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Resumo. O paradigma da computacdo ubiqua somada a concepc¢éo de jogos
sérios possibilita que aplicagdes com fins instrucionais percebam e se
adaptem ao contexto do jogador. Este artigo relata um mapeamento
sistemético com o objetivo de identificar os trabalhos relacionados a jogos
sérios ubiquos publicados nos altimos cinco anos, onde foi compreendido os
principais dispositivos alvo, técnicas de avaliacdo dos jogos e tecnologias
utilizadas no desenvolvimento deles.
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Ubiquitous Serious Games: A systematic review

Abstract. The ubiquitous computing paradigm, coupled with the concept of
serious games, allows instructional applications to perceive and adapt to the
player's context. This article reports a systematic mapping with the objective
of identifying the works related to serious games published in the last five
years, which included the main target devices, game evaluation techniques
and technologies used in their development.
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1. Introducéo

Com os avancos tecnoldgicos e a popularizacdo das tecnologias digitais nas
diversas areas de atuacdo, 0s jogos digitais ndo estdo mais restritos apenas ao lazer, Susi
(2007), Ritterfeld et al. (2009) e Mitamura et al. (2012) citam como jogos sérios aqueles
onde o objetivo principal esta alem do entretenimento, podendo estar relacionado a
areas como educacdo, saude, militar etc. Eles sdo desenvolvidos para o aprendizado de
algum tema, tal como para expandir conceitos, oferecer assisténcia e treinamento, que,
segundo Arnab et al. (2015) fazem deles uma alternativa viavel para ser usada por
educadores da atual geracdo. Michael e Chen (2006) definem que o principal propdsito
dos jogos sérios € que o jogador aprenda algo enguanto esta interagindo com o jogo, e
se possivel, se divirta no processo.

A utilizacdo de jogos sérios na educacgdo tende a promover grande aumento na
motivacdo dos alunos para o aprendizado, mas, ela deve ser elencada junto a uma
abordagem educacional propicia, e trabalhada em grupos, para que o efeito
motivacional causado seja significante (WOUTERS et al., 2013). No entanto, segundo
Witthon (2014), os jogos sérios podem ndo apresentar resultados satisfatorios em todas
as situacdes, com todos os alunos ou com qualquer professor, se faz necessario que a
oportunidade condiga com a ferramenta e metodologia a ser utilizada.

Um fator que faz dos jogos serios uma alternativa para o aprendizado é a
imersdo, Zyda (2005) cita como imersdo a sensacdo de presenca no ambiente simulado
permitido ao jogador, atraves de estimulos sensoriais, proporcionados atraves de
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gréaficos, sons, interacdo entre os jogadores ou elementos do jogo, Faiola et al. (2013) e
Hamari et al.(2016), usa o termo flow como um fator que incentiva a motivacdo obtida
com o engajamento em um ambiente educacional baseado em jogos, facilitando o
aprendizado de temas complexos.

Os autores Liu e Hwang (2010) descrevem o avango das tecnologias na
educacdo em rede, partindo do e-learning (electronic learning), onde as redes de
computadores eram introduzidas como recurso educacional, para 0 m-learning(mobile
learning), caracterizado pela educacdo a qualquer lugar e qualquer momento. Apés
isso, 0 m-learning evoluiu para o u-learning (ubiquitous learning), onde a computacao
procura manter-se invisivel nos processos de aprendizagem, com sistemas definidos
pela adaptacdo de conteldo aos diversos contextos do usuario, como localizacao,
conhecimento, habilidades, temperatura etc. Esse avanco permitiu que 0S jogos Serios
ganhassem novos panoramas. O aprendizado através de jogos sérios ubiquos traz as
caracteristicas de imersdo e engajamento propostas pelos jogos sérios, somados aos
aspectos do u-learning, como a utilizacdo de tecnologias mdveis, e sistemas sensiveis a
contexto, com adaptacdo de conteudo referente a situacdo na qual o aluno se encontra.
Em um ambiente de u-learning, o aprendizado esta ocorrendo em todo o espaco, sem
que seja percebido, os alunos tém a liberdade de aprender conforme seus proprios
estilos de aprendizagem tal como garantir a flexibilidade da utilizacdo de dispositivos
moveis e de tecnologias sem fio.

