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RESUMO

A Internet das Coisas (IoT) vem ganhando espaco na sociedade, seja no meio académico ou
no meio comercial, € possivel perceber o uso de IoT em diversos dominios como saude,
inddstria, agricultura, educacdo e transporte. Dentre o conjunto destas aplicacdes, 0s jogos
digitais e os sistemas gamificados t€ém espaco considerdvel, com isso, a convergéncia entre a
IoT, os jogos digitais e sistemas gamificados promove oportunidades para a Interacdo
Humano-Computador (IHC) e o design de jogos digitais, abrindo possibilidades de inovagdo e
criacdo de novos paradigmas no cendrio dos jogos e sistemas gamificados. Com isso,
profissionais e pesquisadores encaram diversos desafios quando se debrucam sobre o
desenvolvimento, projeto ou avaliagdo de Jogos/SG IoT. Assim, este trabalho tem como foco
os jogos e SG que adotam tecnologias IoT e relata um estudo de mapeamento sistematico para
identificar caracteristicas, padrdoes e lacunas relacionadas ao design e avaliagdo desses
produtos. Foram analisados 22 artigos focados em Jogos/SG IoT e, como resultado,
apresenta-se um panorama desse dominio, detalhando alguns padrdes identificados. Foi
discutido também lacunas de pesquisa e questdes relevantes para fornecer insights para uma
compreensdo pratica de jogos e sistemas gamificados IoT e ajudar pesquisadores e

profissionais que tenham interesse no assunto.

Palavras-chave: Internet das Coisas; Jogos Digitais; Sistemas Gamificados.



ABSTRACT

The Internet of Things (IoT) has been gaining space in society, whether in academia or in the
commercial environment, it is possible to see the use of IoT in various domains such as
health, industry, agriculture, education and transport. Among the set of these applications,
digital games and gamified systems have considerable space, with that, the convergence
between 0T, digital games and gamified systems promote opportunities for Human-Computer
Interaction (HCI) and the design of digital games, opening possibilities for innovation and
creation of new paradigms in the scenario of games and gamified systems. As a result,
professionals and researchers face several challenges when they focus on the development,
design or evaluation of IoT Games/GS. Thus, this work focuses on games and GS that adopt
IoT technologies and reports a systematic mapping study to identify characteristics, patterns
and gaps related to the design and evaluation of these products. 22 articles focused on
Games/SG IoT were analyzed and, as a result, an overview of this domain is presented,
detailing some identified patterns. Research gaps and relevant issues were also discussed to
provide insights for a practical understanding of IoT games and gamified systems and help

researchers and professionals who have an interest in the subject.

Keywords: Internet of Things; Digital Games; Gamified Systems.
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1 INTRODUCAO

A Internet das Coisas (IoT) estd cada vez mais presente em diversas dreas do
nosso cotidiano e o nimero de coisas conectadas vém crescendo rapidamente (FAHED et al.,
2019). Ashgari et al. (2019) define que a internet das coisas pode ser entendida como um
ecossistema de objetos inteligentes e tecnologias de rede e processamento, integrados e
trabalhando junto para criar um ambiente em que servigos inteligentes sao oferecidos para os
usudrios. A ideia bésica da IoT € cercar usudrios com a presenca pervasiva de uma variedade
de coisas capaz de interagir e cooperar para alcancar um objetivo comum, portanto, criar uma
infraestrutura inteligente sempre a disposi¢do das pessoas, que pode ser usada para os mais
diversos propositos (ATZORI et al., 2010; ATZORI et al., 2017). Quando pensamos nas
projecdes, as previsdes sdo de que as aplicagdes loT tenham crescimento considerdvel nos
proximos anos, o instituto McKinsey (DOBBS et al., 2015) previa um potencial impacto
econdmico de até 11.1 trilhdes de ddlares por ano em aplicagdes 10T, ja Ahmad e Zhang
(2021) trazem que as proje¢des indicam que, até 2025 o mundo terd mais de 75 bilhdes de
dispositivos IoT conectados a internet. Gianna et al (2020) tinham que em breve a tecnologia
IoT vai alcancar quase todos os aspectos da vida humana.

As aplicacOes potenciais da IoT sd3o numerosas e diversas, permeando
praticamente todas as dreas da vida cotidiana de individuos, empresas e a sociedade como um
todo. A aplicacdes de Internet das Coisas cobre ambientes e espagos inteligentes em dominios
tais como: Transporte, Constru¢do, Urbanismo, Estilo de vida, Varejo, Agricultura,
Manufatura, Cadeia de Suprimentos, Saude, Interacdo do usudrio, Cultura, Turismo, Meio
ambiente e Energia (PATEL E PATEL, 2016 ).

A emergéncia da IoT também cria oportunidades para a interagdo
humano-computador (IHC) e pesquisa e design de jogos digitais (MANZOOR et al., 2020).
Por exemplo, o fato de que os sistemas IoT combinam digital e elementos fisicos, ambos
acrescidos de novas capacidades tecnoldgicas, abre indmeras possibilidades de pesquisa e
inovacdo (GIANNA et al., 2022; IOANNIS e CHRISTOS, 2021).

Além dos jogos digitais, os sistemas gamificados (SG) também ganharam foco
dos dispositivos inteligentes, de acordo com Uskov e Sekar (2015) nos ultimos anos, uma
crescente tendéncia de integracdo de tecnologias inteligentes e gamificacdo foi percebida nos

setores publico e privado com o objetivo de melhorar o envolvimento do usuario. O termo
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“gamificacdo inteligente” foi criado para descrever a convergéncia técnica em um sentido
mais amplo que também cobria uma gama mais ampla de tecnologias inteligentes, como
aprendizado de mdaquina, agentes inteligentes e outras. Uskov e Sekar, (2015) definem a
gamificacdo inteligente como uma fusdo de sistemas, recursos, tecnologia e sensores
inteligentes, etc., e componentes de gamificacao.

A popularizacao e evolucao das tecnologias méveis na dltima década permitiram a
criacdo e divulgacdo de diferentes tipos de jogos digitais, como pervasivos, exergames € jogos
hibridos (CARNEIRO et al.,, 2019; KASAPAKIS e¢ GAVALAS, 2015). No entanto, os
desenvolvimentos futuros da IoT tém potencial para revolucionar este cendrio, permitindo a
expansao da capacidade dos dispositivos de jogo, além da transformagdo do ato de jogar e da
jogabilidade no geral, também abrindo espago para a criagdo de novos jogos inovadores,
interfaces, interagdes e, consequentemente, novos modelos de negécios (COULTON, 2015;
MANZOOR et al., 2020). O fato de os sistemas [oT combinarem elementos digitais e fisicos,
ambos incrementados com novas capacidades tecnoldgicas, abre inimeras possibilidades de
pesquisa e inova¢do (CHATZIGIANNAKIS e TSELIOS, 2021; SHARMA et al., 2015), da
subsidios para que a comunidade de pesquisa e a comunidade pritica incorporem, como ja
estdo incorporando, alguns desses desenvolvimentos em diferentes aplicacdes usando jogos
digitais e sistemas gamificados, € o caso dos trabalhos de Henry et al. (2018); Oliveri et al.
(2019) e Papaioannou et al. (2017).

