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RESUMO

O uso da gamificagdo como método de ensino tem sido cada vez mais experimentado em cursos de Engenharia
de Software. Alguns estudos realizados pela comunidade de pesquisadores buscam compreender a gamificacdo
e seus elementos no contexto de Engenharia de Software de maneira geral. No entanto, uma questdo
importante é analisar a gamificagdo como ferramenta pedagogica capaz de afetar o conhecimento assimilado
pelos estudantes. O objetivo deste artigo é analisar uma sele¢do de estudos sobre gamificagdo em Engenharia
de Software a fim de identificar preliminarmente evidéncias de como este método traz beneficios pedagogicos
ao processo de ensino-aprendizagem nesta area. Para isso, dezoito revisdes da literatura sobre o tema foram
analisadas, atualizando e estendendo um estudo tercidrio sobre gamificacdo em Engenharia de Software, a fim
de coletar dados para embasar o protocolo de um estudo mais especifico no contexto do processo de ensino-
aprendizagem na area. Verificou-se que a maioria dos estudos experimentais existentes nao utilizaram métodos
de avaliagdo da aprendizagem e que existe a necessidade de mapear os beneficios pretendidos e como estes
podem ser alcangados efetivamente.
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ABSTRACT

The use of gamification as a teaching method has been increasingly tried in Software Engineering courses. Some
studies carried out by the research community seek to understand gamification and its elements in the context
of Software Engineering in general. However, an important issue is to analyze gamification as a pedagogical tool
capable of affecting the knowledge assimilated by students. The aim of this article is to analyze a selection of
studies about gamification in Software Engineering in order to preliminarily identify evidence of success of how
this method brings pedagogical benefits to the teaching-learning process in this area. To do so, eighteen
literature reviews on the subject were analyzed, extending a tertiary study on gamification in Software
Engineering, in order to collect data to support the protocol of a more specific study in the context of the
teaching-learning process in the area. It was found that most of the existing experimental studies did not use
learning assessment methods and that there is a need to map intended benefits and how they can be effectively
achieved.

KEYWORDS: Gamification. Software Engineering. Tertiary study. Teaching-learning.

RESUMEN

El uso de la gamificacién como método de ensefanza se ha probado cada vez mds en los cursos de Ingenieria de
Software. Algunos estudios realizados por la comunidad investigadora buscan comprender la gamificacion y sus
elementos en el contexto de la Ingenieria de Software en general. Sin embargo, un tema importante es analizar
la gamificacion como una herramienta pedagdgica capaz de incidir en los conocimientos asimilados por los
estudiantes. El objetivo de este articulo es analizar una seleccién de estudios sobre gamificacién en Ingenieria
de Software con el fin de identificar de manera preliminar evidencia de éxito de cémo este método aporta
beneficios pedagdgicos al proceso de ensefianza-aprendizaje en esta drea. Para eso, se analizaron dieciocho
revisiones de literatura sobre el tema, ampliando un estudio terciario sobre gamificacion en Ingenieria de
Software, con el fin de recolectar datos que sustenten el protocolo de un estudio mas especifico en el contexto
del proceso de ensefianza-aprendizaje en la area. Se encontré que la mayoria de los estudios experimentales
existentes no utilizaron métodos de evaluacién del aprendizaje y que es necesario trazar un mapa de los
beneficios previstos y cémo se pueden lograr de manera efectiva.

PALABRAS-CLAVE: Gamificacidn. Ingenieria de Software. Estudio terciario. Ensefianza-aprendizaje.

1 INTRODUCAO

Gamificacdo consiste no uso de elementos e design de jogos em contextos nao
voltados diretamente ao entretenimento e tem sido utilizada como ferramenta pedagogica
para estimular o envolvimento, o engajamento, a motivacdo e a capacitacdo dos estudantes
em diversas atividades e dreas do conhecimento (DETERDING et al., 2011; SOUZA et al., 2017).
Neste contexto, uma das areas da Computacdo que tem reportado pesquisas sobre o uso de
gamificacdo é a Engenharia de Software (ES). Por exemplo, em uma pesquisa de opinido
realizada por Rodrigues, Oliveira e Rodrigues (2019), que envolveu professores de ES
avaliando o uso da gamificacgdo como ferramenta pedagdgica, foram registradas duas
respostas positivas sobre o beneficio para a retencdo de conteldo e uma resposta sobre o
aumento no entendimento de conceitos, entre 88 entrevistados. Contudo, a maioria dos
professores alegou ndo usar gamificacdo por ndo acreditarem em sua eficiéncia pedagdgica.

Alguns estudos realizados pela comunidade de pesquisadores buscam compreender a
gamificacao e seus elementos no contexto de ES de maneira geral. Hamari, Koivisto e Sarsa
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(2014) indagaram se a gamificagdao funciona. Em sua revisao da literatura, uma evidéncia que
emergiu foi que os estudos experimentais deixam lacunas ao relatarem os resultados obtidos
por aplicarem métodos baseados em observacdo. Além disso, esses estudos focam em
guestdes sobre o uso da gamificagdo em detrimento dos beneficios relativos ao aprendizado
e a melhoria no desempenho dos estudantes. Buscando entender a gamificagdo no ensino de
ES, Alhammad e Moreno (2018) conduziram uma revisdo sistematica da literatura a fim de
discutir, entre outras questdes, evidéncias de que a gamificacdo estaria sendo efetivamente
tratada em estudos priméarios® sobre o tema. Os resultados da pesquisa ndo foram conclusivos
sobre as vantagens da estratégia pedagdgica para o ensino-aprendizagem de ES.

Desta forma, uma questdo importante é analisar a gamificacdo como ferramenta
pedagégica capaz de afetar o conhecimento assimilado pelos estudantes. Mais
recentemente, Garcia-Mireles e Morales-Trujillo (2020) selecionaram doze estudos
secundarios® e realizaram um estudo com objetivo de buscar respostas sobre o cenario da
gamificacdo em ES. Este estudo tercidrio’ enderecou quatro questdes de pesquisa.
Entretanto, ao final, ainda restou uma lacuna acerca das evidéncias de que a gamificacdo
proporciona beneficios ao processo de aprendizagem em ES.

