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Resumo - Nos cursos de engenharia de software relacionados, o reconhecimento do ensino de Interagéo
Humano-Computador (IHC) cada vez maior, devido a sua importancia para o desenvolvimento de
software, e estd sendo abordado de muitas maneiras diferentes. Este artigo tem como objetivo apresentar
uma revisdo sistematica de trabalhos académicos, na publicados na &rea de engenharia de software, que
utilizaram jogos sérios como apoio ao ensino da disciplina de Interagdo humano-computador, de artigos
publicados em base de dados indexadas como IEEE, ACM, Google Académico, entre outros no periodo de
2007 a 2015. O resultado encontrado apresentou que ainda sdo incipientes pesquisas neste contexto, e
evidenciou a necessidade de realizar uma revisdo sistematica em eventos académicos similares, em
decorréncia da escassez de artigos encontrados em relacdo a quantidade de artigos publicados na area de
engenharia de software e interface humano-computador.

Palavras-chaves- Interacdo Humano-Computador, ensino, revisdo sistematica, jogos sérios, engenharia de
software.

Serious Games in Human-Computer Interaction: A
Systematic Review of Literature

Abstract - In the related software engineering courses, recognition of teaching Human-Computer
Interaction (HCI) increasing due to its importance for the development of software, and is being addressed
in many different ways. This article aims to present a systematic review of academic papers in published in
software engineering, who used serious games to support the teaching of the discipline of human-computer
interaction, articles published on the basis of indexed data as IEEE, ACM, Google Scholar, and others in
the period 2007 to 2015. The results found showed that is still incipient research in this context, and
highlighted the need for a systematic review of similar academic events, due to the shortage of items in
relation to the quantity articles published in software engineering and human-computer interface.

Keywords - Human-Computer Interaction, education, teaching, systematic review, serious games, games,
software engineering.

1. Introducéo

A disciplina de IHC estuda fenbmenos que cercam os sistemas computacionais de modo que se tratando de
projeto, avaliacdo e implementacdo dos mesmos, esses sejam mais interativos para o uso humano. Em
outras palavras, IHC tenta melhorar a experiéncia de pessoas com 0s computadores, de maneira a torna-la
mais produtiva e eficiente e tornd-los mais agradaveis ao uso (Rusu & Rusu 2007).
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Vale ressaltar que a aplicacdo de IHC é de extrema importancia e deve ser evidente e bem
entendida na concepgdo de programas de Ciéncia da Computacédo, por parte dos profissionais de software,
em todos os niveis (Deng et al. 2009; Pow-Sang 2009).

Por mais que pareca uma boa ideia na teoria, na pratica a aplicagdo de tais conceitos ndo é téo
simples. Existe alguns profissionais da &rea que, ainda, consideram IHC uma questdo secundaria (Chewar
et al. 2004; Lester 2008). Além disso, 0 ensino de IHC pode promover uma visdo critica sobre a
importancia da abordagem do projeto voltado ao usuério, pois tal abordagem permite que os alunos
aprendam como desenvolver sistemas que obtém respostas positivas dos usuérios, além de diminuir o custo
com a reformulacao de um sistema que ndo inclui quem vai utiliza-lo no processo (Cooke & Mings 2005).

A disciplina de IHC para os discentes pode lhes fornecer informacdes cruciais para o
desenvolvimento de softwares de maior qualidade uséveis e acessiveis, através dos estudos dos fenémenos
que envolvem sistemas de computador, design e intera¢cdo com o usuério, com a intencdo de torna-los mais
inteligiveis e  interativos para o uso humano. O conteudo da disciplina e sua aplicacdo apresenta a
necessidade de oferecer ao aluno recursos didaticos que o envolva no processo de aprendizagem como
(Junior, 2010; Cerutti, 2010; Sales et al, 2012; Sales et al, 2013).

