de motivagdo que estimulam o foco do usuario. Diferentemente
de uma atividade avaliativa tradicional, em um ambiente gamificado ¢ possivel gerenciar o
nivel de dificuldade, aumentar o engajamento por meio de competi¢do ou cooperacao,
possibilitar a experimentacdo de novas solu¢des sem o risco de perda e outros fatores
correlatos.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Entre os trabalhos relacionados a esta pesquisa, existe a pesquisa de ALHAMMAD e
MORENO (2018) que ¢ feita uma revisao da literatura para verificar as praticas de
gamificacdo no desenvolvimento de software 4gil. Entre os achados, a pontuagdo e as
medalhas estdo entre os elementos gamificados mais usados. A pratica mais gamificada em



métodos ageis sdo as user stories, apesar de ndo ser discutida nos trabalhos a razio por esta
preferéncia. No presente trabalho os elementos gamificados utilizados na area de
engenharia de software sdo explorados de maneira mais abrangente, ndo apenas para uma
area de conhecimento especifica.

O trabalho de ZAMBON e THIRY (2018) foca na realizacdo de uma revisao
sistematica que visa identificar como ¢ realizada a documentagao de atividades ludicas que
sdo utilizadas para jogos educativos no contexto do ensino de Engenharia de Software
para, em um trabalho futuro, elaborar um catdlogo que apresente um mapeamento dos
objetivos de aprendizagem relacionados aos niveis de conhecimento da Taxonomia de
Bloom. A principal diferenca da pesquisa citada anteriormente com o atual trabalho ¢ que
este ndo possui um foco primario em analisar como ¢ feita a documentagdo das praticas
identificadas, mas sim em reconhecer o maior nimero ndo apenas de jogos, mas também
de elementos gamificados utilizados no ensino de Engenharia de Software.

Na pesquisa de SOUZA et al. (2017) ¢ realizado um mapeamento sistematico onde
sdo retornados 106 trabalhos no uso de serious game, gamificagdo e desenvolvimento de
jogos para a educacdo de engenharia de software. Além das areas de conhecimento, ¢ feito
o comparativo do uso dos diferentes métodos de jogos, como gamificagdo, serious game
(GBL — Game Based Learning) e aprendizagem baseada no desenvolvimento de jogos
(GDBL — Game Development Based Learning). Como resultado, as dreas de conhecimento
mais abordadas no uso de jogos para ensino sdo ‘“Processo de Software”, “Design de
Software” e “Praticas Profissionais”. GBL e GDBL sao os métodos mais utilizados, porém
suas aplicabilidades dependem da area de conhecimento, sendo GDBL mais usado em
“Design de Software” e GBL em “Processo de Software”.

O diferencial deste trabalho com relacdo ao de SOUZA et al. (2017) ¢ a atualizagdo
temporal sobre as matérias mais utilizadas; os elementos gamificados mais abordados; as
formas de aplicagdo, sendo experimentagdo ou grupo de controle; e as competéncias e 0s
assuntos especificos mais trabalhados, podendo ser por exemplo soft skill, GSE (Global
Software Engineering), métodos ageis e outros. Outra diferenca ¢ a exclusdo de trabalhos
que abordam GDBL, visto que, segundo os autores, o uso de jogos prontos para
desenvolvimento ndo difere muita da abordagem de desenvolver outros projetos nao
relacionados a jogos, como por exemplo o desenvolvimento de um sistema de caixa ou
uma calculadora, onde a regra de negocio ja esté estabelecida. Por outro lado, serious game
e gamificagdo exigem do autor a capacidade de criar regras e mecanicas que apliquem
elementos de jogos em ambientes ndo relacionados a jogos, fator que expde a
complexidade e flexibilidade frente a apenas usar um exemplo de jogo pronto para
desenvolvimento.

4. A REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Em dire¢@o ao alcance de um panorama abrangente sobre varios aspectos do uso de jogos
para ensino de engenharia de software, foi escolhido o método de Revisdo Sistematica da
Literatura. O intervalo temporal dos trabalhos selecionados nesta pesquisa limita-se ao
periodo de 07/2007 até 04/2021, por entendermos que um periodo de 15 anos traz novas
amostragens para o contexto da pesquisa e para estender os periodos do trabalhos
relacionados.