Desta forma, este artigo pretendeu, através de um mapeamento sistematico da
literatura, levantar dados referentes ao atual panorama de pesquisa envolvendo jogos
sérios ubiquos dos ultimos cinco anos. A partir desse objetivo, foram extraidas
informacdes alusivas a captura e tratamento dos dados relativos ao contexto do usuério,
a fim de buscar um estado da arte da literatura a ser utilizada como suporte a criacéo de
um framework! para desenvolvimento de jogos sérios ubiquos.

O termo jogos sérios ubiquos ainda ndo possui uma interpretacdo totalmente
consolidada, portanto, para esta pesquisa, serdo entendidos por ubiquos aqueles jogos
sérios que como descritos por Klopfer (2012), permitam a mobilidade do jogador, e
busquem através de alguma tecnologia ou sensor, dados relacionados ao contexto do
usuario ou ambiente, e tratam estes dados de forma a facilitar a interacdo e adaptar o
proprio contetdo do jogo as necessidades do usuario.

O presente estudo esta dividido da seguinte forma. Na secdo dois, serdo
apresentadas informacdes referentes ao mapeamento sistematico realizado, suas etapas e
resultados obtidos, na secdo trés é realizada a discussao referente aos dados adquiridos
com a leitura dos estudos, logo apés, sdo apresentadas as conclusdes finais deste artigo.

2. Mapeamento Sistematico

O processo de mapeamento sistematico, definido por Kitchenham (2004), é um meio
para identificar, avaliar e interpretar todos os trabalhos relevantes relacionadas a uma
questdo de pesquisa particular em um determinado recorte temporal, de uma forma
organizada e definida por etapas, proporcionando confiabilidade ao processo e aos

! Seguindo o conceito de Braga (2002), um framework tem como principal objetivo facilitar o redso de
software, possibilitando que alternativas possam ser criadas a partir de um mesmo dominio.
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resultados do mapeamento.

2.1  Planejamento

Na etapa de planejamento, foram identificadas as necessidades de pesquisa e 0
protocolo da revisdo montado. O trabalho tem como objetivo principal “identificar
trabalhos relacionados a jogos sérios ubiquos™, e a partir desse objetivo, foram
formuladas questdes de pesquisa.

Q1: Como esta sendo feita a entrada de dados no sistema?

Q2: Como os dados estédo sendo tratados pelo sistema?

Q3: Como estédo sendo avaliados 0s jogos?

Q4: Quais tecnologias estdo sendo utilizadas no desenvolvimento dos jogos?

Essas questdes foram desenvolvidas para analisar o atual cenério de
desenvolvimento de jogos ubiquos, analisando quais possibilidades e necessidades séo
esperadas para a area.

Para a consulta bibliografica, foram estipulados critérios de incluséo e exclus&o,
que delimitam o processo de aceitacdo de um artigo para a proxima fase do
mapeamento, tais critérios sdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Critérios de inclusdo e exclusao.
Incluséo Exclusao

(11) Relatos de desenvolvimento de jogos |(E1) Trabalhos ndo relacionados a jogos
sérios ubiquos; SErios;

(12) Frameworks ou métodos de |(E2) Trabalhos relacionados a jogos sérios
desenvolvimento de jogos sérios ubiquos; |sem conceitos de computacao ubiqua;

(13) Trabalhos Relacionados a avaliacéo |(E3) Trabalhos com data de publicacdo
de jogos sérios ubiquos; anterior ao ano de 2012;

(14) Pesquisas relacionadas a jogos sérios | (E4) Trabalhos incompletos ou sem versao
ubiquos. completa disponivel,

(E5) Trabalhos que ndo  estejam
publicados na lingua inglesa ou
portuguesa.

(E6) Estudos duplicados

A partir disso, foi estipulada a string de busca, usando os operadores l6gicos OR
e AND, permitindo uma abrangéncia de sindbnimos dos termos que possuem maior
relevancia neste estudo. A string utilizada pode ser observada abaixo.

“game” AND (“based learning” OR “educational” OR “learning” OR
“teaching” OR “training” OR “serious” OR “instructional”) AND (“ubiquitous” OR
“adaptive” OR “pervasive” OR "context aware" OR "context sensitive")
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Para a procura de artigos em portugués, foi utilizada a seguinte string.