Tendo em vista a importancia do ensino de IHC para o desenvolvimento de softwares, 0s jogos
educativos podem ser uma ferramenta de auxilio nessa aprendizagem. O uso de jogos educativos para
apoiar o processo de ensino e aprendizagem, tem sido considerada uma ferramenta poderosa, em funcéo do
seu conteudo de natureza ludica e interativa (Sa et al, 2007). Portanto, aliando esses dois fatos, este artigo
apresenta uma revisdo sistematica da literatura, a fim de encontrar empregos que estdo relacionados com
ambas as areas do conhecimento

Os jogos digitais educacionais ao longo dos anos ganharam interfaces gréaficas mais interativas,
desde entdo houve um extremo crescimento nessa area, sendo que a grande maioria de tudo o que ja foi
desenvolvido possui carater predominantemente ludico. Porém existe dentro da &rea de jogos, uma
classificacdo denominada como: jogos sérios. Jogos serios (serious games) podem ser classificados como
aqueles cujos objetivos vao além do entretenimento (Ye et al. 2007). Cabe dizer entdo que nesse contexto,
a palavra “sério” faz referéncia ao propoésito do jogo e ndo ao seu contedo (Conte et al. 2014).

E possivel encontrar varios trabalhos dentro da area de jogos sérios passiveis de aplicacio em
conteddos relacionados a engenharia de software, como por exemplo: programacdo, gerenciamento de
projeto, fundamentos da computacdo. Mesmo com o amplo uso de jogos para o ensino de computacao, ndo
é comum que se desenvolva algo dentro da area de Interacdo Humano-computador.

Esse artigo esta organizado em cinco sec¢des. Esta se¢do contextualizou o trabalho, a segunda secéo
apresenta uma breve explicacdo sobre revisdo sistematica e 0 método utilizado. A se¢do trés apresentacao
dos resultados e discussdo. A sec¢do quatro tece algumas consideraces finais.

2. A Revisdo Sistematica

A revisdo sistematica € uma metodologia de estudo secundario que visa estabelecer um levantamento
formal do estado da arte de forma robusta e consistente, a partir de um planejamento e execucgéo criteriosos
(Biolchini et al. 2005). As revisdes sistematicas sdo planejadas para serem metdodicas, explicitas e passiveis
de reproducdo (Sampaio e Mancini 2007). De modo que 0 processo seja conduzido segundo uma
sequéncia metodologicamente bem definida de etapas, de acordo com um protocolo previamente planejado
(Munzlinger et al. 2012).
A revisdo sistematica foi realizada em trés etapas: planejamento, execucdo da pesquisa e analise

dos resultados obtidos, descritas nas proximas subsecdes.
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2.1 PLANEJAMENTO

2.1.1 Definicéo das questdes de pesquisa

e Q1 - Quantos jogos serios atualmente podem ser aplicados na disciplina de Interacdo Humano-
Computador?

e Q2 - Quais sdo os jogos referentes a questdo Q1?

e Q3 - Qual dos jogos referentes a Q1 é o melhor a ser aplicado dentro da disciplina de IHC?

2.1.2 Selegéo de fontes

A string de busca foi aplicada na base de dados http://www.periodicos.capes.gov.br/, pois a mesma
qual engloba artigos publicados em outras bases de dados, tais como IEEE, ACM, entre outros, e artigos
publicados em eventos.

2.1.3 Idiomas
Foram considerados artigos publicados tanto em inglés como em portugués.

2.1.4 String de Busca

Populacao: Engenharia de Software
P: (Software Development <or> Software Engineering)
Intervencdo: Jogos sérios educativos
I: (serious games <or>educational games)
Outcome: forma como os beneficios serdo encontrados
O: (human interaction computer <or> usability)
String de busca final: P <and> | <and> O
String de Busca: ((Software Development <or> Software Engineering) <and> (serious games <or>
educational games) <and> (human computer interaction <and> usability <or> teaching))

2.2.1 Restrigdes

e Critérios de incluséo:
Os artigos incluidos na pesquisa cumpriam 0s seguintes critérios:
o 11 - Os artigos devem estar disponiveis na web;
0 12— Os artigos devem tratar do tema de jogos sérios;
o 13- Os artigos devem ser da area de engenharia de software.
e Critérios de exclusao:
Foram excluidos artigos que se enquadravam em algum dos critérios:
o E1 - Tratavam de jogos sérios, mas nao dentro da area de engenharia de software;
0 E2 - Artigos que sdo da area de engenharia de software, porém ndo de algum assunto que nédo
Interacdo Humano - Computador.