Com foco na lacuna apontada, o objetivo deste trabalho é realizar uma pesquisa sobre
gamificacdo em ES a fim de identificar preliminarmente evidéncias de como este método traz
beneficios pedagdgicos ao processo de ensino-aprendizagem de ES. Para isso, dezoito
revisdes de literatura sobre o tema foram analisadas, atualizando e estendendo o estudo de
Garcia-Mireles e Morales-Trujillo (2020) sobre gamificacdo em ES, o qual apresentou doze
destas revisdes, a fim de coletar dados para embasar o protocolo de um estudo mais
especifico no contexto do processo de ensino-aprendizagem de ES.

No conjunto de estudos secundarios analisados, este trabalho visa ainda (i) analisar
estudos que exploram a avaliacdo do processo de ensino-aprendizagem, as técnicas de
avaliagdo utilizadas e os fatores educacionais influenciados pela gamificagdao em ES e (ii)
conhecer quais sdo os indicios de que a gamificacdo oferece ganhos reais ao processo de
ensino-aprendizagem de ES.

5> Estudos primarios compreendem pesquisas que visam a caracterizacdo de um método, técnica ou ferramenta
em uso em um contexto especifico. Nesta categoria, estdo incluidos os estudos experimentais como, por
exemplo, experimentos, estudos de caso e pesquisas de opinidgo (MAFRA; TRAVASSQOS, 2006).

6 Estudos secunddrios compreendem pesquisas que visam identificar, avaliar e interpretar resultados relevantes
a um tépico, fendbmeno de interesse ou questdo de pesquisa. Nessa categoria, encontram-se as revisGes
sistematicas e os mapeamentos sistematicos (MAFRA; TRAVASSOS, 2006).

7 Estudos tercidrios compreendem pesquisas que agregam resultados de estudos secundarios, objetivando
constituir um corpo de conhecimento a partir de generalizagdo (KITCHENHAM; BRERETON; TURNER, 2008).
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Este artigo esta organizado da seguinte forma: a Se¢do 2 aborda a fundamentagao
tedrica sobre o aspecto da gamificacdo e a sua aplicagdao na ES, assim como os trabalhos
relacionados; a Secdo 3 explana sobre a investigacdo, ou seja, o método de pesquisa aplicado
no presente trabalho; a Secdo 4 apresenta os resultados obtidos por meio das analises
realizadas a partir de dezoito estudos selecionados; a Secdo 5 traz uma discussdo acerca de
como os resultados obtidos respondem as questGes de pesquisa propostas neste trabalho; e,
por fim, a Secdo 6 conclui este artigo e aponta as limitagGes e a agenda de trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta os conceitos basicos da gamificacdo e uma breve explanac¢do da
sua aplicacdo na area de ES. Além disso, a secao também apresenta os trabalhos relacionados
gue envolvem a atualizacdo e extensdo de revisdes de literatura, incluindo o estudo de Garcia-
Mireles e Morales-Trujillo (2020).

2.1. Gamificagdo e sua aplicagdo na Engenharia de Software

A gamificacdo utiliza elementos e design de jogos em um contexto ndo ludico, com o
objetivo de melhorar a experiéncia dos usudrios, motiva-los a alcancar metas e objetivos,
auxiliando na resolucdo de problemas e promovendo aprendizagens, além de facilitar a
dinamica no ensino de disciplinas tedricas e praticas (DETERDING et al., 2011; KAPP, 2012).
Zichermann e Cunningham (2011) afirmam que a estratégia de gamificacdo é um framework
poderoso e flexivel que pode ser aplicado a qualquer problema, influenciando a motivacdo e
o0 comportamento humano.

Um ambiente gamificado é definido por elementos de jogos, os quais sdo atributos
fisicos e légicos com a finalidade de manter e informar o individuo sobre o estado atual do
jogo, sendo estes classificados em trés categorias: (i) dindmicos - representam o mais alto
nivel de abstracdo da interacdo entre o jogador e os elementos mecanicos de jogos; (ii)
mecanicos - processos basicos que orientam as a¢des dos jogadores em uma direcao desejada
e cujas acOes delimitam o que pode ser feito ou ndo dentro do jogo; e (iii) componentes -
aplicacoes especificas utilizadas na interface do jogo, como pontuacdes, niveis, missées,
conquistas etc. (VILAS BOAS et al., 2017).

Zichermann e Cunningham (2011) afirmam que os elementos de jogos ajudam no
engajamento, motivagao, treinamento ou modificagdo do comportamento do individuo. Cada
individuo pode reagir de forma distinta a gamificacdo, gerando, como resultado, a motivagao
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e o engajamento. A motivacdo seria o impulso de alguém para fazer algo e o engajamento
consiste no estado de comprometimento, no sentido de estar envolvido em fazer algo. A
definicdo geral de engajamento aplicada no ambito da aprendizagem e dos jogos diz respeito
ao empenho em fazer alguma atividade (FILSECKER; KERRES, 2014).

A gamificagdo é cada vez mais aplicada a ambientes educacionais devido a sua
capacidade de envolver os alunos em um nivel social, emocional e cognitivo (CHAPMAN; RICH,
2018). De acordo com Kapp (2012), a utilizacdo de abordagens para engajamento dos alunos
em uma disciplina é fundamental para a redugdo dos indices de evasdao escolar. Uma das
estratégias para apoiar esse engajamento é a gamificacao.

Para Snow e Beals (2006), o engajamento no contexto educacional se refere
diretamente a capacidade académica, a motivacdo do aluno e a sua perseveranca nas tarefas
propostas, apresentando a necessidade de ter um equilibrio entre o interesse do aluno e a
tarefa. O engajamento do individuo dentro de um ambiente pode se tornar eficaz por meio
do gerenciamento da sua motivagao.

O uso de atividades gamificadas no contexto educacional geral tem favorecido a
motivacdo e o engajamento dos alunos em atividades consideradas por eles como
mondtonas. A motivacdao é um fator fundamental no processo de aprendizagem, pois o
envolvimento necessdrio para aprender, no que diz respeito a intensidade e a qualidade,
depende dela (WILLIAMS; WILLIAMS, 2011). Tanto a motivacdo como o engajamento sdo
considerados fatores sociais e humanos. Neste contexto, segundo Oliveira (2017), o fator
social e humano desempenha um papel importante na ES, influenciando o desempenho da
equipe de desenvolvimento, e pode ser considerado uma caracteristica do ser humano
identificada com base em seus comportamentos sob uma perspectiva social e individual.