“jogo” AND ("aprendizado baseado em jogos" OR “educacional” OR
“aprendizado” OR “ensino” OR “treinamento” OR “serio” OR “instrucional”) AND
(“ubiquo” OR “adaptativo” OR “pervasivo” OR "sensivel a contexto")

Para a pesquisa bibliografica, foram selecionadas as bibliotecas digitais IEEE
Xplore, ACM Digital e o Banco de Teses & Dissertacdes da Capes, onde foi aplicado a
string de busca. A string foi adaptada, sem modificar sua estrutura, conforme o motor
de busca, para que sejam buscados apenas estudos com os termos incluidos no titulo,
resumo e palavras-chave dos artigos.

Além disso, foram incluidos artigos por busca manual dos eventos SBIE,
Ubicomp e do periodico RENOTE. Foram delimitados apenas estudos com ano de
publicacdo equivalente ou superior ao de 2012. Dentre os resultados da busca inicial,
foram selecionados o total de 598 estudos.

2.2 Conducéo

Nessa etapa, foi realizado a leitura do titulo, palavras-chave e resumo de cada um dos
artigos selecionados até 0 momento. Os artigos foram analisados seguindo os critérios
de inclusdo e exclusdo, dessa forma reduzindo o montante de estudos para 183,
excluindo da lista 0s que se encaixam em pelo menos um critério de excluséo.

Foi realizada a leitura da introducédo e conclusdo dos artigos selecionados apds a
analise dos critérios de inclusdo e exclusdo, permitindo um refinamento mais apurado
quanto aos estudos até entdo selecionados para este trabalho, dada essa etapa, o
montante de estudos foi reduzido para 90, onde estes foram lidos na integra, e
analisados a partir das questdes norteadoras deste trabalho, promovendo uma analise do
panorama atual de pesquisas relacionadas a jogos sérios ubiquos.

Q1: Como esté sendo feita a entrada de dados no sistema?

A computagdo ubiqua tem por sua principal caracteristica a mobilidade e o intuito de
esconder os processos educacionais da percepcdo do usuario. Para tanto, sdo utilizados
tecnologias que possibilitem a captura dos dados referentes ao contexto em que o
usuario se encontra, estes dados podem ter relacdo a sua localizagdo fisica, aspectos
fisicos do ambiente onde 0 mesmo se encontra, percepcdes referentes as caracteristicas
de aprendizado do usuario etc, realizando uma troca de dados constante entre 0s
dispositivos e 0 ambiente, com o0 minimo de interacdo possivel do usuario (PIMENTA,
2014). Toda essa demanda pode ser obtida atraveés de sensores, que monitoram as
atividades realizadas pelo usuario durante o jogo, no entanto, devido a numerosa
quantidade de tipos diferentes de dados, a variedade de sensores utilizados também é
alta. Com isso, se fez necessario analisar como esta sendo feita a captura destes dados
nos jogos sérios ubiquos desenvolvidos, permitindo o conhecimento sobre os principais
dispositivos e sensores.
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Dispositivos ® Moveis

® Computador
10 (13.7%) Vestiveis

® Web

43 (58.9%)

Figura 1. Dispositivos

Dentre os artigos selecionados, 73 deles possuiam relacdo direta com algum tipo
de dispositivo, os outros 17 representavam um estudo bibliografico, metodologia ou
framework que abrangia o conceito sem focar em alguma tecnologia especifica. Na
figura 1, pode ser percebido que os dispositivos mdveis representam 43 dos trabalhos
que relatam o desenvolvimento ou aplicacdo de um jogo sério ubiquo, nessa categoria,
foram considerados dispositivos como smartphones, tablets e notebooks. Seguindo, 0s
computadores do estilo desktop representam 15 dos estudos, plataformas web sdo
encontradas em 10 estudos e os dispositivos vestiveis fazem parte de cinco dos estudos
analisados.

Além do dispositivo principal, que suporta o jogo e permite a sua utilizagdo,
tem-se 0s sensores, que captam as informacdes e trazem a modularidade de um jogo
sério ubiquo, ndo se restringindo a uma Unica possibilidade.