Para Coulton et al. (2014), os objetos hibridos entre o fisico e o digital apresentam
alguns desafios interessantes, ja que eles: i) borram os limites entre brinquedos e jogos; ii)
oferecem oportunidades para jogos fisicos de forma livre fora do jogo virtual; e iii) criam
novos requisitos para o design de interacdo, no qual sdo utilizadas técnicas de design de
ambos design de produto e design de interfaces de sistemas digitais. Este contexto expde a
necessidade do desenvolvimento e adaptagdo de métodos e estratégias para o design e
avaliac@o de jogos e sistemas gamificados em suas particularidades quando estdo integrados a
sistemas [oT (DRACHEN et al., 2018; COULTON, 2015; COULTON et al., 2014).

Para usufruir de todo o potencial dos jogos e sistemas gamificados IoT, a
comunidade THC primeiro precisa de um entendimento geral desses sistemas, suas
caracteristicas, padroes e oportunidades. Pelo fato de que ainda sdo escassas as pesquisas

sobre as caracteristicas da aplicacdo da IoT nos jogos e SG, especialmente pesquisas
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nacionais, existe uma lacuna a ser preenchida para oferecer uma visao geral sobre o design e a
avaliac@o desses sistemas, refletindo em oportunidades de pesquisa para a IHC neste dominio.

Dado este contexto, o presente trabalho tem como objetivo contribuir com o
preenchimento da lacuna da literatura e focar na intersecao dos jogos e sistemas gamificados e
a Internet das Coisas. O objetivo central deste trabalho €, através de um mapeamento
sistematico, identificar caracteristicas, padrdes e oportunidades envolvendo o design e a
avaliac@o de Jogos ou Sistemas Gamificados IoT.

Como resultado, analisamos 22 artigos, e, apresentamos um panorama desse
dominio, detalhando alguns padrdes identificados. Também discutimos lacunas de pesquisa e
questdes relevantes para fornecer insights para uma compreensao prética de jogos I0T/SG e
ajudar pesquisadores e profissionais interessados.

Com isso, pretende-se construir uma visdo geral sobre o tema, identificando
lacunas e desafios de pesquisa e desenvolvimento, abrindo caminho para uma compreensao
mais profunda dos jogos/SG IoT e como podemos nos mover para avangar nas pesquisas nesta

area.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para compreender melhor e embasar os conceitos abordados no desenvolvimento
deste estudo, primeiro serdo apresentadas as contextualizacdes sobre Jogos Digitais, Sistemas

Gamificados e posteriormente, Internet das Coisas.

2.1 Jogos Digitais

Apesar das intersecOes entre as defini¢des, os jogos possuem diferentes aspectos
quando vemos os diferentes autores expressa-los, a atividade de andlise dos jogos se mostra
complexa devido as caracteristicas e a grandeza do campo de estudo ao qual estdo inseridos.
Para Costikyan (2013), um jogo é uma forma de arte na qual os participantes, denominados
jogadores, tomam decisdes, a fim de gerir os recursos através de elementos de jogo na busca
de um objetivo. Essa definicdo intersecta a definicdo de Abt (1987) no que diz respeito aos
jogadores e as tomadas de acdo e decisdo, para o autor, 0 jogo € uma atividade entre dois ou
mais tomadores de decisdo independentes buscando alcangar seus objetivos em um contexto
limitador. Addinal et al. (1982) enfatiza ainda o papel das regras, conflitos artificiais ou
competicdo e um resultado mensurdvel como elementos centrais em um jogo, posteriormente
veremos que alguns desses aspectos serdo base para os sistemas gamificados.

Os jogos tém suas classificacdes feitas por diversas perspectivas, Crawford (1982)
apresenta a classificacdo de jogos dividindo entre jogos ndo digitais e jogos de computador,
que inclui computadores pessoais e consoles. Alguns tipos de jogos ndo digitais descritos por
ele sdo jogos de carta, jogos de tabuleiro, jogos educativos, jogos atléticos e jogos infantis. Ja
os jogos de computador t€m mais classificagdes, € o caso dos jogos de guerra, jogos de
corrida, jogos de esportes e jogos de aventura.

Crawford (1982) nos apresentou essa taxonomia na década de 80, porém, deixou claro
que ndo tinha inten¢do de definir tal taxonomia como definitiva, anos depois pudemos
observar outros tipos de classificacdo de jogos. Hoje em dia, devido aos requisitos e
necessidades dos jogadores, os jogos estdo lentamente mudando de paradigmas usando varios
dispositivos e sensores, incluindo dispositivos inteligentes, que estdo progredindo em
ambientes com e sem fio, incorporando tecnologia IoT no ato de jogar (MYOUNIJAE, 2016).

Juul (2003) comenta sobre as vérias defini¢des de jogo que surgem no decorrer dos
anos, e que a partir delas, era possivel identificar seis atributos nos quais as definicdes podem

ser reduzidas. De acordo com a traducdo feita por Ranhel (2009) os atributos sdo:



1. Jogos sdo Baseados em Regras;

2. Tém resultados quantificaveis e varidveis;
3. Existe uma valorizacao do resultado;

4. O jogador empreende esfor¢o na atividade;

5. O jogador estd emocionalmente vinculado ao resultado; e
6. O jogo pode ser jogado com ou sem consequéncias para a vida real.
Ja a caracteristica que distingue um jogo digital, € a sua constru¢do em bases

eletrnicas com consoles e computadores pessoais (NESTERIUK, 2009).
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Os diferentes paradigmas envolvendo os jogos, se mostram quando olhamos para os

valores no mercado, de acordo com Schmitd (2022), no dltimo ano, a inddstria dos jogos

digitais arrecadou 173.8 bilhdes de dodlares, as unidades fisicas dos jogos arrecadaram 10.7

bilhdes de dolares. Em termos de receita, os jogos de dispositivos mdveis se mostraram

sobressalentes, dos 173.8 bilhdes rendidos pelos jogos digitais, os jogos mobile geraram 92,2

bilhdes de ddlares, como podemos ver na previsao feita na Figura 1, que apresenta um grafico

dos gastos globais feitos em jogos. O gréfico vai de 2014 até 2022 e aponta um crescimento e

destaque dos gastos em jogos de dispositivos méveis.

Figura 1 - Gastos globais dos consumidores em jogos
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Os jogos eletronicos sdo objetos de estudos desde sua expansdao de mercado no inicio
da década de 1970, e isso vem se intensificando cada vez mais a medida que esta midia se
destaca na industria criativa e como objeto de estudos académicos (BARBALHO, 2017). No
ano de 2020, um resultado positivo foi a mudanga do cendrio do mercado de jogos. Segundo o
Relatério Global do Mercado de Jogos da instituicio Newzoo (2021) - especializados em
andlise de dados relacionados a jogos - em 2020, o mercado de jogos faturou
aproximadamente 177.8 bilhdes de ddlares, a previsdo para o ano era de 90 bilhdes
(STATISTA, 2016), com um cenério estimado para 2021 de 175.8 bilhdes de ddlares e com
uma perspectiva de para até 2024 atingir a metragem de até 218.7 bilhdes (aproximadamente
1,16 trilhdo de reais nos valores atuais).