Segundo Pressman (2016), a ES representa um conjunto de métodos, praticas e
ferramentas capazes de possibilitar o desenvolvimento de software com a qualidade
desejada. A ES é uma area da Computacdo que, nos curriculos dos cursos de graduacao,
agrega uma quantidade diversificada de disciplinas correlatas que se relacionam ao decorrer
do curso, sendo estas, em sua maioria, tedricas, predominando a abordagem tradicional de
ensino por meio de aulas expositivas (PORTELA; VASCONCELOS; OLIVEIRA, 2017).

Este excesso de aulas tedricas e tradicionais acaba por gerar um aumento no indice de
reprovacao nas disciplinas e a evasao dos cursos. Além disso, a qualidade do profissional da
area de ES esta relacionada a qualidade do ensino que recebe durante a sua formacao
académica. Devido a isto, diversos estudos sobre gamificacdo em ES ja foram realizados, assim
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como varios estudos secundarios. Dentre as muitas abordagens propostas, o uso da
gamificacdo tem despertado a atencao de profissionais, pesquisadores e docentes na area de
ES, por proporcionar um maior dinamismo as atividades (SOARES, 2008; BRITO, 2017;
MARINATO; ALVES; ALVES, 2020).

2.2. Trabalhos relacionados

A partir da decisdo deste trabalho de estender um estudo anterior para identificar
elementos de interesse, buscou-se verificar como a comunidade de pesquisa na area de
estudos experimentais tem lidado com situacdes similares. Por exemplo, Kitchenham,
Brereton e Turner (2008) lideraram uma série de estudos acerca de uma extensdo do seu
estudo terciario realizado em 2004. Mendes et al. (2014) discutiram a importancia do foco
em “como” uma revisdo sistematica da literatura deve ser realizada a fim de tentar garantir
gue as evidéncias da pesquisa sejam discutidas. Para atualizacdo de estudos secundarios e
terciarios, os autores sugerem que: (i) se tenha a lista dos estudos primdrios do estudo
original, (ii) se utilize bases de busca de trabalhos cientificos como Scopus, Web of Science,
Google Scholar etc., (iii) se aplique a técnica snowballing e (iv) se envolva pesquisadores do
time original para evitar falsos negativos. Além disso, em um trabalho mais recente, Mendes
et al. (2020) discutem o momento para realizar atualiza¢des de estudos.

Horkoff et al. (2017) estenderam o prdprio estudo feito a menos de um ano antes e
isto se justificou pela inclusdao de novos critérios de busca e ampliacao do escopo da discussao.
Kudo et al. (2019) revisitaram uma pesquisa que realizaram em func¢ao de terem identificado
gue o tema ndo havia sido encontrado em sistemas de buscas automaticas. Portanto, os
autores procederam com um novo estudo incluindo buscas manuais, além de modificarem o
protocolo da pesquisa anterior.

Finalmente, Garcés et al. (2017) relataram a experiéncia de atualizar uma revisao
sistematica da literatura com apoio de uma abordagem denominada USR-VTM, que é uma
variante do Visual Text Mining (VTM) com foco no apoio aos usudrios. No artigo, os autores
defendem quatro pontos ao se atualizar um estudo: (i) uso de ferramentas para apoiar
atualizacgGes, (ii) uso de informacdes do estudo original, (iii) envolvimento de, pelo menos,
um membro do time original e (iv) redso do protocolo do estudo anterior.

Mais especificamente no contexto deste trabalho, observou-se que alguns estudos
feitos pela comunidade buscam compreender a gamificacdo e seus elementos no contexto de
ES de maneira geral. No entanto, uma questdo importante é analisar a gamificacdo como
ferramenta pedagodgica capaz de afetar o conhecimento assimilado pelos estudantes. Mais
recentemente, Garcia-Mireles e Morales-Trujillo (2020) utilizaram o estudo de Hamari,
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Koivisto e Sarsa (2014) como motivador para uma busca por pesquisas que efetivamente
foram utilizadas para comprovar se a gamificacao funciona em ES. Assim, foram investigadas
as seguintes questdes de pesquisa (QP): (i) QP1: Quais revisdes sistematicas foram publicadas
na area de gamificagdo em ES?; (ii) QP2: Quais questdes foram enderegadas?; (iii) QP3: Quais
evidéncias foram relatadas para apoiar as dire¢des das pesquisas e do conhecimento das
praticas?; e (iv) QP4: Quais abordagens foram usadas para identificar e medir os resultados
dos estudos experimentais?

Garcia-Mireles e Morales-Trujillo (2020) selecionaram doze estudos secundarios,
publicados entre os anos de 2015 e 2019, que investigaram o tema "gamificagdo em ES". Estes
trabalhos buscaram responder as QP de alguma forma com trés pontos principais: (i) os
elementos de gamificacdo utilizados, (ii) as areas de ES envolvidas nos estudos primarios e
(iii) técnicas e abordagens de gamificacdo.

Ainda de acordo com Garcia-Mireles e Morales-Trujillo (2020), a primeira questdo
(QP1) foi respondida basicamente pela selecdo dos doze estudos secundarios. O estudo
tercidrio apresentou em seguida um mapeamento das questdes de pesquisa indicadas em
cada trabalho (QP2). Por sua vez, a terceira questao (QP3) agregou as evidéncias para apontar
os direcionamentos da gamificacdo. Os autores afirmaram que algumas subdreas da ES como
processos, projetos, desenvolvimento e testes de software foram as mais enderecadas nos
estudos primarios, assim como os elementos de gamificacdo. Por fim, acerca da QP4, foi
relatado que parte dos estudos primarios buscaram entender o impacto no desempenho dos
estudantes, mas a maioria focou em fatores comportamentais e sociais, como engajamento,
motivacdo, colaboracdo e comunicacao.