4.1. Planejamento

Foi executado o planejamento da Revisdo Sistemdtica da Literatura com o propdsito de
reconhecer os estdgios essenciais para a realizacdo clara da pesquisa, analise e sumarizacao
concebidos em cada etapa. Este trabalho foi planejado
e executado com a orientagdo de dois profissionais da area de Engenharia de Software que
possuem experiéncia na realizacdo de revisdes sistematicas da literatura, visando a

dos artigos, assim como os artefatos

elaboragdo de um Protocolo de Revisao Sistematica da Literatura (PRSL).

Os procedimentos do PRSL

foram estabelecidos por meio das reunides entre os

pesquisadores e os professores. Os procedimentos podem ser divididos em 8 atividades:
1) Definigao das questdes de pesquisa;

2) Escolha das bases de dados;

3) Defini¢ado da String de Busca;
4) Defini¢ao dos critérios de inclusdo e exclusao;
5) Execugao das buscas nas bases de dados;

6) Analise e sele¢do dos artigos;

7) Fichamento dos artigos;
8) Sumarizacao dos dados.

Os passos supracitados podem ser visualizados na Figura 1 em suas respectivas
relacionamento dos artefatos com suas atividades no

ordens de execug¢do, assim como o

decorrer do processo.
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Figura 1 - Etapas da revisdo sistematica
Fonte: Elaboragao propria (2021).

4.1.1. Questdes da Pesquisa

A aplicacdo de questdes no processo de revisao sistematica busca desenvolver uma
ferramenta norteadora capaz de delimitar o ambito da revisao realizada, definida em



questao principal (QP) e questdes secundarias (QS). A QP objetiva orientar a realizacao da
pesquisa de forma geral e, tendo em vista que o estado da arte do uso de jogos no ensino de
engenharia de software aborda varios aspectos, faz-se necessaria a utilizagdo de escopos
com fungdes de delimitagdo para maior detalhamento. Deste modo, as QS possuem o
proposito de especificar quais aspectos serdo selecionados para que seja possivel responder
a questdo principal. As seguintes questdes foram realizadas:

* QP: Como se encontra o ensino de engenharia de software a partir do uso de jogos?

o A QP tem como objetivo identificar qual o estado da arte em relacdo ao
ensino de ES quando utilizados jogos (podendo tanto ser digital, quanto de
tabuleiro) e elementos gamificados;

* QSI1: Quais sdo as areas da Engenharia de Software contempladas?

o A QS1 ¢ responsavel por auxiliar na identificacdo de quais areas da ES sdo
contempladas pelos jogos e elementos gamificados encontrados nos
trabalhos retornados;

* QS2: Quais sdo os tipos de jogos comumente usados?

o A QS2 visa ndo somente especificar quais os tipos de jogos foram
encontrados nos trabalhos retornados, mas também quais elementos foram
utilizados caso tenha sido utilizada uma abordagem gamificada para o
ensino;

*  QS3: Quais as formas de aplicacdo dos jogos?

o Esta questdo secundaria auxilia na identificagdo de quais sdo as formas de

aplicacdo utilizadas nas abordagens dos trabalhos retornados na RSL;
* QS4: Qual tipo de conhecimento o jogo visa treinar?

o Por meio da QS4 ¢ realizado o reconhecimento de quais tipos de
conhecimentos os trabalhos retornados possuiam como objetivo primdrio ao
utilizarem os jogos e elementos gamificados;

* QS5: O jogo foi criado com o intuito de ser comercial ou académico?

o A QS5 propde-se a discernir se os trabalhos retornados possuem um viés

académico ou voltado para a industria.

4.1.2. Definicao das Bases de Dados
As bases selecionadas para a busca foram ACM Digital Library e IEEE Xplore, devido a
confiabilidade e grande quantidade de trabalhos publicados na 4rea de Engenharia de
Software; além de serem referéncias para a elaboracdo de base curricular em cursos de
computacdo. Entre os critérios estabelecidos para a definicdo da base também ¢ possivel
elencar:
* Disponibilidade de acesso por meio da internet;
* A disponibilidade destas bases para consulta/download gratuitos dos trabalhos para
estudantes da UFPA.
Esta pesquisa executou buscas automatizadas nas bases ACM Digital Library e
IEEE Xplore por meio do uso da string de busca estabelecida no processo.