Sensores
® GPS

® QR Code
@ RFID

® Kinect
® Wii

® Pedbémetro

20 (27.8%)

12 (16.7%)

® Acelerémetro

4(5.6%) ® Monitor Cardiaco
11 (15.3%) :

® Microfone

9(125%) [N ® Sensores Neurais

Figura 2. Sensores

Dentre os sensores usados nos estudos selecionados, podem ser visualizados na
Figura 2, aqueles que buscam dados referentes a localizagdo fisica do usuéario: O GPS
representou 20 dos artigos selecionados, também foram encontrados jogos que utilizam
RFID em cinco estudos e QRCode em 11. Dos sensores que estdo relacionados ao
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monitoramento gestual e de atividades: O Kinect representa 9 estudos, partindo da
mesma premissa que o Wii, que representa dois, também foram analisados 12 artigos
que usam o Acelerémetro, 4 o Pedémetro, 5 0 Monitor Cardiaco e 2 Sensores Neurais.
Dois dos estudos usaram o microfone para reconhecimento de voz e tonalidade vocal.

Q2: Como os dados estdo sendo tratados pelo sistema?

O tratamento dos dados permite que o aspecto de inteligéncia e ubiquidade de um jogo
sério possa ser alcancado. Durante a analise dos artigos, foi percebido que alguns dos
modelos de tratamento de dados seguiam um mesmo padréo, sendo eles:

e Feedback de performance: O sistema de feedback transmite ao jogador a
sensacdo de recompensa, e permite 0 engajamento e a motivacdo para continuar
jogando. Dentro dos jogos sérios ubiquos, esse sistema vem com 0
acompanhamento da performance, medindo a evolucdo do jogador através dos
dados obtidos pelos sensores, podendo ser a quantidade de passos dados durante
uma atividade, realizagcdo de um gesto corretamente, conclusdo de uma atividade
proposta etc. A recompensa normalmente é estabelecida em pontuacdo, algum
item ou moeda virtual, que pode ser utilizado dentro do jogo etc, estimulando a
competitividade entre os jogadores e trazendo a sensagdo de objetivo a atividade
realizada.

e Andlise de atividade: Nessa categoria, se encaixam 0s jogos ubiquos que
procuraram uma adaptacdo automatica do seu contetdo conforme a utilizacdo do
usuario, buscando as fragilidades e necessidades do mesmo quanto a utilizacéo,
seja diminuindo a dificuldade para que o jogador ndo se sinta frustrado ao jogar,
ou aumentando a mesma, permitindo um desafio maior.

e Questionario: Os questionarios abordam uma adaptacdo de conteldo pré
estabelecida, seja no formato de perguntas que demonstram o propdsito
adaptativo ou através de dialogos da narrativa do jogo, que permitem que o
processo seja camuflado. A partir de determinado ponto, pode ser descoberto o
perfil do usuario, € definido como deve ser feito 0 andamento do jogo, para que
0 mesmo consiga interagir da melhor forma.

Q3: Como estdo sendo avaliados os jogos?

Da selecdo dos artigos aceitos, 54 deles envolviam a avaliacdo dos jogos sérios
propostos de alguma maneira, alguns deles, por tratar-se de um estudo preliminar,
abordavam ou somente a estrutura conceitual, ou relataram a etapa de desenvolvimento
da proposta. Foi percebido que 28 dos artigos realizaram a avaliacdo para medir o nivel
de motivacdo, engajamento e satisfacdo gerado apos a aplicagdo pratica do jogo sério,
em um circuito pré determinado ou dando liberdade ao jogador. Além disso, 31 artigos
também relataram a utilizacdo de métodos avaliativos que verificaram o nivel de
aprendizado adquirido com a utilizacdo dos jogos sérios desenvolvidos em comparagao
a uma abordagem de ensino tradicional, essa avaliacédo € realizada dividindo por grupos
de alunos que ndo possuem conhecimento anterior, que jogaram apds obter o
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conhecimento e aqueles que aprenderam da maneira tradicional apds jogar, com isso
verificando as variaveis possiveis. Quanto ao método de aplicacdo, 35 estudos usam o
formato de questionério durante o processo de aplicagdo do jogo sério com um grupo de
alunos, os outros 19 realizaram a avaliacdo através da observacdo de pesquisa de
campo.