Os doze estudos secunddrios concentraram esforcos em quantificar os estudos
primdrios em duas categorias: experimentais e ndo experimentais. Apenas o trabalho de
Alhammad e Moreno (2018) tentou pesquisar sobre as evidéncias da efetividade da
gamificacdo enquanto ferramenta pedagdgica (GARCIA-MIRELES; MORALES-TRUJILLO, 2020).

3 METODO DE PESQUISA

Os aspectos relatados na Secao 2 contribuiram para se entender o uso de gamificacdo
em ES. Contudo, as indagacoes de Hamari, Koivisto e Sarsa (2014) ainda careciam de maior
clareza. Nesta secdo, atualiza-se e estende-se o estudo terciario a partir da quarta questdo de
pesquisa de Garcia-Mireles e Morales-Trujillo (2020) a fim de identificar preliminarmente
evidéncias de como este método traz beneficios pedagdgicos ao processo de ensino-
aprendizagem de ES. Entre as razbes para a extensdo de um trabalho anterior, Moher et al.
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(2008) observam que uma revisdo pode ser atualizada e incluir novas questdes a serem
respondidas a partir de um corpo de conhecimento existente — no caso do presente trabalho,
a busca por indicios de sucesso no processo de ensino-aprendizagem a fim de embasar o
protocolo de um novo estudo mais especifico no tema.

Garner et al. (2016) defendem que revisdes sejam atualizadas apds andlise de trés
passos de verificacdo: (i) avaliacdo atual, (ii) existéncia de novos métodos, estudos ou outras
informagdes e (iii) garantia do efeito da atualizagdo da revisdo. O primeiro passo consiste em
verificar se a revisdo original sofreu algum tipo de impedimento de acesso aos estudos
selecionados, ou se os critérios de selecdo podem ser questionados. No segundo passo, os
pesquisadores devem observar se algum método de revisao foi introduzido ou melhorado, ou
se novos estudos foram produzidos no sentido de influenciarem as evidéncias originalmente
salientadas, ou se alguma nova informacdo teria forca suficiente para reabrir os
questionamentos propostos na versao original. Por fim, o terceiro passo consiste em avaliar
se a atualizagdo serd capaz de trazer efeitos positivos que compensem o esforgo.

O protocolo de verificacdo da necessidade de atualizacdo proposto por Garner et al.
(2016) foi aplicado sobre o trabalho de Garcia-Mireles e Morales-Trujillo (2020). O resultado
foi que, devido a pandemia da Covid-19, possivelmente novos estudos secundarios referentes
a gamificacdo aplicada a ES poderiam ter surgido. De acordo com Pereira (2022), com a Covid-
19, espacgos que tinham como atividade e objetivo principal a educacao formal presencial se
viram frente a obrigatoriedade do ensino remoto, obrigando a busca por novas metodologias
educacionais com a incorporacdo subita e irrestrita das tecnologias para o desenvolvimento
de suas praticas.

Portanto, o presente trabalho se concentra na atualizacdo e extensdo do trabalho de
Garcia-Mireles e Morales-Trujillo (2020) para identificar preliminarmente indicios de sucesso
de como a gamificacdo traz beneficios pedagdgicos ao processo de ensino-aprendizagem de
ES. Para isso, utilizou-se os mesmos estudos secundarios selecionados pelos autores, assim
como as mesmas bases de busca (Scopus, Web of Science, IEEE Xplore e ACM Digital Library)
e a mesma string de busca (Gamification AND Software Engineering AND Systematic Review)
com as mesmas variacbes de termos para a busca de novos estudos secundarios para a
atualizacdo da pesquisa referente ao periodo de 2019 a 2022.

Foram utilizados também os mesmos critérios de inclusdo (Inc) e exclusdo (Exc) dos
referidos autores: (Incl) estudos classificados como revisdes ou mapeamentos sistematicos
com definicdo do método utilizado; (Inc2) estudo relacionado a revisdo ou mapeamento
sistemdtico em alguma subarea da ES; (Inc3) estudo que contenha questdes de pesquisa,
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processo de pesquisa, extracdo de dados e sintese dos resultados; (Excl) revisGes de
literatura ad hoc; (Exc2) estudos duplicados ou que deram origem a extensdes.

Dessa maneira, procurou-se responder as seguintes questdes de pesquisa estendida
(QPE):
¢ QPE1: Houve algum tipo de avaliagao do processo de ensino-aprendizagem relatado
nos estudos primarios?
- QPE1.1: Quais foram os fatores sociais e humanos (também considerados
como fatores educacionais) impactados pela gamificacao?
- QPE1.2: Quais indicadores e métricas de avaliacdo do processo de ensino-
aprendizagem foram apresentados?
¢ QPE2: Quais as evidéncias sobre a melhoria nos critérios educacionais a partir do uso
da gamificacdo para o ensino de ES?

Como procedimentos metodoldgicos do presente trabalho, foram feitas analises a
partir dos doze estudos secundarios selecionados a luz das QPE em trés etapas, como
ilustrado na Figura 1, compreendendo:

e Etapa 1 — leitura dos estudos selecionados;
e Etapa 2 — encontra-se dividida em:
(i) Identificacdo de informacdes sobre as questdes de pesquisa dos estudos
secundarios;
(i) Estudos que relataram avalia¢cGes do processo de ensino-aprendizagem;
(iii) Relatos de fatores educacionais impactados pela gamificacdo;

(iv) Métricas e indicadores usados para mensurar os impactos da gamificacdo;

(v) Estudos que utilizaram quaisquer modalidades avaliativas para evidenciar a
gamificacdo como ferramenta pedagdgica que proporcione melhoria ao
processo de ensino-aprendizagem;

e Etapa 3 — analise das informacdes obtidas a partir dos dados coletados nos estudos
secundarios.
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Figura 1 - Método de pesquisa utilizado neste trabalho
Fonte: Os autores
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Foram selecionados seis novos estudos secundarios além dos doze analisados por

Garcia-Mireles e Morales-Trujillo (2020). Para referenciar os dezoito estudos secundarios

selecionados, foram utilizados identificadores do tipo EXX, conforme mostra o Quadro 1.

EO1

E02

EO3

E04

EO5

EO6

EO7

EO8

EO9

E10

Ell

E12

Autores

Monteiro et al.

Porto et al.

Furtado et al.