4.1.3. String de Busca
Neste trabalho foi aplicado o método PIO - Population (Tipo de Participantes),
Intervention (Tipo de Intervencdo) e Outcomes (Tipo de resultados), para a busca das



palavras-chave que irdo compor a string de busca. O Quadro 1 exibe a execucao do método
em acordo com os propositos deste trabalho.

Quadro 1 - Método PIO.

Population (Participantes) Profissionais e académicos da area de engenharia de
software

Intervention (Intervengao) Uso de jogos e elementos gamificados para o ensino de
engenharia de software

Outcomes (Resultados) 1) Areas e conhecimentos de engenharia de software
contemplados;

2) Tipos e formas de aplicagdo dos jogos;

3) Resultado das aplicagdes;

Fonte: Elaboragao propria (2021).

Com base na questao principal e nas questoes secundarias que foram estabelecidas,
foi realizada uma combinagdo de palavras-chave para estabelecer uma string de busca que
seja relevante. Para a validagdo da string foram utilizados os seguintes critérios: maior
numero de resultados obtidos por meio das bases utilizadas; e, para cada fonte, foram
determinados trabalhos deveriam ser retornados, caso algum trabalho nao fosse retornado,
era necessario recalibrar a string de busca.

O conjunto de palavras-chave por meio de operadores logicos “OR” e “AND” ¢ o
que representa uma string de busca. O emprego do operador “OR” € necessario para
associar palavras-chave e sinonimos, baseado no método de pesquisa aplicado, a0 mesmo
tempo que o emprego do operador “AND” ¢ indicado no momento que se pretende
associar um grupo de palavras-chaves que foram definidos para todos os elementos
(MALCHER et al., 2015). Segue o Quadro 2 que apresenta a string de busca gerada.

Quadro 2 - String de busca

(Software engineering) AND (teach* OR learn* OR train* OR education OR tutoria OR
evaluat®* OR assess*) AND (Digital game OR electronic game OR table game OR board
game OR Serious game OR Gamification)

Fonte: Elaboragao propria (2021).

Entre os trabalhos pesquisados havia publicagdes de conferéncias, simposios,
workshops e periddicos cientificos no tempo de julho de 2007 até abril de 2021,
abrangendo um intervalo de 14 anos.

4.1.4. Critérios de Inclusiao e Exclusao

Com a implementagdo da busca automatizada nas bases de dados, foi iniciada a etapa de
analise e selecao dos trabalhos (6* atividade). Dois pesquisadores efetuaram o processo de
pré-selecdo, onde na primeira etapa foi realizada a verificagdo dos titulos, dos resumos e
das palavras-chave. Na segunda etapa foi realizado o processo de leitura vertical dos
trabalhos com o objetivo de verificar se estes enquadravam-se nos critérios de exclusdo e
inclusdo precedentemente acordados. O Quadro 3 apresenta os critérios.




Quadro 3 - Critérios de sele¢ao dos estudos primarios

ID Critério de Inclusao (CI) ou Critério de Exclusiao (CE)

Cl1 Aplicacdo de jogos em engenharia de software.

CI2 | Relatos de experiéncia da aplicacdo dos jogos na academia ou na industria, a
partir de uma pesquisa tedrica ou experimental, considerando trabalhos
completos ou em andamento.

CE 1 | Trabalhos que ndo estdo disponiveis para consulta/download gratuitos para
estudantes da UFPA.

CE 2 | Trabalhos que nao foram encontrados com o uso das strings de buscas nas bases
de pesquisa.

CE 3 | Trabalhos que ndo estdo incluidos nas bases de pesquisa.

CE 4 | Trabalhos que violem os principios de algumas das bases de pesquisa.

CE 5 | Apenas a primeira apari¢ao de um trabalho sera incluida caso o mesmo trabalho
surja repetidamente em mais de uma base de pesquisa.