Atualmente, o nimero de pesquisas relacionadas a jogos vém aumentando, desde
pesquisa de mercado a pesquisas académicas, que levam em conta a relagdo entre jogador,
jogo e cultura. Por meio de tais estudos, é possivel perceber que a academia deixou de
considerar os jogos como um mero passatempo (BARBALHO, 2017). As pesquisas e praticas
dos jogos digitais foram para além dos consoles, com o advento da Internet das Coisas,
observamos que novos horizontes se formaram para os jogos em geral, discutiremos isso no

decorrer do trabalho.

2.2 Gamificacao e Sistemas Gamificados

A gamificacdo se refere a uma abordagem de design para trazer para servigos e
sistemas recursos que transformam suas experiéncias em experiéncias semelhantes aquelas
criadas por jogos (KOIVISTO & HAMARI, 2019). Através da reestruturacdo de atividades
para integrar elementos de jogos, tornando essas experiéncias ludicas e divertidas, a
gamificacio € considerada uma estratégia eficaz para envolver 0s usudrios nos
comportamentos desejados. Pesquisas nas areas de saide (CUGELMAN, 2013), educacdo
(AL-AZAWI et al., 2016), turismo (XU et al., 2017), negécios (HOFACKER et al., 2016) e
muitas outras, mostraram que a gamificacdo pode promover comportamentos saudaveis,
melhorar o  desempenho/motivacdo do  aprendizado ou contribuir para a
conscientizagcao/lealdade de marcas.

Dentre os modelos utilizados para a aplicagdo da gamificacdo estd o Octalysis, um
framework desenvolvido por Chou (2021) na forma de um octdégono. Esse octégono foi

elaborado depois de pesquisas envolvendo jogos, Chou (2021) percebeu que o motivo central
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dos jogos é agradar o jogador e manté-lo entretido, essa percep¢ao encadeou uma andlise dos
aspectos de jogos que evocam e estimulam a motivacao e a diversao. A partir desses aspectos
estudados, foi elaborado o framework contendo os pontos centrais que acarretam nos
humanos a motivac@o para a conclusao de tarefas ao qual a gamificacdo propde, esses pontos
foram divididos em 8, formando entdo o octégono, os pontos sdo: 1) Significado “épico” e
call to action, um aspecto onde o jogador acredita estar realizando algo maior que ele mesmo,
ou que foi escolhido para realizar algo, 2) Desenvolvimento e realiza¢do, o aspecto de
progresso, evolugdo de habilidades e eventualmente superacdo de desafios, 3) Empoderamento
da criatividade e feedback, um aspecto onde os usudrios precisam descobrir como realizar
atividades e testar diferentes combinagdes, 4) Propriedade e posse, aspecto onde o usudrio ou
jogador € engajado por se sentir dono de algo, 5) Influéncia social, esse aspecto tras todos os
aspectos sociais que guiam as pessoas: mentoria, aceitacdo, responsabilidade social,
companheirismo, competi¢do e inveja, 6) Recursos limitados, esse € o aspecto de querer algo
porque nao pode té-lo no momento, 7) Imprevisibilidade e curiosidade, o aspecto de querer
saber 0 que acontecera a seguir, ¢ 8) Elementos a serem evitados, o aspecto baseado em evitar
que algo indesejavel aconteca. Na Figura 2 pode ser visto o octégono que compde o Octalysis
e algumas aplicagdes de cada elemento.

Chou (2021) informa ainda que o octigono pode ser dividido em 4 partes, superior,
inferior, esquerda e direita, essa divisao separa o tipo de abordagem que o componente aplica
ao projeto. O autor ainda enfatiza que nao é necessario aplicar os 8 elementos no mesmo
projeto, ja que os elementos t€m objetivos diferentes e esses objetivos devem se adequar ao

projeto.
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Figura 2 - O framework Octalysis
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Fonte: The Octalysis Framework for Gamification & Behavioral Design, 2023

Chou (2021) explica que os componentes de seu modelo devem ser empregados
levando em consideragdo o contexto e o objetivo da aplicacdo, no entanto, uma gama de
outros modelos sdo propostos focados especificamente em tipos de backgrounds e publicos
alvo, alguns exemplos de publico alvo dos modelos sdo designers, desenvolvedores de
softwares e pesquisadores (MORA et al., 2017).

O foco em publicos especificos ndo € o tinico avango em que os sistemas gamificados
estdo sendo contemplados, o avanco tecnoldgico, mais especificamente as tecnologias de
Internet das Coisas impulsionam e trazem novos horizontes para a gamificacdo, como serd

abordado no decorrer deste capitulo.

2.3 Internet das Coisas

A Internet das Coisas, do inglés Internet of Things (IoT), emergiu dos avancos de

varias dreas como sistemas embarcados, microeletronica, comunicacdo e sensoriamento
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(SANTOS et al., 2016), o termo surgiu inicialmente em 2009, por Kevin Asthon, na época o
termo tinha associacdo com o uso da tecnologia Radio-Frequency Identification (RFID)
(ASHTON, 2009). De acordo com (WAHER, 2015), o termo Internet das Coisas vem da
traducdo de Internet of Things, que também € conhecida como internet dos objetos. Esse
conceito surgiu com as melhorias de diversas dreas como sensoriamento, sistemas embarcados
e microeletronica. A tecnologia IoT interliga equipamentos das rotinas didrias que estardo
conectados na internet realizando a comunicacgao entre eles. “A Internet das Coisas € algo que
obtemos quando conectamos as coisas, ndo operadas por seres humanos, a Internet”.

A IoT vem crescendo substancialmente nos ultimos anos, de acordo com (HASAN,
2018), o nimero de aparelhos ativos com conexdo IoT chegou a 12,2 bilhdes em 2021. Isso
representou um crescimento de 8% em relagdo a 2020, abaixo da média dos anos anteriores. A
pesquisa também apontou que seriam mais de 14,4 bilhdes de aparelhos conectados até o final
de 2022, além disso, a projecdo € de que até 2025, serdo cerca de 27 bilhdes de dispositivos
conectados. Esse crescimento da IoT no mundo pode ser visto também nos mecanismos de
busca da internet, como mostra a Figura 3, o interesse de pesquisas do termo “iot” no google
nos dltimos 10 anos. Os nimeros representam o interesse de pesquisa relativo ao ponto mais
alto no grafico de uma determinada regido em um dado periodo. Um valor de 100 representa o
pico de popularidade de um termo. Um valor de 50 significa que o termo teve metade da

popularidade. Uma pontuagdo de O significa que nao havia dados suficientes sobre o termo.

Figura 3 - Registro de pesquisas pelo termo IoT
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Esse paradigma tecnol6gico da IoT utiliza seis componentes em sua fundamentacao,
0s quais combinam tecnologias diversas que se complementam permitindo a interagcdo. Santos
et al. (2016), nomeia estes componentes como blocos basicos de construg¢ao da IoT, como

podemos ver na Figura 4.