Barreto e
Franca

Machuca-
Villegas etal.
Castro, Costa e
Werner

Alhammad e
Moreno
Azouz e
Lefdaoui
Cursino et al.

Jesus et al.

Machuca-
Villegas e
Gasca-Hurtado
Trinidad et al.

Ano

2021

2021

2021

2021

2020

2020

2018

2018

2018

2018

2018

2018

Quadro 1: Estudos selecionados.

Titulo
The Diversity of Gamification
Evaluation  in  the  Software

Engineering Education and Industry:
Trends, Comparisons and Gaps
Initiatives and challenges of using
gamification in software
engineering: A Systematic Mapping

Teaching Method for Software
Measurement Process Based on
Gamification or Serious Games: A
Systematic Review of the Literature
Gamification in Software
Engineering: A literature Review

Gamification elements in software
engineering context

Systematic mapping on the use of
games for software engineering
education

Gamification in software engineering
education: A systematic mapping
Gamification design frameworks: A
systematic mapping study
Gamification in requirements
engineering: A systematic review

Gamification in Software Testing: A
Characterization Study

Gamification for improving software
project: Systematic mapping in
project management

A Systematic Literature Review on
the Gamification Monitoring Phase:
How SPI Standards Can Contribute to
Gamification Maturity

Publicagao

2021 IEEE/ACM 43rd International
Conference on Software Engineering:
Software Engineering Education and
Training Track (ICSE-SEET)

Journal of Systems & Software, v. 173

International Journal of Computer
Games Technology, v. 2021

13th International Workshop on
Cooperative and Human Aspects of
Software Engineering (CHASE)

RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e
Tecnologias de Informagdo, v. E27
23rd Iberoamerican Conference on
Software Engineering (CIbSE)

Journal of Systems and Software, v.
141

6th Int. Conference on Multimedia
Computing and Systems (ICMCS)

11th International Conference on the

Quality  of  Information and
Communications Technology
(QUATIC)

Il Brazilian Symposium on Systematic
and Automated Software Testing
13th Iberian Conference on
Information Systems and
Technologies (CISTI)

18th International Conference on
Software Process Improvement and
Capability Determination (SPICE)
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ID Autores Ano Titulo Publicagdo
E13 Gomez- 2017 Gamification as strategy for software  12th Iberian Conference on
Alvarezetal. process improvement: A systematic Information Systems and
mapping Technologies (CISTI)
E14 Hernandez 2017 A systematic literature review focused  RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e
etal. on the use of gamification in software  Tecnologias de Informagdo, v. 21
engineering teamworks
E15 Olgunetal 2017 A systematic investigation into the use 17th International Conference on
of game elements in the context of Software Process Improvement and
software business landscapes: A  Capability Determination (SPICE)
systematic literature review
E16 Souzaetal. 2017 Games for learning: Bridging game- 39th IEEE/ACM International
related education methods to software Conference on Software Engineering:
engineering knowledge areas Software Engineering and Education
Track (ICSE-SEET)
E17 Pedreiraet 2015 Gamification in software engineering -  Information and Software
al. A systematic mapping Technology, v. 57
E18 Vargas- 2015 A Systematic Mapping Study on 7th International Conference on
Enriquez et Gamified Software Quality Games and Virtual Worlds for Serious
al. Applications (VS-Games)

Fonte: Os autores

Os estudos secundarios EO1 a E0O6 (Quadro 1) foram selecionados por meio da
atualizacdo das buscas referente ao periodo de 2019 a 2022, conforme descrito na secao
anterior. Por sua vez, os estudos secundarios E0O7 a E18 (Quadro 1) foram selecionados por
Garcia-Mireles e Morales-Trujillo (2020), referente ao periodo de 2015 a 2019.

No Quadro 1, observa-se que, por exemplo, 50% dos estudos (EQ1, EQ2, EQ4, EO5, E06,
EO7, E14, E16 e E17) tiveram foco na drea de ES em geral. Por sua vez, o estudo EO8 teve foco
nos frameworks e na teoria por tras das solucdes de gamificagcdo. Outros estudos envolveram
pesquisas sobre a gamificacdo utilizada na drea de engenharia de requisitos (E09), em
melhoria de processo de software (EO3 e E13), em teste de software (E10), em melhoria de
projeto de software (E11), em maturidade de processos de gamificacdo (E12), negécios de
software (E15) e em qualidade de software de gamificacdo (E18).

Em relacdo ao objetivo de cada estudo, pode-se descrever que: (EO1) buscou
identificar modelos e estratégias para a avaliacdo da gamificacdo em ES; (E02) visou
caracterizar como a gamificacdo vem sendo adotada em contextos das atividades de ES; (E03)
pesquisou diferentes abordagens para o ensino da melhoria de processos de software por
meio de gamificacdo e jogos sérios; (E0O4) mapeou o estado da arte sobre o uso e
compreensdo da gamificacdo no desenvolvimento de software industrial; (EO5) determinou
elementos de gamificacdo vidveis para um catdlogo de ES; (E06) identificou as principais
formas de uso de jogos como método de ensino na ES; (EQ7) analisou formas de utilizacdo de
jogos como método de ensino; (E08) analisou frameworks para design de gamificacdo; (EQ9)
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caracterizou o estado da arte da gamificagdo em Engenharia de Requisitos; e (E10)
caracterizou como a gamificacdao tem sido explorada para apoiar o teste de software.

Ainda sobre o objetivo dos estudos: (E11) identificou as areas da gestdo de projetos
de software que utilizaram estratégias de gamificacdo para melhoria de processos de
software; (E12) identificou problemas e necessidades, com foco na maturidade do processo
de gamificacdo; (E13) pesquisou o uso da gamificagdo em abordagens de melhoria de
processos de software; (E14) estudou a gamificacdo em equipes de trabalho por areas da ES;
(E15) investigou a gamificagdo na industria de desenvolvimento de software e em cenarios de
negocios de software; (E16) investigou os métodos de gamificacdo, as ferramentas e as
tecnologias usadas em ES; (E17) procurou respostas acerca do uso da gamificagdo no ensino
de ES; e (E18) estudou o aspecto da qualidade de sistemas utilizados na gamificacao.