CE 6 | Somente sera considerada a versao mais recente ou completa de um trabalho
duplicado, exceto nos casos em que houver informagdes complementares.

CE 7 | Trabalhos que ndo estejam na lingua inglesa ou portuguesa.

CE 8 | Trabalhos classificados como abstracts, keynote speeches, courses, tutorials ou
posters.

CE 9 | Trabalhos que ndo apresentem o uso de jogos/atividades gamificadas em
engenharia de software.

CE 10 | Trabalhos que ndo possuem relevancia para as questdes de pesquisa.

Fonte: Elaboragao propria (2021).

5. RESULTADOS DA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A atividade realizada nesta secdo faz referéncia aos resultados e a discussdo obtidos por
meio da execucdao do planejamento, objetivando o interesse de solucionar as QP e QS
apresentadas anteriormente.

5.1. Resultados dos Estudos Primarios

As strings foram aplicadas nos motores de busca ACM Digital Library e IEEE Xplore,
apresentando um retorno de 1010 trabalhos. A base de dados ACM Digital Library teve
727 (72%), apresentando o maior niimero de artigos retornados pela busca, enquanto a
base IEEE Xplore retornou 283 (28%) dos artigos. A Figura 2 apresenta os valores
absolutos retornados.

Ja a Tabela 1 exibe o total de artigos classificados dentro dos critérios de pré-
selecao, CE e CI, em que cada linha resulta no total de estudos retornados de cada
indexador. A pré-selecdo abrange a maior quantidade de artigos (865) dentre as pesquisas
eliminadas, seguido pelos CE.9 e CE.5 com respectivos 29 e 7 exclusdes. Os dados que
constam na coluna de CI.1 e CI.2 indicam os trabalhos que passaram nos dois Critérios de
Inclusdo estabelecidos.

Ainda na Tabela 1, o motor de busca ACM Digital Library apresentou a maior pré-
selecdo de artigos retirados (662), seguido do CE.9 como principal critério de eliminagao
de artigos (15), enquanto o IEEE Xplore excluiu 203 artigos em sua pré-selegdo, tendo o
CE.9 como o critério com maior taxa de eliminagao de trabalhos (14).
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Figura 2 - Numero de estudos retornados pelos motores de busca
Fonte: Elaboracdo propria (2021).

Tabela 1 - Estudos retornados com base nos critérios de inclusdo e exclusdo

Estudos Primarios

Fonte Trabalhos Pré- CES CE.6 CE.7 CE.8 CEY9 CE.10 CI1
retornados selecao CIl.2

IEEE 283 203 0 2 4 3 14 2 41
Xplore

ACM

Digital 727 662 7 2 0 3 15 0 25
Library

Total 1010 865 7 4 4 6 29 2 66

Fonte: Elaboragdo propria (2021).

O resultado da selecao dos estudos foi de 66 artigos publicados entre os periodos de
2007 até 2021. A Figura 3 mostra a quantidade de artigos encontrados por ano, sendo que
os anos com maior nimero de publica¢des foram 2017, com 15 artigos, e 2019, 13 artigos.
Os anos de 2007, 2011, 2012 e 2021 tiveram a menor taxa de publicagdo de artigos, sendo
de 1 para cada ano.
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Figura 3 - Publicagdes por ano
Fonte: Elaboracgdo propria (2021).



Em se tratando da distribuicao dos tipos de publicacdo, o numero de maior valor
estd relacionado a conferéncias, com 65,2%, seguido pelos simpdsios (22,7%), periddicos
(7,6%) e workshop (4,5%), como apresentado pela Figura 4.

Workshop
4,5%
Periédico -

7,6%

Simpaésio
22,7%

Conferéncia

65,2%

Figura 4 - Tipo de eventos
Fonte: Elaboracgdo propria (2021).

Apesar do maior nimero de trabalhos publicados estar presente em conferéncias,
ndo ¢ possivel destacar que isto possua relacdo com os objetivos deste trabalho. No
entanto, pode estar mais relacionado a velocidade de publicagdo que cada veiculo possui,
sendo o periodo de publicagdo de peridodicos mais prolongado que conferéncias e
simpdsios. Os workshops por sua vez trabalham mais com treinamentos, artigos curtos e
tutoriais, e este trabalho busca mais os resultados do uso de jogos e ndo tanto o tutorial de
como aplicar.