2.3.1 Periodo de busca
Foram considerados artigos publicados somente no periodo entre 2007 e 2015.

3. Resultados e Discussao

Nos resultados obtidos nas bases indexadas, foram encontrados um total de 100 artigos que tratavam sobre
0 assunto de jogos sérios. Desses somente 27 artigos tratavam do desenvolvimento de um jogo de outras
areas do conhecimento. Exclusivamente outros 14 artigos abordavam sobre jogos ou games para a area de
engenharia de software.

O quadro 1 a seguir, apresenta uma visdao dos 14 artigos, que foram encontrados com a string:
"jogos ou games" + "area de Engenharia de Software" publicados em 2007 a 2015, ordenados por um
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numero seqtiencial, titulo do artigos, o endereco do artigo na internet, os autores, instituicdo dos autores e
0 ano de publicagéo.

Quadro 1 - Artigos classificados pelos critérios de inclusdo 12 e 13

ID | Titulo Endereco Autores Institui | Ano
cao

Al | Um Jogo para o Ensino de Engenharia| http://migre. | Eduardo Figueiredo, Cidiane Lobato,| PUC- 2007
de Software Centrado na Perspectiva| me/uibJS Klessis Dias, Julio Leite, Carlos| Rio
de Evolucéo Lucena

A2 | SimulES-W: Um Jogo para o Ensino | http://migre. | Elizabeth Suescin Monsalve, Vera| PUC- 2010
de Engenharia de Software me/uiecv M. B. Werneck, Julio C. S. do Prado| Rio

Leite.

A3 | Sobre o uso de Jogos Digitais para o | http://migre. | Licia Fernandes e Claudia M. Lima | COPPE/ | 2009
Ensino de Engenharia de Software me/uiedc Werner UFRJ

A4 | Promovendo a Aprendizagem de| http://migre. | Marcello Thiry, Alessandra Zoucas, | Univali | 2010
Engenharia de Requisitos de Software| me/uiefr Rafael Q. Gongalves
Através de um Jogo Educativo

A5 Um Modelo de Avaliacdo de Jogos| http://migre. | Rafael Savi; Christiane G. | UFSC 2011
Educacionais na  Engenharia  de| me/uiehH Wangenheim, Adriano F.Borgatto
Software

A6 | SPARSE: Um Ambiente de Ensino e| http://migre. | Mariane M. Souza, Rodolfo F.| UFMG | 2010
Aprendizado de  Engenharia  de| me/uiek7 Resende, Lucas S. Prado , Edgar F.
Software Baseado em Jogos e Fonseca, Flavio A. Carvalho,
Simulagao Alexsander D. Rodrigues

A7 InspectorX: Um Jogo para o | http://migre. | Henrique Potter, Marcelo Schots UFRJ 2011
Aprendizado em Inspecéo de Software | me/uiemE

A8 iTest Learning: Um Jogo para o} http://migre. | Virginia Farias, Carla Moreira,| UFC 2012
Ensino do Planejamento de Testes de| me/uienB Emanuel  Coutinho, Ismayle S.
Software Santos.

A9 Avalia_(;éo da Aprendizagem_ em http:/_/migre. Rafael Q. Goncalves, Marcello Thiry Univali | 2011
Experlmeptos com _quo Educativo de| me/uieoG e Alessandra Zoucas
Engenharia de Requisitos

Al10 | UsabilityGame: jogo simulador para | http://migre. | Sommariva, L., Benitti, F., | Univali | 2011
apoio ao ensino de usabilidade. me/uier6 Vavassori, D.:

All | Um Jogo de Estratégia de Geréncia de | http://migre. | Karen Figueiredo, Jonatas Ferreira, | UFF 2010
Configuracdo me/uietp Leonardo Murta, Esteban Clua

Al12 | Andlise de Jogos Educativos de| http://migre. | Lauriana Paludo, André Raabe Univali | 2010
Computador para Geréncia de Projetos| me/uieve
de Software

Al13 | Panorama do Ensino de Engenharia de| http://migre. | Tarcila Gesteira da Silva, Felipe M. | UFSM 2011
Software em Cursos de Graduacdo| me/uiexA Mdiller, Giliane Bernardi
Focado em Teste de Software: Uma
Proposta de Aprendizagem Baseada
em Jogos