Q4: Quais tecnologias estdo sendo utilizadas no desenvolvimento dos jogos?

O desenvolvimento de jogos sérios ubiquos ndo se limita a utilizacdo de uma
abordagem unica, e tdo pouco ferramentas. Para tanto, sdo criados frameworks, que
facilitam o trabalho do desenvolvedor, seja entregando ao mesmo um arcabouco tedrico
do projeto a ser criado, ou também uma série de codigos e elementos modulares que
podem ser reutilizados conforme a necessidade do jogo. Essa questdo de pesquisa visou
descobrir quais ferramentas e frameworks foram desenvolvidos e estdo sendo utilizadas
para a criacdo de tais jogos, suas potencialidades e limitacdes.

O trabalho de Lumpoon & Thiengburanathum (2016) trata de um framework de
desenvolvimento de jogos sérios sensiveis ao contexto de localizacdo. No estudo, é
criado um jogo para dispositivos mdveis com o objetivo de promover o engajamento de
turistas no conhecimento da cultura local da cidade de Chengdu, onde sdo separados
grupos, que tem um tempo determinado para conhecer sobre 0s pontos turisticos usando
o sistema de GPS do smartphone, e responder questdes sobre eles, acumulando pontos
com isso, e no final do tempo estipulado, gerando um placar. O sistema foi
desenvolvido através da plataforma hibrida lonic, usando uma arquitetura
cliente-servidor.

O estudo de Chen & Shih (2012) relata a criacdo de um metamodelo para o
desenvolvimento de jogos instrucionais pervasivos, baseado em trés principios:
pedagdgico, contexto e design, onde, a partir deles, foram estipulados questbes para
servirem como guia e suporte tedrico no desenvolvimento desses tipos de jogos.

Com relacdo a jogos adaptativos em dispositivos moveis, o framework
desenvolvido por Szegletes & Forstner (2013) busca um sistema de recompensas
inteligente, baseado na expectativa do usuario pela mesma. A estrutura criada utiliza de
sensores neurais para capturar os dados do jogador, como a concentracdo dele,
expressOes faciais e sinais biologicos, tragcando o seu perfil e oferecendo uma
recompensa gque ndo prejudique o estimulo proporcionado pelo jogo.

S&o utilizadas plataformas de desenvolvimento para dispositivos moveis na
maioria dos artigos selecionados, 23 deles usavam ferramentas como Android Studio,
lonic e Phonegap, foi percebido um recorrente aumento do uso daquelas consideradas
hibridas? nos Ultimos anos quando comparado as nativas. Além disso as engines de
jogos sdo usadas em 15 dos estudos, entre elas: Unity, Unreal Engine, GameMaker
Studio, RPG Maker, e também os mundos virtuais OpenSimulator e Second Life.

2 Ferramentas para desenvolvimento hibrido mesclam as tecnologias presentes nas aplicacdes para web e
com o cédigo nativo, permitindo que a aplicagdo seja compativel com varios dispositivos e utilize todos
0S recursos e sensores disponiveis.
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3. Discussao

Esta secdo discute os resultados obtidos a partir do processo de mapeamento
sistematico, apontando o conhecimento produzido com énfase nas questdes que
nortearam esta pesquisa.

Quanto aos dispositivos e sensores utilizados para a entrada de dados, foi
percebido que aqueles considerados moveis estdo em mais de 50% dos artigos, com
isso, pode ser considerado a importancia da mobilidade nos jogos sérios ubiquos, e
também o principal foco dos mesmos. Além disso, 0s jogos para dispositivos vestiveis
representaram a menor parcela dos estudados, no entanto, 0s mesmos mostraram-se
recentes, indicando um fator de crescimento e possibilidade de futuras pesquisas usando
eles.

Os sensores mostraram-se diversificados e abrangendo aplicagfes para alguns
propdsitos, como a educacdo, condicionamento fisico e mental e reabilitacdo motora,
onde aqueles que buscavam o contexto de localizagcdo se mostraram em maior numero,
podendo ser constatado que esta informacdo esta diretamente ligada a popularidade dos
dispositivos moveis e 0s sensores embutidos na estrutura deles. Além disso, a presenca
de pesquisas que relatem a utilizacdo de sensores biolégicos mostra uma premissa do
potencial e das possibilidades que um jogo sério ubiquo pode alcancar.