Figura 4 - Blocos Basicos da [oT
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Fonte: Santos et al, 2016.

E necessario entdo definir os componentes que compdem fundamentalmente as

aplicacdes IoT, ou seja, os blocos bésicos de construg¢do da IoT, conforme Santos et al. (2016):

1. Identificagdo: métodos ou componentes de hardware que identificam de
maneira tnica determinado objeto. Exemplos: identificacdo por radiofrequéncia
ou RFID, endereco MAC ou controle de acesso de midia e enderegamento IP.

2. Sensores: coletores de dados que estejam orientados ao contexto da
necessidade da aplicac@o instalada naquele ambiente. Exemplos: sensores de
iluminagdo, termdmetros e oximetros.

3. Comunica¢do: métodos, protocolos e tecnologia de rede que permitem a
interatividade entre os componentes e usudrios finais daquela implementacéo
com a internet para a utilizagdo de servicos contextualizados a aplicacio.
Exemplos: modems, gateways, 3G, 4G, WAN, LAN.

4. Computagdo: a capacidade de processamento utilizada em todos os niveis e
atividades em aplicagdes I[oT. Exemplos: servicos de processamento em
nuvem, redes neurais e processadores embarcados.

5. Servicos: destacamos algumas classes de servi¢os que a IoT pode prover:

a. De identificacio;

b. De agregacdo de dados;

c. De colaboragio e inteligéncia;
d. De ubiquidade.

6. Semantica: habilidade que essa aplicacdo tem em transformar os dados gerados
em informagoes e contextualiza-las em conhecimento compreensivel conforme
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as necessidades estabelecidas no escopo do sistema, para o uso de outras
mdquinas ou seres humanos de maneira mais eficiente. Exemplo: Relatérios,
Storytelling (SANTOS et al., 2016, p. 5).

Vistos os componentes constituintes da [oT, podemos notar que a combinagdo de suas
caracteristicas gera indmeras possibilidades no que diz respeito a suas aplicacdes em diversas
areas da sociedade, (AI-FUQAHA et al., 2015) cita que dentre as areas na qual a IoT tem
papel notdvel e aumenta nossa qualidade de vida, estdo: Transporte, satde, automacado
industrial e respostas de emergéncia para desastres onde a tomada de decisdo humana se torna
dificil. Carrion (2019) cita ainda aplica¢cdes micro, que diferente das aplicagdes mais voltadas
para a industria, estdo relacionadas mais fortemente com os usudrios finais, como é o exemplo
das casas inteligentes e os dispositivos vestiveis.

Essas aplicagdes permeiam nosso cotidiano e modificam o ambiente ao qual estamos
inseridos, tornando tarefas que até entdo eram de responsabilidade puramente humana, uma
responsabilidade do dispositivo IoT. A Figura 5 mostra o conceito geral da IoT e a relacao
entre os dispositivos como transporte, saide, inddstria, agricultura, mercado, residéncias,

veiculos e escolas

Figura 5 - Conceito geral da [oT
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Fonte: AL-FUQAHA et al., 2015.
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Dentre essas dreas de atuacdo da IoT estdo os jogos digitais e os sistemas gamificados,
a intersecdo entre a IoT e os jogos digitais e os sistemas gamificados gera caracteristicas
Unicas, afinal, os jogos IoT sdo jogos que ndo estdo mais confinados ao dominio virtual do
computador. Ainda assim, eles integram o fisico e aspectos sociais do mundo real
(MAGERKURTH et al., 2005). Hoje em dia, devido aos requisitos dos jogadores, os jogos
estdo lentamente mudando de paradigmas usando vérios dispositivos e sensores, incluindo
dispositivos inteligentes, que estdo progredindo em ambientes com e sem fio, incorporando
tecnologia [oT no jogo (MYOUNIJAE, 2016).

No decorrer deste trabalho, os termos IoT, pervasivo e ubiquo aparecem quase como
um sindnimo, isso acontece pois durante as buscas por trabalhos para compor o mapeamento
sistematico, percebemos que os termos sdo usados desta forma, porém, de acordo com
Benford et al. (2015), Jogos pervasivos estendem a experiéncia de jogo para o mundo real
enquanto o jogador se liberta do console e experimenta um jogo que esta entrelacado com o
mundo real e estd potencialmente disponivel em qualquer lugar e a qualquer hora. Enquanto
Weiser (1999), usa o termo ‘Computagdo Ubiqua’ mais de uma forma académica-idealista,
descrevendo uma visdo discreta de tecnologia e centrada no ser humano, o termo
‘Computagdo Pervasiva’ foi cunhado pela indistria com um énfase ligeiramente diferente:
Este termo também gira em torno da ideia do processamento de informagdes onipresentes e
permeados, mas com o objetivo especifico de curto prazo de utilizar em cendrios de comércio
eletronico e processos de negdcios baseados na web. Esses termos se entrelacam ainda com
IoT, por esse motivo utilizamos os trés termos na fase de busca de trabalhos do mapeamento
sistemadtico.

IoT refere-se a objetos ou coisas conectadas a Internet e entre si. Portanto, em geral, o
ambiente de desenvolvimento de jogos e sistemas gamificados IoT compreende trés
componentes principais: (i) sensores e tecnologia de rede, (ii) middleware, e (iii) tecnologia de
software aplicativo (GRAY et al., 2018; MYOUNIJAE., 2016). A tecnologia de sensores e
redes podem ser usados para transferir os dados (entre os sensores, entre sensores e
dispositivos inteligentes e entre esses dispositivos), enquanto o middleware armazena/analisa
os dados recebidos do objetos. Enquanto isso, a tecnologia de aplicacdo do software processa
os dados recebidos do middleware durante o jogo, permitindo a visualizacdo de informacdes,

para que os dados possam ser adequados para o jogabilidade e moldados a experiéncia de
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jogo. Vale notar que o grau de processamento de dados serd determinado de acordo com o
proposito do jogo e de acordo com quanto de informag¢des dos objetos reais estardo contidas
no jogo (MYOUNIJAE, 2016).

Os fatores no design dos jogos e sistemas gamificados também tém particularidades
quando envolvidos no contexto IoT. Abordagens comuns aplicadas a esses sistemas gira em
torno do uso de dados de sensores do ambiente para afetar diferentes aspectos de um jogo ou
usando coisas como objetos interativos do jogo ou da aplicagdo gamificada (JOHANSEN,
2018), cada abordagem requer designers para desenvolver elementos de acordo. MyounJae
(2016) destaca os sons, graficos, interface, personagens, itens e cendrios como elementos
centrais que precisam ser adaptados ao paradigma IoT para permitir exploracdo segura de seu
potencial.