Al4 | UsabiliCity: Um Jogo de Apoio ao http://migr Bruna M. Ferreira, Luis Rivero,| UFAM 2014
Ensino de Propriedades de e.me/uiez8 Adriana  Lopes, Anna  Beatriz
Usabilidade de Software Através de Marques, Tayana Conte
Analogias.
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O quadro 2 mostra os dois trabalhos selecionados. A primeira coluna do quadro contém uma
numeracgdo sequencial para os trabalhos; a segunda apresenta os titulos dos trabalhos que foram lidos na
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integra; a terceira mostra os autores dos trabalhos; a quarta coluna a fonte de pesquisa e ultima coluna
mostra quais critérios foram usados para incluir os trabalhos.

Quadro 2 - Artigos classificados para essa pesquisa

Id | Titulo do trabalho Autores Fontes Critérios de
Inclusao
1 | UsabilityGame: Jogo Simulador para | Sommariva, L., Benitti, F., | ACM 11/12/13
Apoio ao Ensino de Usabilidade Vavassori, D.

Research | 11/12/13
Gate

2 | UsabiliCity: Um Jogo de Apoio ao
Ensino de Propriedades de Usabilidade
de Software Através de Analogias

B. M. Ferreira, L. Rivero, A.
Lopes, A. B. Marques, T. Conte

Com relacdo a questdo de pesquisa Q1 é possivel afirmar que, atualmente, hd apenas 2 jogos que
podem ser aplicados dentro dos temas abordados pela disciplina de IHC. Vale ressaltar a observacao de
que ambos 0s jogos tratam do tema de usabilidade. Nesse sentido, é possivel dizer que o desenvolvimento
de jogos na area tratada nesse artigo, tratam do mesmo tema.

Ja com relacdo a Q2, os jogos encontrados referentes a resposta de Q1, foram o UsabilityGame e o
Usabilicity. O UsabilityGame é um jogo que simula uma empresa de software em busca de um engenheiro
de usabilidade. O contetdo abordado na aplicacdo gira em torno do ciclo de vida de engenharia de
usabilidade proposto por Mayhew (1999). O jogo possui trés fases, cada qual referente a uma etapa do
ciclo de vida referenciado acima. Além das 3 fases, a aplicacdo também conta com 3 ambientes de apoio
ao usuério. O primeiro ambiente consiste na “Sala do consultor Nielsen: um ambiente caricaturado no
qual o aluno pode consultar informacdes sobre as heuristicas de usabilidade quando sentir a necessidade.

O segundo ambiente é a “Sala do Engenheiro de Usabilidade Lider”: que é um ambiente para guiar
0 usuério pelos proximos passos caso 0 mesmo se sinta perdido. Por ultimo, hd também a “Sala do Chefe”:
na qual o jogador pode visualizar informag6es sobre o seu desempenho em cada etapa do jogo, indicando
as etapas que deverdo ser mais bem desempenhadas. Ha& também na aplicacdo uma interacdo com o
professor, que simula o papel do engenheiro de usabilidade lider.

No artigo encontrado, a avaliacdo do jogo ndo chegou a ser executada, apenas planejada. O
planejamento envolve duas etapas de avaliacdo: (i) avaliacdo do jogo por um especialista (professores da
area de IHC) através do instrumento de avaliacdo definido por (Aguiar 2010); e (ii) avaliacdo empirica
(qualitativa e quantitativa) realizada em uma turma de IHC.

O Usabilicity, por outro lado, trata da simulacdo de uma cidade que apresenta gargalos estruturais,
e a finalidade do jogador é aplicar os conceitos de usabilidade para que seus problemas possam ser
resolvidos. O contetdo trabalhado em especifico sdo as propriedades de usabilidade descritas na técnica de
Avaliacédo Heuristica (AH) propostas por Nielsen (1994).

A aplicagdo é constituida por 5 fases. Em cada fase sdo apresentados trés elementos. O primeiro
elemento é constituido pela indicagdo do numero da fase e o seu titulo com relacdo ao problema de
usabilidade. O segundo elemento apresenta a descricdo para os problemas a serem resolvidos na fase,
sendo que em cada fase sdo apresentados dois problemas distintos entre si e distintos dos problemas das
demais fases, e para cada problema, o jogador deverd selecionar uma heuristica correspondente para
propor uma solucdo. Por fim, o terceiro elemento apresenta as heuristicas para sele¢cdo do jogador. Com o
intuito de chamar a atencéo do jogador, cada heuristica é representada por um personagem.