Apds a analise dos estudos selecionados, contabilizou-se um total de 87 questdes de
pesquisa. As perguntas enderecadas pelos estudos estavam alinhadas com os temas dos
trabalhos, sendo que apenas EO01, EO3 e EOQ7 buscavam investigar mais diretamente as
guestdes relativas aos efeitos do uso da gamificacdo no ensino-aprendizagem.

Apenas os estudos EQ1, E03, EO4, EQ7, E09 e E17 enderegaram questdes de pesquisa
sobre evidéncias de que a gamificacdo é uma metodologia capaz de trazer beneficios ao
processo de ensino-aprendizagem de ES. Portanto, a fim de responder a QPE1, observou-se
qgue: (EO1) os autores propuseram questdes de pesquisa sobre estratégias de avaliacdo da
gamificacdo no ensino da ES; (EO3) os autores propuseram uma questdo de pesquisa
buscando identificar estudos que compararam a eficicia da aprendizagem em ES por meio da
gamificacdo ou jogos sérios com a aprendizagem de ES tradicional; e (EO7) os autores
propuseram uma questdo de pesquisa para evidenciar o impacto da gamificagdo no ensino
de ES. Os demais trabalhos, incluindo EO4, E09 e E17, ndo mencionaram quaisquer técnicas
ou métodos de avaliacdo do processo de ensino-aprendizagem para aferir os resultados.

Quanto aos fatores sociais e humanos (QPE1.1), observou-se que: (EQ1) relatou
melhorias no engajamento, desempenho, satisfacdo e motivacdo; (E02) identificou o
engajamento e a motivacdo; em (E03), os relacionamentos foram a dinamica de gamificacdo
mais utilizada e, como consequéncia, a melhoria da cooperac¢do; em (E04), estudos relataram
efeitos positivos de gamificacdo (colaboracdo, motivacdo, aceitacdo de novas praticas,
desempenho e aprendizagem) e apenas 3% dos estudos relataram efeitos negativos
(dificuldade nas tarefas ou baixa satisfacdo); (EO5) relatou, como principais fatores, a
motivacdo, a colaboracdo e a participacdo nas diferentes atividades, além de
comprometimento, desempenho, inovacdo e colaboracdo; (E06) relatou a motivacdo e o

© ETD - Educagdo Temdtica Digital | Campinas, SP | v.26 | e023003 | p. 1-24 | 2024

(13]



O =TD (0 OSOE) REVISAO DE LITERATURA

oA DOI 10.20396/etd.v26i00.8669241

engajamento; e (E07) encontrou evidéncias de medi¢des no engajamento, na aprendizagem
e desempenho, na socializa¢do e na adogao de boas praticas.

Ainda sobre fatores sociais e humanos: (EO8) destacou o engajamento, a motivacdo e
o comprometimento; em (E09), o engajamento foi apontado como positivo pela maioria dos
estudos primdrios analisados; em (E10), os pesquisadores encontraram indicios de que a
gamificacdo exerce impacto no engajamento, na motivagao, na satisfacdo e nas habilidades
dos envolvidos nos projetos com testes de software; (E11) levantou quatro fatores:
engajamento, comunicac¢do, colaboracdo e motivacdo; em (E13), houve relatos de impactos
sobre a motivacdo, o comprometimento e a gestdao de mudancgas; (E15) apenas coletou e
listou impactos positivos sobre aspectos ligados a engajamento, motiva¢dao, comunicagao e
desempenho, sem aprofundar os métodos de avaliagdao aplicados; em (E16), os autores
enfatizaram o engajamento e a motivacdo; em (E17), os autores utilizaram os fatores
motivacdo e desempenho como indicadores de qualidade na selecdo das pesquisas de
interesse; e (E12, E14 e E18) ndo relataram fatores influenciados pela gamificacao.

Quanto aos indicadores e métricas utilizados nos estudos experimentais (QPE1.2),
apenas EO3 e EO7 pesquisaram esses aspectos com maior detalhamento nos estudos
primarios. O trabalho realizado por EO03 identificou estudos primarios que mediram o
desempenho, comparando grupos que utilizaram a gamificacdo com grupos que utilizaram o
método de ensino tradicional. Em EOQ7, foi identificado que os pesquisadores utilizaram
observacdo e comparativos de notas dos alunos antes e depois da gamificacdo. O estudo E10
identificou apenas um estudo primario que mediu o desempenho por meio da verificagdao dos
resultados dos testes de software.

No que se refere aos indicios de que o uso da gamificacdo teria impactado no
aprendizado dos alunos (QPE2), exceto em EO3 e em EQ7, nenhum dos estudos primarios
claramente buscou comprovacdes de que a gamificacdo teria efeito direto no aprendizado ou
no conhecimento adquirido pelos estudantes. A maioria dos estudos relataram melhorias no
desempenho dos alunos, apesar de ndo terem trazido elementos que pudessem justificar este
resultado. Em EO02, foram relatadas melhorias nas atividades como especificacdo de
requisitos, desenvolvimento, testes, gerenciamento de projetos e processo de suporte. Em
EO7, foi relatada a melhoria na qualidade de escrita de codigo em relacdo a: duplicacdo, testes
e falhas; analise subjetiva da utilizacdo correta de conceitos e padrdes de projetos; e ainda
resultado final das notas dos alunos. Por outro lado, trés estudos (EO4, EO7 e E09)
encontraram alguns impactos negativos na utilizacdo da gamificacdo em aspectos
especificamente ligados a socializacdo e a motivacao.
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5 DISCUSSAO

O uso da gamificacdo como ferramenta pedagdgica para o ensino de ES foi bastante
discutido nos ultimos anos. A partir de andlises mais especificas dos estudos secundarios
selecionados, a extensdo realizada no presente trabalho permitiu responder as QPE
propostas, conforme descrito a seguir.

QPE1: Houve algum tipo de avaliagdao do processo de ensino-aprendizagem relatado nos
estudos primdrios?