Dado o cardter unico dos jogos IoT, algumas outras consideracdes especiais sao
necessarias ao projetar e desenvolver este tipo de jogo (JOHANSEN, 2018; MANZOOR et
al., 2020). Por exemplo, a consideravel troca de informagdes entre o jogo e uma variedade de
objetos aumentard a ocorréncia de problemas no processamento em tempo real, requer uma
estrutura preparada que possa entregar os dados do objeto para o sistema de jogo
(MYOUNIJAE, 2016). Depois de analisar a literatura, podemos tragar alguns pontos de partida
para questdes derivadas das particularidades dos jogos IoT: (1) a equipe de desenvolvimento
deve considerar a necessidade de habilidades de programagdo de sensores e redes e buscar a
compreensdo da computagdo em nuvem e dos recursos disponiveis para implementar o jogo;
(2) o impacto do big data na dinamica do jogo — se os dados de muitas pessoas e objetos sdao
recolhidos, isso deve ser refletido no jogo; (3) recursos inteligentes do jogo (Any Time,
Anything, Any Place, Any Service e Any Network), que exigem uma abordagem “inteligente”
desenvolvimento para lidar com isso; e, mais importante, (4) decisdes de design devem ser
apoiadas pela compreensao do mundo real e compreensao profunda de pessoas reais, para que
0 jogo possa frutiferamente incorporar os contextos dos jogadores, levando em consideracao
suas preferéncias e limitagdes, e os jogadores podem se expressar naturalmente (COSTA et
al., 2017; MACDOWELL e ENDLER, 2014; MYOUNIJAE, 2016).

Para a relagdo entre jogos e IoT, temos que a popularizagdo da IoT abre novos
caminhos para a pesquisa e desenvolvimento de sistemas interativos, incluindo jogos sensiveis
ao contexto e interacdes gamificadas que entrelacam o virtual e os mundos fisicos, borrando

seus limites de forma mais vivida (AHSAN et al., 2020; LEPEKHIN et al., 2019). A IoT tem
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grande potencial para se tornar um facilitador essencial dos jogos modernos e aprimorar as
possibilidades de jogo, por exemplo, incorporando objetos fisicos ao jogo como elementos
interativos, posicionando jogadores dentro e fora de casa e sentindo as acdes dos jogadores
(AHMADR et al., 2022; ASHAN et al., 2020), podemos ver essa incorporacdo de objetos
fisicos em um jogo no exemplo de Gorilla Game Lab.

Gorilla Game Lab: Um jogo projetado para primatas que tem a proposta de ser
divertido a0 mesmo tempo que apresenta um desafio cognitivo escaldvel, de acordo com os
autores do produto, o jogo faz uso de um sistema [oT composto por trés partes: hardwares de
detec¢do, middleware e visualizagdo de informagdes. A gameplay é composta por diversos
puzzles que os gorilas devem resolver (GRAY et al., 2018 ). Na Figura 6 desenhos do
processo de ideacdo dos puzzles inclusos no jogo, esse processo foi resultado de reunides
feitas com membros de zooldgicos. Ja a Figura 7 apresenta a disposi¢do dos puzzles e alguns

gorilas interagindo com o jogo .

Figura 6 - Processo de ideagdo para o Gorilla Game Lab

Fonte: GRAY et al., 2018.

Figura 7 - Disposi¢do do jogo e a interacdo com os gorilas
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Fonte: GRAY et al., 2018.

Nao somente os jogos ganham novos horizontes com o advento da IoT, a gamifica¢io
também fica ainda mais poderosa e ganha novas possibilidades. Uma das primeiras tentativas
de combinar 10T e elementos de jogos sem o propdsito do entretenimento ocorreu na década
de 1980, porém, foi durante a década recente que as sistemas gamificados com Internet das
Coisas tiveram aceleragdo em seu crescimento, impulsionados pelos avangos tecnoldgicos de
dispositivos IoT e a computagdo pervasiva. (XIAO et al., 2022).

A combinagdo de IoT e gamificacdo é comumente aplicada na drea da saude,
principalmente por meio de dispositivos vestiveis que buscam aumentar o engajamento do
paciente e obter dados para a saide ptiblica (LEPEKHIN et al., 2019). Outros exemplos de
aplicacdes também sdo vistas em projetos voltados para a reabilitacdo fisica dos pacientes (SU
et al., 2016), sustentabilidade e gerenciamento de casas inteligentes (WINNICKA et al,.
2019), enriquecimento de experiéncias em museus (LOPEZ-MARTINEZ et al., 2020), e
promocao do envolvimento do aluno, como em (HENRY et al., 2021). A seguir podemos ver
a aplicacdo de gamificag¢do e IoT em um projeto para cuidado de plantas domésticas.

Solis: Um sistema gamificado para cuidado de plantas domésticas, o sistema incentiva
as pessoas a cuidarem das plantas de suas casas através adicionando o aspecto da diversao e
feedback para o proprietario da planta. Para isso, é usado um sensor que capta as condicoes da
planta e seus fatores de stress, a partir disso o dono consegue visualizar e realizar acoes.

Figura 8: Comunicagdo entre o sistema Solis e o dono da planta

Fonte: Penders et al., 2018.
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Figura 9: Telas do aplicativo Solis

-@ Myprofile My Plants  Settings -& My profile My Plants  Settings - My profile My Plonts  Settings
Orchidea ' < My profile < Solis store 30
Member since Jan 2018
Friends 0 s - -
Type | * Fovepolupsreds B8
g Badges 2
Sunshine | cikes
Ok @ @ &% sug atiractor 100
578 Age
“l 1year ii Send gift toa friend 5
Max happiness streak Bugs 3
30 days & Voucher Solis sensor 1000

-5008

Metrics X x ‘

Fonte: Penders et al., 2018.

Esta base tedrica trds uma nog¢do geral de que o tema de jogos, sistemas gamificados e
IoT tém aplicacdes em ambitos diversos da sociedade e estd em ascendéncia em quesitos de
popularidade e investimento, além disso, suas caracteristicas passam desde fatores de
desenvolvimento quanto de design. Com isso, serd possivel identificar lacunas e desafios de
pesquisa e desenvolvimento, abrindo caminho para uma compreensdo mais profunda do tema

e como podemos nos mover para avangar nas pesquisas nesta area.
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3 METODOLOGIA

A medida que a IoT avanca e adentra cada vez mais a vida das pessoas, e com isso 0s
jogos e sistemas gamificados IoT também ganham maior espaco, surge a necessidade de
entender melhor esse assunto. Embora o histérico existente sugira alguns fatores que podem
ser relevantes, devido a necessidade de pesquisas sobre esse tema especifico na academia,
optou-se por uma abordagem exploratéria. Assim, o presente trabalho € constituido de uma
pesquisa exploratéria qualitativa, que tem como objetivo geral identificar caracteristicas,
padrdes e oportunidades envolvendo o design e a avaliagdo de jogos ou sistemas gamificados
IoT, através de um mapeamento sistemdtico da literatura, utilizando a metodologia de
mapeamento sistematico proposta por Kitchenham, Budgen, and Brereton (2010).