Assim como o UsabilityGame, o Usabilicity apresenta uma tela de apoio ao usuario. No caso desta
aplicacdo a tela de apoio é apresentada logo apds a tela inicial, e apresenta informagdes sobre as heuristicas
de usabilidade.

A avaliacdo do jogo, assim como no planejado por (Sommariva et al. 2011), é constituido de duas
etapas: (i) avaliacdo feita por uma turma de ciéncia da computacéo, a qual foi aplicado o jogo, por meio de
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um modelo de questionario desenvolvido por (Lang 1980); e (ii) avaliacdo feita por professores da area,
por meio da aplicacdo questionario de requisitos de usabilidade e pedagdgicos sugerido por (An et al.
2013). Por meio dessa avaliagdo em questdo houve um retorno positivo sobre a qualidade da aplicagéo.

Para responder Q3 é necessario antes fazer uma observacéo: o nivel de complexidade do segundo
trabalho € menor do que o primeiro, visto que trata de um conteudo mais simples, ainda que dentro do
mesmo assunto. Portanto, ndo ha como definir qual das aplicacdes é melhor para ser aplicada, mas sim,
qual delas se encaixa melhor no contexto em que se deseja aplicar.

O UsabilityGame, por ser mais complexo, é aplicavel em um contexto onde deseja abordar uma
quantidade maior de contetdo ou o contudo trabalhado pelo jogo em especifico. Deve-se tomar também o
cuidado de o aplicar em um ambiente em que se tenha mais tempo disponivel para uso da aplicag&o.

O Usabilicity deve ser aplicado em situacdes que o desejo é abordar o contetudo de usabilidade de
maneira mais rapida e pratica, ou contetdo do proprio jogo em especifico. Vale frisar que essa aplicacdo
toma menos tempo para ser aplicada, em vista do fato de ser mais simples.

Por serem aplicacdes web, ambos os trabalhos dependem de localidade com conexdo a internet para
serem aplicadas. Ambos os trabalhos foram desenvolvidos para ambiente web. O UsabilityGame foi
desenvolvido em PHP enquanto o Usabilicity foi desenvolvido em JavaScript e as artes do jogo foram
desenvolvidas na aplicacdo CorelDraw. O jogos podem ser acessados através dos links:

e UsabilityGame: http://usabilitygame.com/
e Usabilicity: http://usabilicity.appspot.com/

4. Consideracoes Finais

Diversas pesquisas propdem, com sucesso, 0 Uso de jogos para 0 ensino de computacdo, e levando em
consideracdo a importancia que tem o ensino de IHC para a area da computacao, este artigo apresentou
uma revisao sistematica com o objetivo de encontrar jogos para apoiar o ensino na area de IHC.

A partir dos resultados obtidos com a revisdo sistematica foi possivel levantar os trabalhos
passiveis de aplicacdo para o auxilio do ensino de IHC.

Com base no que foi apresentado cabe dizer que ha pouco interesse no desenvolvimento de jogos
na area de IHC, o que ratifica o fato de que muitos profissionais da area consideram a disciplina como algo
secundario, tendo em vista o nimero de trabalhos encontrados dentro da area de engenharia de software no
tema de jogos sérios. Vale também acrescentar que ambos 0s jogos tratam do tema de usabilidade, que é
apenas um dos conceitos em IHC; ou seja, ainda hd uma area vasta do conhecimento a ser explorada dentro
do conteudo de Interacdo Humano-Computador.

Portanto, os resultados obtidos nessa revisdo, considerando-se 0s objetivos e as questfes de
pesquisa propostas, servem de base para afirmar que faltam jogos dentro da disciplina de IHC, no sentido
de apoio ao ensino. Propbe-se como trabalhos futuros o desenvolvimento de jogos para suprir a
necessidade de apoio ao ensino da referida disciplina, levando em conta a importancia que ela tem para o
desenvolvimento de software em geral.
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