A Tabela 2 classifica os eventos de participagao de acordo com o tipo de publicagdo
mencionados anteriormente. No caso da conferéncia, a maior quantidade de trabalhos (6)
esteve presente na “Conference on Software Engineering Education and Training”
(CSEE&T), diferenciando-se do simpdsio, em que houve igualdade amostral numérica
entre “Brazilian Symposium on Software Engineering” (SBES) e “Brazilian Symposium on
Software Quality” (SBQS) de 6 artigos, e dos periddicos, com os grupos ACM
Transactions on Computing Education (TOCE) e IEEE Transcations on Education (ToE)
apresentando 2 artigos para cada um. Por fim, todos os eventos dos workshops tiveram a
mesma quantidade de artigos (1).

Também faz-se necessario destacar os principais locais relacionados ao tema de
utiliza¢do de jogos na engenharia de software. Nao menos importante, a maior quantidade
dos locais de publicacdo indica a maturidade do tema abordado.



Tabela 2 - Locais de publicacao.

A Nimero de
Conferéncia .
Artigos
Joint Meeting on European Software Engineering Conference and )
Symposium on the Foundations of Software Engineering
International Conference on Software Engineering Companion (ICSE-C) 2
International Requirements Engineering Conference (RE) 2
Frontiers in Education Conference (FIE) 3
Global Engineering Education Conference (EDUCON) 4
Conference on Software Engineering Education and Training (CSEE&T) 6
Simposio Nﬁmc?ro de
Artigos
Technical Symposium on Computer Science Education (SIGCSE) 1
Symposium on Applied Computing (SAC) 2
Brazilian Symposium on Software Engineering (SBES) 6
Brazilian Symposium on Software Quality (SBQS) 6
. Nimero de
Periodico .
Artigos
IEEE Latin America Transactions (IEEE LATAM) 1
ACM Transactions on Computing Education (TOCE) 2
IEEE Transactions on Education (ToE) 2
Workshop NZTt(;;())sde
International Workshop on Software Engineering Curricula for Millennials 1
(SECM)
International Workshop on Cooperative and Human Aspects of Software 1
Engineering (CHASE)
International Workshop on Games and Software Engineering: Realizing 1

User Engagement with Game Engineering Techniques (GAS)

Fonte: Elaboragao propria (2021).

Ademais, com relacao as universidades, aos autores e aos paises com maior nimero
de artigos publicados sobre o tema, todos podem ser conferidos na Tabela 3. No critério de
contagem foram catalogadas todas as apari¢des dos elementos, independentemente de ser
autor ou coautor do trabalho. No que tange as universidades, a Universidade Federal do
Ceara foi a que apresentou mais artigos com relacao ao tema da pesquisa (4). Em relagcao
aos paises que mais publicaram, o Brasil foi o que mais publicou pesquisas (23). Ja se
tratando de autores que mais apareceram, o que possui maior frequéncia nos trabalhos foi

Javier Gonzalez-Huerta, com 3 trabalhos.

Os dados da Tabela 3 sao relevantes na apresentacao das principais universidades,
autores e paises que mais contribuiram com o tema abordado neste trabalho, pois servem
como fonte de orientagcdo ou cooperagao para desenvolvimento de pesquisas relacionadas.



Tabela 3 - Universidades, Autores e Paises que possuem a maior quantidade de trabalhos.

Universidades Artigos por Universidade
Rio de Janeiro State University 2
Federal University of Para 2
Federal University of Sdo Carlos 2
Blekinge Institute of Technology 3
Federal University of Ceara 4
Autores Artigos por Autor
Sandro Ronaldo Bezerra Oliveira 2
Vera Maria Benjamin Werneck 2
Anna B. S. Marques 2
Fabiano Cutigi Ferrari 2
Javier Gonzalez-Huerta 3
Paises Artigos por Paises
Finland 3
United Kingdom 3
Germany 6
USA 7
Brazil 23

Fonte: Elaboragao propria (2021).