Um mapeamento sistematico da literatura consiste em revisar estudos primdrios
existentes para criar uma visdo geral de uma drea e identificar tendéncias ou lacunas que
podem influenciar a direcdo futura dos estudos primérios (PETERSEN et al., 2015). O
processo de mapeamento consiste em trés fases principais como mostra a Figura 9:

e Planejamento, que envolve a defini¢do do protocolo de pesquisa, o teste das strings de
busca e revisOes iterativas;

e (Condugdo, que envolve a aplicag@o das strings de busca nas fontes, a filtragem em trés
etapas e a extracdo de dados;

e Relatério do mapeamento, que envolve a anélise de dados e o relatério dos resultados

Figura 10 - Etapas do processo de mapeamento sistemdtico da literatura

Planejamento Conducao
Defini¢do do protocolo de pesquisa Aplicagdo das strings de busca
Teste das strings de busca Filtragem em trés etapas

Revisdo iterativa Extragdo dos dados

Relatorio

Andlise dos dados

Relatdrio dos resultados

Fonte: Criacdo do autor.
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Este mapeamento sistemdtico da literatura foi realizado dentro do Programa
Institucional de Bolsas de Inicia¢do Cientifica (PIBIC) sob o projeto ‘Investigacdo da Player
Experience no Engajamento com Jogos e Sistemas Gamificados de Internet das Coisas’, o
projeto foi realizado em cooperacdo de 5 pesquisadores onde os pesquisadores P1, P2 e P3
eram alunos de graduacdo e ndo tinham experi€éncia com mapeamentos sistematicos, o
pesquisador P4 era aluno de doutorado e ja tinha experi€éncia com mapeamentos sistematicos,
por udltimo o pesquisador P5 era o professor orientador e tinha ampla experi€éncia com
mapeamentos sistematicos da literatura.

Na fase de planejamento, definimos o protocolo de pesquisa para guiar o processo de
mapeamento sistematico. O protocolo consiste na defini¢cao de:

e (Os objetivos de pesquisa;

e As perguntas de pesquisa;

e As fontes para conduzir o mapeamento sistematico;

e As strings de busca;

e Os critérios de selecdo.
Os objetivos especificos deste mapeamento sistematico sao:

e Identificar caracteristicas dos jogos e sistemas gamificados 10T;

e Identificar abordagens usadas para o design de jogos e sistemas gamificados [0T;

e Identificar abordagens, métodos e instrumentos usados para avaliar a interacdo do
jogador e do jogo ou sistema gamificado [oT;

e Identificar construtos usados para avaliar a interagdo do jogador e do jogo ou sistema
gamificado IoT.

Baseadas nos objetivos especificos, foram construidas as questdes de pesquisa
envolvendo as caracteristicas dos jogos e sistemas gamificados 10T, os elementos de interagao,
os elementos de jogos, os processos de design que a comunidade adota, e por fim, que
abordagens e instrumentos de avaliacdo sdo utilizadas nesses artefatos e quais construtos sao

avaliados. A Tabela 1 apresenta todas as perguntas de pesquisa elaboradas para este trabalho.
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Tabela 1 - Questdes de pesquisa

Caracteristicas QI Quais sao as caracteristicas principais de jogos e sistemas gamificados [0T?;
Q2 Que dominios IoT essas aplicagdes tratam?

Design Q3 Que abordagens sdo usadas para projetar jogos e sistemas gamificados IoT?

Avaliacao Q4 Que abordagens, instrumentos e métodos sdo usados para avaliar jogos e
sistemas gamificados 10T?;
Q5 Quais construtos da interacdo sdo explorados para avaliar a interacdo
jogador-jogo em jogos e sistemas gamificados [oT?

Fonte: Criagdo do autor.

No que diz respeito a definicdo das fontes para conduzir o mapeamento sistematico,
foi utilizada a plataforma Microsoft Academic Services (MAS)' para extrair uma lista dos
principais espagos de publicacdo associados aos topicos: Human-Computer Interaction, game
design, video game design, video game development, Internet of Things, pervasive game, €
ubiquitous computing. Dentro da plataforma MAS foram filtrados por destaque e por
publicacdes dentro de dez anos os locais de publicagcdo. Em seguida, selecionamos as 30
principais conferéncias e periddicos (lista disponivel no Anexo A) para identificar quais fontes
os indexaram. As fontes resultantes foram: Scopus, ACM, IEEE, Web of Science e Science
Direct.

A string de busca foi formada por palavras-chave e sindnimos encontrados por meio
de buscas em artigos sobre o topico de pesquisa e recomendagdes de especialistas. Para este
projeto, foram usados os artigos mostrados na Tabela 2 como controle para assegurar a
qualidade da string de busca. A string foi testada iterativamente e revisada por quatro
pesquisadores. Apds as revisoes, foi definida a versdo final, que trouxe todos os artigos de
controle e foi aplicada nas cinco fontes selecionadas. A string final ficou definida como

mostra no Quadro 1.

' Ao final de 2021, a empresa Microsoft descontinuou o Microsoft Academic Services (MAS), portanto,
seu link ndo esta mais disponivel, no entanto, outros servigos da Microsoft Academics podem ser
acessados via https://www.microsoft.com/en- i


https://www.microsoft.com/en-us/research/project/academic/

Quadro 1 - String de busca

33

String ("internet of things" OR iot) AND ((pervasive OR smart OR digital) AND (game OR
gamification)) AND (design OR evaluation).
Fonte: Criag¢do do autor
Tabela 2 - Artigos de controle
Titulo Autores Revista Ano Fonte Resumo
A randomised John Henry and Internet of 2021 Science Avaliacio de um
control trial for Stephen Tang and Things Direct framework de software que
measuring student Subhas combina Jogos Sérios e
engagement Mukhopadhyay and IoT, O estudo teve como
through the Moi Hoon Yap objetivo produzir um
Internet of Things método eficaz de medir o
and serious games envolvimento do aluno
usando informagdes
baseadas em sensores € um
ambiente de jogo.
Designing for Huang, H. and Ng, Personal and 2021 Scopus Relato de um estudo que
cultural learning K.H. Ubiquitous usou cinco exposi¢des
and reflection Computing mediados por IoT para
using IoT serious estimular a reflexdo sobre
game approach cultura.
A new mould rush: Kim, R. and Thomas, ACM 2018 Scopus Criagdo e apresentagdo do
Designing for a S. and Van International processo de
slow bio-digital Dierendonck, R. and  Conference desenvolvimento do jogo
game driven by Poslad, S. Proceeding Mould Rush, um jogo
living Series bidtico que usa dados de

micro-organisms

micro organismos.

Fonte: Cria¢do do autor.

Os critérios de sele¢do usados na fase de condugdo sdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Critérios de selecao

Inclusao O trabalho relata o processo de design de um jogo IoT ou sistema gamificado IoT.
O trabalho relata uma avaliagdo IHC de um jogo IoT ou sistema gamificado [oT.
O trabalho relata design e avaliagcdo THC de um jogo IoT ou sistema gamificado IoT.
O trabalho apresenta o projeto de um jogo IoT ou sistema gamificado IoT.
O trabalho relata um processo de avaliacdo da intera¢do jogador-jogo com um jogo IoT ou
sistema gamificado IoT.

Exclusao O trabalho ndo apresenta o design nem avaliacdo da interagdo jogador-jogo de um um
jogo ou sistema gamificado IoT.
O trabalho ndo € escrito em inglés ou portugués.
O trabalho ndo € um estudo primario.
O trabalho tem menos de 4 pdginas.
O trabalho ndo esta disponivel.