Dentre todos os trabalhos analisados, Monteiro et al. (2021) selecionaram 100
estudos primarios. Destes, 52 estudos utilizaram a gamificacdo no contexto da educacdo em
ES, sendo que 37 relataram estudos de avaliagdo. Apenas trés estudos propuseram modelos
de avaliagdo para gamificagcdo, mas nao foram utilizados por nenhum estudo e também nao
eram especificos para ES. Foi observado que a avaliagdo da gamificacdo se concentra em dois
aspectos: a avaliacdo da prépria estratégia de gamificacdo (relacionada a experiéncia e as
percepcoes do usuario) e a avaliacdo dos resultados e efeitos da gamificacdo em seus usudrios
e contexto. Os autores relataram que apenas dois estudos primarios analisados compararam
a abordagem da gamificacdo com outros métodos educacionais e apenas cinco estudos
primarios usaram “aprendizagem” como critério de avalia¢do.

Furtado et al. (2021) relataram que cerca de 15% dos estudos primarios analisados
criaram mecanismos de comparacao entre grupos, utilizando estatisticas, planos de medicao
e/ou questionarios para avaliar a contribuicdo da gamificacdo na melhoria do aprendizado de
ES em relacdo aos métodos tradicionais de ensino. Dois estudos primarios mostraram ganho
no que diz respeito a conscientizacao do aluno sobre os conceitos utilizados e um estudo
mostrou ganho na melhoria da percepg¢ao dos usudrios sobre a importancia de comunicagao.
Nestes trés casos, foram utilizados questionarios antes e depois do uso do jogo para avaliar o
aprendizado. Quatro estudos apresentaram um ganho estatistico significativo em relacdo aos
métodos tradicionais de ensino. Um destes estudos utilizou o efeito de Cohen, o qual compara
a média de dois grupos (como um grupo “controle” e um grupo “experimental”), por meio da
diferenca de duas médias e dividindo o resultado pelo desvio padrdao das médias. O resultado
mostrou um grande efeito no aprendizado.

Um segundo estudo utilizou as respostas de questionarios de conhecimento para
comparar os grupos A e B e houve uma melhora, o que sugere que o jogo realmente
promoveu a aquisicdo de conhecimento. Um terceiro estudo abordou um grupo de controle
e um grupo experimental, em que os alunos elaboraram um plano de medi¢cao com a ajuda
do método Goal-Question-Metric (GQM). Os resultados deste trabalho comparam as notas
dos alunos no grupo de controle e no grupo experimental e a abordagem planejada levou a
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um aprendizado mais eficaz, pois a pontuacdo média obtida no grupo experimental foi 30%
maior do que a obtida no grupo controle. O quarto estudo concluiu que houve um ganho
positivo quando uma comparacao foi feita entre respostas de pré e pds-questionarios em
uma turma de 42 alunos, depois de terem tido aulas com base em um método baseado em
RPG para o ensino de medicao e analise através de estimativas de custo, tempo e risco. No
entanto, a maioria dos estudos ndo mostraram ganho estatisticamente significativo com o
uso dos jogos, dado que estes tiveram o mesmo efeito, sendo igualmente eficaz ao ensino
tradicional (FURTADO et al., 2021).

Alhammad e Moreno (2018) investigaram os métodos e formas de avaliar os estudos
primdrios e relataram que, dos 21 estudos primarios analisados, 57% utilizaram algum tipo
de avaliagdo e 19% chegaram a alguma forma de validagdo. Os autores n3ao forneceram
evidéncias claras sobre o impacto da gamificacdo na melhoria do conhecimento dos alunos,
pois apenas quatro estudos relataram uma melhoria no desempenho do aluno (dois estudos
de avaliacdo e dois estudos de validacao). Além disso, dois estudos de validacdo relataram
gue a gamificacdo teve um impacto negativo no desempenho geral dos alunos e mais um
estudo concluiu que a gamificagdo nao teve impacto sobre como melhorar o resultado da
aprendizagem para os alunos. Além disso, seis estudos ndo forneceram qualquer evidéncia a
este respeito. Devido a lacuna observada, os autores ndo relataram quais técnicas de
avaliacdo foram aplicadas a fim de apontar a gamificacdo como fonte de sucesso para o
processo de ensino-aprendizagem de ES.

QPE1.1: Quais foram os fatores sociais e humanos impactados pela gamificagao?
O Quadro 2 mostra os fatores sociais e humanos relatados nos estudos, assim como a

identificacdo de cada estudo no qual um dado fator foi citado. Observa-se que os fatores
relatados por mais de 50% dos estudos foram Motivacdo (72%) e Engajamento (56%).
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Quadro 2: Fatores sociais e humanos relatados nos estudos.

Fatores Sociais e Humanos Estudos

Adocdo de Boas Praticas E04, EO7

Comprometimento EO5, EO8, E13

Comunicagao EO3, EO9, E11, E15

Conhecimento/Aprendizagem e EO1, EO3, EO4, EO5, EO7, E15, E17

Desempenho

Cooperacgao ou Colaboragao E03, EO4, EO5, E09, E11

Engajamento EO1, EO2, EO6, EO7, EO8, EQ9, E10, E11, E15, E16

Gestdo de Mudancga E13

Habilidades E10

Inovagao EO5

Motivagdo EO1, EO2, EO4, EO5, EO6, EO8, E09, E10, E11, E13, E15, E16,
E17

Satisfacdo EO1, E10

Socializagdo E03, EO7

Fonte: Os autores

E importante ressaltar que o fator Conhecimento/Aprendizagem e Desempenho
(Quadro 2) foi relatado por 39% dos estudos. Apesar disso, apenas 17% dos estudos
investigaram mais diretamente os efeitos da gamificacdo no ensino-aprendizagem.

QPE1.2: Quais indicadores e métricas de avaliacdo do processo de ensino-aprendizagem
foram apresentados?

Em relacdo ao ensino-aprendizagem, os estudos secundarios revelaram que os
pesquisadores da drea focam em aspectos e fatores indiretos (sociais e humanos) que podem
influenciar no processo, tais como engajamento e motivacdo. Alhammad e Moreno (2018)
investigaram indicios diretamente relacionados aos impactos sobre o conhecimento
assimilado pelos estudantes. Diferentes indicadores foram usados para medir o
conhecimento dos alunos nos diferentes estudos tais como: (i) avaliacdo da qualidade do
codigo escrito por alunos usando métricas como duplicacdo de cédigo; (ii) nimero de bugs e
cobertura de teste; (iii) andlise de comentdrios sobre os padrdes de design; (iv) notas finais
dos alunos e seu feedback; e (v) observacao da interatividade e comunicagdo entre alunos.