A partir das informagOes levantadas referente ao tratamento dos dados, foi
possivel entender e classificar como 0 jogo se comporta para adaptar-se a necessidade
do jogador. Dentre os métodos vistos, aqueles que se aplicam em formato de
questiondrio mostraram-se em maior niumero e de forma mais simples, no entanto, sao
limitados, visto que abrangem apenas as possibilidades de adaptacdo preestabelecidas.
J& aqueles que possuem a adaptacdo automaética pela atividade do usuério, através da
analise e apuracdo das informacdes obtidas por um banco de dados, tendem a absorver
melhor o perfil do jogador, no entanto, sua aplicagdo e o processo de desenvolvimento é
mais complexo, envolvendo muitas vezes sensores que descaracterizam a portabilidade
e mobilidade do jogo.

Quanto aos métodos de avaliacdo, foi percebido que os que utilizam
questionarios podem produzir boas respostas qualitativas quanto ao comportamento do
jogo e possibilitar que melhorias possam ser efetuadas, no entanto, aqueles que sdo
baseados em uma pesquisa quantitativa podem néo ser tao efetivos para a precisdo dos
resultados, para uma andlise desse tipo, a utilizacdo de métodos autométicos de
avaliacdo ou a presenca de uma avaliacdo por observacdo de comportamento pode
demonstrar melhores resultados.

O conhecimento quanto as tecnologias que estdo sendo utilizadas no
desenvolvimento de jogos ubiquos possibilitou visualizar as suas caracteristicas
necessarias, segundo Klopfer (2012), eles devem exigir o minimo de recursos
computacionais possiveis para poder funcionar na maioria dos dispositivos utilizados
hoje em dia, como smartphones, tablets e computadores. Com isso, em sua maioria, 0S
mesmos ndo utilizam motores graficos 3D, que irdo exigir maior processamento de
video e armazenamento, também gerando um consumo maior de bateria dos
dispositivos moveis. Nesses casos, € optado pela utilizacdo de ferramentas que
possibilitam o desenvolvimento de jogos 2D, diminuindo o0 consumo dos recursos.
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Além disso, as ferramentas devem possuir integracdo aos sensores, ou possibilidade de
extensdo atraves de codigo aberto.

4, Concluséao

A utilizagdo de jogos sérios na realizacdo e simulacéo de atividades que envolvem uma
pratica onde é necessario a imersdo do usuario no ambiente, representa uma grande
fonte de pesquisas em areas relacionadas a educacdo e o treinamento. Jogos sérios
podem apresentar um contetdo de dificil representacdo no mundo real, de uma maneira
que venha a prender a atencdo do usuario, trazendo interatividade ao processo de
aprendizado. Quando adicionado a caracteristica de ubiquidade a eles, a imersdo ao
ambiente € potencializada, ndo limitando sua utilizacdo a um espago fisico e
adicionando transparéncia a computacdo envolvida no processo, transformando a
experiéncia e adaptando conforme a necessidade e situagdo do jogador.

Este artigo relatou o processo de um mapeamento sistematico da literatura, com
0 objetivo de identificar estudos relacionados a jogos sérios ubiquos. A partir desse
estudo foi possivel relacionar e compreender os processos metodoldgicos, ferramentas e
tecnologias usadas no desenvolvimento e avaliacdo de jogos sérios ubiquos. O maior
enfoque mantém-se nos dispositivos moveis, mas o numero de pesquisas relacionadas a
jogos sérios para dispositivos vestiveis tem aumentado.

De acordo com as informacdes obtidas, ainda existem possibilidades a serem
alcancadas nesse campo, alguns estudos remetem como trabalhos futuros uma analise
mais apurada quanto ao beneficio educacional das ferramentas, outros procuram
aumentar a portabilidade da aplicacdo, atingindo maior nimero de dispositivos, outros
buscam explorar a realidade aumentada e a realidade virtual nos jogos desenvolvidos.
Como trabalhos futuros, € pretendido a criacdo de um framework para o
desenvolvimento de jogos sérios ubiquos, categorizando os principais elementos que 0s
compBem além de formas e métodos para chegar em um resultado com as
caracteristicas que fazem um jogo sério ser considerado ubiquo.
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