Fonte: Criacao do autor

Na fase de conducdo, a string de busca foi aplicada nas cinco fontes definidas.
Obtivemos 666 artigos como resultado, incluindo duplicatas. Desse total, 311 (46,69%) foram
coletados na Scopus, 190 (28,52%) coletados da IEEE, 122 (18,31%) coletados da Web of
Science, 29 (4,35%) coletados da Science Direct e 14 (2,10%) coletados da ACM. Para
selecionar artigos adequados aos objetivos da pesquisa, os resultados passaram por um
processo de filtragem de trés etapas, conforme ilustrado na Figura 10. Nesta etapa, usamos o
Parsifal, ferramenta usada principalmente para realizar revisdes sistematicas da literatura no
contexto de Engenharia de Software, para organizar as referéncias, remover trabalhos

duplicados, aplicar filtros de selecdo e extrair dados.
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Figura 11 - Filtros usados na fase de conducio

Conjunto inicial de trabalhos F1) Remog3o de duplicatas
666 trabalhos 479 trabalhos restantes

F2) Aplicagéo dos critérios F3) Aplicagéo dos critérios
de selegao de selegao

(Titulo, resumo e palavras-chave) (Trabalho completo)

79 trabalhos restantes 22 trabalhos aceitos

Fonte: Criacao do autor.

O primeiro filtro (F1) aplicado consistiu na remog¢do de artigos duplicados. O sistema
Parsifal removeu 187 (28,07% do total de resultados) artigos duplicados nesta etapa,
resultando em 479 artigos. O segundo filtro (F2), relacionado a aplicacdo dos critérios de
selecdo, foi realizado por trés pesquisadores (P1, P2, P3) e foi dividido em duas etapas. A
primeira consistia em remover trabalhos que entravam nos critérios gerais de exclusdao, como
trabalhos que ndo estavam em portugués ou inglés, trabalhos com menos de 4 paginas,
trabalhos que ndo sdo estudos primdrios ou trabalhos que nido ndo tinham o texto completo
disponivel. Este filtro resultou em 330 (49,54%) trabalhos, que passaram por uma segunda
filtragem em titulos, resumos e palavras-chave.

Na segunda etapa da F2, os pesquisadores P4 e P5, que desconheciam a classificagcdo
realizada pelos pesquisadores P1, P2 e P3 realizaram uma anélise de confiabilidade de forma
independente, seguindo uma abordagem de teste-reteste (KITCHENHAM et al., 2010). Foi
selecionada uma amostra aleatéria de 20% de conjunto de estudos (64 trabalhos), que
passaram por uma nova andlise dos critérios de selecdo, e entdo foi calculado o coeficiente de
correlacdo de Pearson (PCC), que mede o grau da correlacdo entre duas varidveis (ZAPF,
2016) e o Fleiss' Kappa, uma medida estatistica para avaliar a confiabilidade da concordincia
entre um numero fixo de avaliadores ao atribuir classificagdes categdricas a um ndmero de

itens ou classificar itens (MCHUGH, 2012). Todos os testes mostraram uma forte
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concordancia positiva entre avaliadores, os valores de referéncia do PCC indicam que:

e (.9 para mais ou para menos indica uma correlagdo muito forte.

e (.7 a 0.9 positivo ou negativo indica uma correlacio forte.

e (.5 a0.7 positivo ou negativo indica uma correlagdo moderada.

e (.3 a 0.5 positivo ou negativo indica uma correlagado fraca.

e (a 0.3 positivo ou negativo indica uma correlacao desprezivel. (MUKAKA, 2012)

O resultado para o PCC foi de r 0,787 a 0,887, p < 0,05, indicando correlacao forte.
Os valores de referéncia do Fleiss’ Kappa indicam:

e (0,81 — 1,00 Concordancia quase perfeita
e 0,61 — 0,80 Concordancia substancial

e (0,41 — 0,60 Concordancia moderada

e (0,21 — 0,40 Concordancia suficiente

e (0,01 —0,20 Concordancia leve

e < (0 Concordancia pobre (GWET, 2014).

O resultado para Fleiss® Kappa foi de 85,3% de concordancia, indicando
concordancia quase perfeita. Entdo procedemos com o processo de filtragem. o F2 resultou
em 79 (11,86%) trabalhos.

O terceiro filtro (F3) consistia na leitura completa dos 79 trabalhos restantes, que
dividimos aleatoriamente entre trés pesquisadores para reaplicagdo dos critérios de selecao.
Neste filtro, removemos 57 artigos, resultando em 22 artigos aceitos, sendo 9 (40,90%) da
Web of Science, 8 (36,36%) da Scopus, 3 (13,63%) da IEEE, e 2 (9,09%) da ACM. Os artigos
resultantes foram podem ser vistos no Anexo B.

Por fim, foram extraidos os dados dos trabalhos selecionados usando a forma de
extragdo disponivel no Parsifal. O formulédrio € gerado com base nas questdes que foram
elaboradas no protocolo de pesquisa e inseridas na ferramenta. Apds a extracdo, os dados
foram organizados em planilhas e foi realizada uma andlise quantitativa e qualitativa para

responder as questdes de pesquisa. Os resultados estio relatados no capitulo seguinte.
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4 RESULTADOS

Ap06s todo o processo indicado pela metodologia de um mapeamento sistematico
da literatura, obtivemos 22 trabalhos que apresentam um ou mais jogos ou sistemas
gamificados [0T. Observando os anos de publicagdo dos trabalhos selecionados ao final do
estudo, o assunto se mostra relativamente novo, aspecto que jia era esperado, dada a
emergéncia do tépico de pesquisa em Internet das Coisas. Os anos de publicacdo dos 22
trabalhos aceitos variam de 2014 até 2022, com a maioria (seis, correspondente a 27,3%) dos

trabalhos publicados em 2020, como mostra a Figura 11.

Figura 12 - Estudos Publicados por ano

Numero de Trabalhos

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ano

Fonte: Criagdo do Autor.

Observando a evolugdo das publicacOes sobre o assunto no decorrer dos anos,
conseguimos ver uma variagdo no nimero de estudos publicados, com picos em 2018 e 2020,
seguidos de um aparente decréscimo em 2021. A possibilidade é de que o cendrio instavel e
turbulento que atingiu a sociedade em diversos aspectos causado pela pandemia de COVID-19
afetou também a pesquisa e o interesse no topico, ou at€ mesmo a evolugdo de trabalhos ja
iniciados, afinal, os jogos e sistemas gamificados [oT tendem a estimular aspectos sociais e de

contato fisico, justamente o tipo de interacdo a se evitar durante a pandemia de COVID-19.



38

Em um momento de distanciamento social, os jogadores provavelmente priorizaram jogos que
podiam ser jogados sozinhos ou em contextos mais seguros, por exemplo, jogos online dentro
de casa, como sugerem alguns estudos ( BARR e STEWARD, 2022; GJONESKA et al., 2022;
KING et al., 2020 ).