Como mencionado anteriormente, Furtado et al. (2021) apontaram trabalhos que
utilizaram respostas de questiondrios aplicados antes e depois da utilizacdo da gamificacao,
assim como respostas de questiondrios, efeito de Cohen e notas para grupo de “controle” e
I”.

grupo “experimental”. Com isso, visou comparar o aprendizado da ES por meio da
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gamificacdo e por meio do ensino tradicional.

QPE2: Quais as evidéncias sobre a melhoria nos critérios educacionais a partir do uso da
gamificacdo para o ensino de ES?

Todos os estudos secundarios analisados indicam que a gamificacdo traz beneficios
aos profissionais de educacdo e capacitacdo de equipes em organizacdes no que se refere a
atuacgdo pratica em ES. Todavia, somente Alhammad e Moreno (2018) e Furtado et al. (2021)
conduziram uma investigacdao realmente voltada para evidenciar se a gamificagdo é uma
metodologia educacional que contribui positivamente, de maneira efetiva, para o ensino de
ES. No entanto, os autores concluem que, embora a maioria seja experimental, ha uma lacuna
nos estudos primarios acerca de avaliar a ferramenta pedagdgica quanto a sua capacidade de
trazer ganhos efetivos para o conhecimento adquirido pelos alunos.

Alhammad e Moreno (2018) buscaram por indicios de sucesso da gamificacdo no
processo de ensino-aprendizagem de ES. Para os autores, os estudos primdrios precisam
utilizar métodos e conceitos mais claros e estruturados a fim de medir o desempenho geral
dos alunos, o grau de engajamento, a motivacdo, o comprometimento e os impactos sobre o
aprendizado e a retencdo do conhecimento. Adicionalmente, os autores concluem o trabalho
clamando pela realizacdo de mais estudos primadrios, em que se possam aferir os reais
beneficios da gamificacdo na aprendizagem de ES. Entretanto, os autores ndo mencionam a
falta de uma metodologia de avaliagdo que possa criar uma base de evidéncias das
contribuigdes dos trabalhos envolvendo gamificagao em ES.

Na opinido de Monteiro et al. (2021), os resultados obtidos mostraram que a
gamificacdo possui um papel auxiliar no processo de aprendizagem, em vez de visar
diretamente a melhoria da aprendizagem. Os autores confirmaram a afirmacao de outros em
relacdo a escassez de estudos avaliando o impacto de elementos de gamificacdo no ensino de
ES, pois sete estudos primarios apontaram para este tipo de analise. Portanto, mais dados
experimentais sdo necessarios para entender a relacdo entre elementos especificos de
gamificacdo e seus efeitos na aprendizagem de ES. Porto et al. (2021) corroboram com esta
afirmativa quando relatam que ndo ha forte evidéncia nos estudos de gamificacdo em ES,
sugerindo assim muitas lacunas para investigacoes.

Hamari, Koivisto e Sarsa (2014) sugeriram que os estudos experimentais fossem
realizados e que a devida avaliagdo e consequente evidéncia no ensino-aprendizagem
deveriam ser um dos pilares das pesquisas envolvendo a gamificacdo em ES. Por sua vez,
segundo Marinato, Alves e Alves (2020), a gamificacdo de qualquer disciplina ligada a ES deve
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ser feita com cautela e de forma bem planejada, pois é fundamental avaliar os seus efeitos
para garantir que gere beneficios a aprendizagem, justificando o tempo e o esforco que sdo
necessarios para implementa-la.

Ao contrdrio do que estes autores afirmam, verificou-se que os estudos experimentais
de gamificacdo em ES existentes ndo utilizaram métodos de avaliacdo da aprendizagem e que
existe a necessidade de mapear beneficios pretendidos e como podem ser alcancados
efetivamente. Contudo, outros fatores educacionais foram identificados, seja mostrando a
gamificagdo como uma ferramenta para melhorar engajamento, motivacdo e
comprometimento, ou como um instrumento que impacta outros aspectos sociais, como a
comunicagao.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, realizou-se uma investigacao inicial sobre gamificacdo em ES a fim de
identificar preliminarmente evidéncias de como este método traz beneficios pedagdgicos ao
processo de ensino-aprendizagem de ES. Para isso, dezoito revisdes de literatura sobre o tema
foram analisadas, estendendo e atualizando o estudo tercidrio sobre gamificacdo em ES de
Garcia-Mireles e Morales-Trujillo (2020). A atualizacdo e extensdo do estudo foi realizada
neste ensaio a fim de coletar dados para embasar o protocolo de um estudo mais especifico
no contexto do processo de ensino-aprendizagem em ES. Como resultados, observou-se que
os estudos experimentais existentes nao utilizaram métodos de avaliacao da aprendizagem e
gue existe a necessidade de mapear beneficios pretendidos e como podem ser alcancados
efetivamente.

Corroborando com a conclusdao deste trabalho, Barreto e Franca (2021), em sua
revisdo da literatura, analisaram 130 estudos de gamificacdo em ES e concluiram que a
maioria deles abordam os elementos de jogos mais utilizados, o que os autores consideraram
uma visado restrita da gamificacdo na area, pois outros fatores de extrema importancia foram
sistematicamente ignorados, como uma discussdo aprofundada da investigacdo em
gamificacdo em ES. Estes autores ainda afirmam que ha uma falta geral de fundamentos
tedricos e que as evidéncias disponiveis de resultados positivos da gamificacdo para a area de
ES sdo escassas, agravando o ponto fraco dos estudos de gamificacdo em ES.

Como limitacdo, este trabalho se restringiu a uma atualizacdo e extensdo de um
estudo tercidrio e, por conseguinte, buscou responder quatro novas questdes a partir dos
dezoito estudos secundarios selecionados. Vale destacar, entretanto, que este trabalho
representa um primeiro passo na investigacao. Como agenda de trabalhos futuros, propoe-
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se a construcdo de um protocolo de estudo mais especifico sobre quais sdo os beneficios e
efeitos da gamificagdo sobre o processo de ensino-aprendizagem de ES.
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