5.1.1. QS1: Quais sio as areas da Engenharia de Software contempladas?

A area de conhecimento mais abordada nos artigos que usam jogos para ensino € o
Processo de Software, com o total de 45 aparigdoes. Destes, a maior parte focava em
apresentar o conteudo inicial base e mais generalista para os alunos. Dentre os assuntos
principais hd a preocupa¢do de transmitir conceitos de gerenciamento; praticas e
ferramentas de métodos ageis; habilidades de soft skill; e conceitos gerais de engenharia de
software. A Figura 5 mostra as principais areas contempladas pelas pesquisas encontradas.
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Figura 5 - Areas mais abordadas para uso de jogos na engenharia de software.
Fonte: Elaboragao propria (2021).



5.1.2. QS2: Quais sio os tipos de jogos comumente usados?

O numero de artigos citado por tipo de jogos pode ser visto na Figura 6, onde ¢ possivel
identificar que board games foi o tipo de jogo com maior predominancia, sendo utilizado
em 17 trabalhos, seguido de serious game e RPG, com 9 e 4 trabalhos, respectivamente.
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Figura 6 - Tipos de jogos
Fonte: Elaboracgdo propria (2021).

O ntmero de artigos citados por elementos gamificados pode ser visto na Figura 7,
onde ao todo foram identificados 68 elementos que foram utilizados nos trabalhos
retornados. O elemento de pontuagdo foi o mais trabalhado pelos autores, com 36
aparigdes, seguido de elemento de times, com 29 aparic¢des, e uma distribui¢do igualitaria
de colaboragdo, elemento de progresso e elemento de ranking, com 25 apari¢des cada um.
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103. Community
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2.Progress/Feedback
3.Leaderboards /
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Geographically

26.Narrative / Journey

30.Quests / Quest List
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Achievements

19.Challenges

40

Figura 7 - Elementos gamificados
Fonte: Elaboracgdo propria (2021).



5.1.3. QS3: Quais as formas de aplicacao dos jogos?

A forma de aplicacdo destes jogos de ensino e atividades gamificadas foi distribuida entre
experimentacdo ¢ estudo de controle. Devido ao carater criativo que envolve o
desenvolvimento dos serious games ou das atividades gamificadas, varios trabalhos
apresentam a necessidade de testar a abordagem com vdrios grupos de usudrios para
receberem feedback sobre o uso do jogo ou da atividade. A experimentacdo dd mais
liberdade para os autores colherem estes dados e aperfeicoarem quais aspectos e elementos
gamificados foram mais eficazes segundo os alunos e os testes pds experimento.

Os estudos de controle, por outro lado, exigem maior planejamento e tempo para a
execugdo, sem desconsiderar o maior nimero de usudrios necessarios para a realizacao do
experimento. Distintamente, ha o cenario utilizado para o estudo de controle, ao qual
implementa o comparativo entre um grupo de estudo que utiliza métodos de gamificacdo e
outro grupo que utiliza apenas o método tradicional de ensino. Com base nestes fatores,
finda por ser mais comum os trabalhos de experimentagdo, que testam a viabilidade dos
prototipos das atividades gamificadas, pois caso haja algum desvio, este ¢ logo tratado. Os
estudos de controle sdo reservados para os projetos que passaram pela fase de
experimentacdo e prototipagem, onde j4 possuem maturidade para serem expostos em
compara¢do com uma metodologia tradicional de ensino.

Como ¢ possivel visualizar na Figura 8, a forma de aplicagdo experimental ¢ a que
apareceu em mais trabalhos, sendo descrita em 53 dos artigos retornados pela revisdo. No
caso do estudo de controle, este teve sua apari¢ao em 13 pesquisas.
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QS3: Quais as formas de aplicagao dos jogos?

Figura 8 - Forma de aplicagdo
Fonte: Elaboragao propria (2021).

5.1.4. QS4: Qual tipo de conhecimento o jogo visa treinar?
No fim da RSL foram constatados 24 tipos de conhecimentos que os trabalhos visavam
treinar dentro do contexto da Engenharia de Software. Os conhecimentos mais ensinados
com a implementagdo de jogos sdo soft skils, gerenciamento de projeto, métodos ageis,
conceitos gerais de engenharia de software e processo de software. O numero de artigos
citados por conhecimento pode ser visto na Figura 9.

Entre os conhecimentos apresentados em ordem de maior niumero de citagdes, ¢
possivel identificar (e visualizar seu titulo completo no apéndice): Soft Skill (A1, A4, A6,



A7, A13, A25, A26, A28, A29, A32, A44, A51, A52, A53); Gerenciamento de Projeto
(A1, A8, A12, A16, A20, A21, A22, A25, A32, A35, A46, A49, A60); Métodos Ageis
(A5, A6, Al1, A12, A13, A29, A32, A50, A52, A54, AS55, A59, A61); Principais conceitos
de Engenharia Software (A4, AS, A7, A15, A18, A20, A45, A48, A56, A57); Processo de
Software (A1, AS, A9, A24, A25, A28, A49, A51); Principais conceitos de Engenharia de
Requisitos (A5, A10, A17, A36); Teste de Software (A40, A58, A63, A65); Inspecdo de
Software (A2, A23, A64); Conceitos de Global Software Engineering (Al14, A44, A53);
Gerenciamento de Risco (A16, A39, A47).
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Figura 9 - Competéncias desenvolvidas
Fonte: Elaboracgdo propria (2021).

5.1.5. QSS: O jogo foi criado com o intuito de ser comercial ou académico?
Nesta questdo o ambiente académico tem como foco a educagdo dos alunos de algum
assunto ou matéria, enquanto no ambiente comercial, pelo fato dos funcionérios possuirem
experiéncia na area, ¢ trabalhado mais o aperfeicoamento de conhecimentos e as
habilidades usados na sua area de atuagdo na empresa.

A seguir, a Figura 10 apresenta o percentual de trabalhos de intuito académico ou
comercial, dos quais do total de 66 artigos apenas 6 sdo de carater comercial.

Comercial

Académico

Figura 10 - Contexto de aplicagao
Fonte: Elaboracgdo propria (2021).



6. CONCLUSOES

O presente estudo apresenta a condugcdo de uma revisao da literatura com o intuito de
identificar jogos e abordagens gamificadas que sdo utilizadas no processo de ensino-
aprendizagem de Engenharia de Software, buscando identificar desde quais areas da ES
sdo abordadas até competéncias que cada jogo ou abordagem visou desenvolver nos
participantes.

Por meio da RSL foi possivel reconhecer que existe uma variedade de jogos que
sdo utilizados para o ensino de ES, variando desde jogos de tabuleiro até jogos de
interpretagdo de personagens. Dentro das abordagens que fizeram uso de gamificagdo
também ¢ possivel observar que um conjunto de elementos sdao utilizados e dificilmente
um elemento ¢ utilizado sozinho, uma vez que um conjunto de elementos gamificados
consegue levar a um maior engajamento por parte dos participantes.

Foi possivel observar que, dentre os paises reconhecidos nesta revisdo, o Brasil
conseguiu sobressair-se na quantidade de trabalhos produzidos relacionados ao tema desta
pesquisa e, dentre as institui¢des de ensino do Brasil, a Universidade Federal do Ceara foi
a que mais realizou pesquisas, com um total de 4 trabalhos identificados.

Os resultados da RSL que foram apresentados neste trabalho servem como alicerce
para trabalhos vindouros que visam realizar a criacdo de jogos ou abordagens que auxiliem
no ensino de Engenharia de Software, visto que foram exibidas as principais tendéncias e
formas utilizadas para lidar com o processo de ensino-aprendizagem de ES com o uso de
jogos e abordagens gamificadas.

Esta pesquisa tem como intuito continuar evoluindo, de forma que seja feita uma
analise mais aprofundada dos resultados obtidos e, posteriormente, seja criada uma
plataforma de cria¢do de jogos que possa ser utilizada para ajudar no ensino de Engenharia
de Software, aplicando a plataforma em universidades do Brasil e identificando o que pode
ser melhorado.
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