Acerca da localizacdo geografica dos pesquisadores que foram autores dos
trabalhos selecionados, podemos verificar a origem oriunda de 16 paises diferentes
distribuidos em quatro continentes, como podemos ver na Figura 12, vale ressaltar que esses
paises sdo referentes aos lugares onde as institui¢des dos autores estdo localizadas. Quanto a
distribui¢cdo das localiza¢des, a maioria dos trabalhos (20, correspondente a 90,91%) tém
origem de nacgdes europeias: o Reino Unido (cinco) com a maior parte dos resultados,
seguidos da Alemanha (trés). Vale a pena a aten¢do ao que aparenta ser um baixo interesse
sobre o assunto de jogos e sistemas gamificados IoT na América, onde apenas dois autores
representam o continente Americano, um deles é do Brasil e outro do Canadad. A Africa
também apresenta um aspecto parecido, j& que o continente ndo representa nenhum dos
trabalhos aceitos no estudo. Os estudos dizem respeito a 37 institui¢des diferentes, com 29
sendo Universidades ou Institutos de Ensino Superior, e apenas oito sendo organizacdes que
estdo relacionadas com a inddstria, 0 que mostra que este tema segue a tendéncia comum de
que assuntos inovadores e emergentes crescem primeiro na academia para depois se espalhar
no dominio da industria.

Figura 13 - Localizacdao dos Pesquisadores

Pais N® de Aultores

Reino Unido 5
Alemanha 3

Grécia

L

Bélgica
Italia
Servia

"s * Taiwan

Australia

[ T S T O R S

3 Brasil 1
Canada 1
China 1
Irlanda 1
Coreia 1
Malasia 1
Poldnia 1

 EE— Espanha 1

Fonte: Criagao do Autor.
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Foi observado também os locais de publicacio em que os trabalhos foram
expostos: 20 locais de publicacdo foram identificados, sendo 13 eventos académicos e 7
periddicos, isso mostra que os trabalhos estdo distribuidos em diversos locais de publicacio,
sem locais preferidos. A International Internet of Thing Summit (I10T360) destacou-se por ter
publicado trés estudos, um deles em 2015 ( KASAPAKIS e GAVALAS., 2015) e dois em
2014 (CHATZIGIANNAKIS et al, 2014; MACDOWELL e ENDLER, 2014). A Tabela 4

apresenta a lista de locais.



40

Tabela 4 - Locais de publicac¢do dos trabalhos selecionados

Local de Publicacao Tipo Ano Qtt
Chinese Automation Congress (CAC) Evento 2020 1
Computer Applications in Engineering Education Periddico 2022 1
Conference on Human Factors in Computing Systems (CHI) Evento 2020 1
Construction Research Congress Evento 2020 1
IEEE International Congress on Internet of Things (ICIOT) Evento 2017 1
IEEE Transactions on Games Periédico 2020 1
IEEE Transactions on Human-Machine Systems Periédico 2018 1
Indian Journal of Science and Technology Periédico 2016 1
International Conference on Animal-Computer Interaction Evento 2018 1
International Conference on Consumer Electronics Evento 2016 1
International Conference on Intelligent Environments (IE) Evento 2020 1
International Conference on Orange Technologies (ICOT) Evento 2018 1
International Conference on Pervasive Computing and Communications Evento 2018 1

Workshops (PerCom Workshops)

International Conference on the Foundations of Digital Games Evento 2018 1
International Conference on Virtual Learning (ICVL) Evento 2017 1
International Design Engineering Technical Conferences and Computers and Evento 2016 1

Information in Engineering Conference

International Internet of Things Summit (IoT360) Evento 2014,2015 3
Internet of Things Periédico 2020 1
Personal and Ubiquitous Computing Periédico 2021 1
Sensors Periédico 2019 1

Fonte: Criagdo do Autor.

4.1 Caracterizacao dos Jogos e Sistemas Gamificados IoT

Os trabalhos selecionados apresentam 25 jogos/sistemas gamificados IoT, sendo
16 (64%) jogos e seis (24%) sistemas gamificados. Tendo em vista que os trabalhos variam no
nivel de detalhes das informacdes apresentadas quando expdem seus Jogos/SG, com muitos
deles focando nos aspectos técnicos da construcdo dos sistemas, tentamos extrair outros

aspectos gerais para caracterizar essas aplicagdes, como por exemplo o género (quando fosse
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jogo), status, propoésito, dominio explorado, e dispositivos utilizados no jogo. A Tabela 5

apresenta tais informacoes.

Tabela 5 - Sumario dos Jogos/SG identificados (continua)

Referéncia Nome do Género Dominio Propésito Status Publico
jogo/SG IoT
Dylan et Play poles, Play - Pessoal e Mudanca de Protétipo  Criancgas
al., 2020 canes, Beacon social comportamento,
boxes, Play entretenimento
watch
Petrovicet - Caga ao Pessoal e Educagdo Langado Geral
al., 2022 tesouro social
Heuge et Beware Jogo online Outro Educagio Protétipo -
al., 2016 ..
multi-jogad
or
Huang e - Jogo sério,  Pessoal e Mudanca de Lancado Geral
Hui, 2021 simulacdo social comportamento,
cultura,
educacgio
Henry et Student Simulagdo,  Outro Mudanca de Lancado -
al., 2021 Engagement jogo sério comportamento,
Application cultura,
(SEA) educagdo
Chatzidimi  PacMap Jogo Outro Entretenimento Protétipo -
tris et al., pervasivo
2014
Kasapakis ~ Barbarossa Role Outro Entretenimento Lancado -
etal., 2014 playing
game
Minetal.,, - Jogo Pessoal e Educagdo Protétipo  Criangas
2016 educativo social
Mac Area control Jogo IoT Outro Entretenimento Ideia/ -
Dowell e game with pervasivo conceito
Endler, mobile IoT
2014
Heureux et - (SG) Sistema Outro Mudanca de Protétipo -
al., 2017 gamificado comportamento
baseado em

tarefas
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Referéncia  Nome do Género Dominio Propésito Status Publico
jogo/SG IoT
Martinez et - (SG) Quiz Pessoal e Mudanca de  Langado -
al., 2020 social comportame
nto, cultura,
educacgdo
Petrovic et - Caga ao Pessoal e Educagdo Ideia/ Outro
al., 2017 tesouro social conceito
Su et al., Taoball - Cuidados e Saude Protétipo Geral, idosos
2016 saude
Wu et al., - Esportes Pessoal e Entretenime  Protétipo Adolescente
2020 social nto S
Teizer et al., - Jogo sério Ambiente Educacao Protétipo -
2020 inteligente
Lu, 2018 - (SG) - Ambiente Mudanga de  Protétipo Homens,
inteligente comportame mulheres
nto
Winnickaet - (SG) - Ambiente Mudanca de  Protétipo Geral
al., 2019 inteligente comportame
nto
Kim et al., Mould Rush  Jogo Outro Educacao, Protétipo -
2018 bio-digital entretenimen
ou bidtico to, outro
Gray et al., Gorilla game - Outro Outro Protétipo Outro
2018 lab
Bellotti et REAL Jogo Sério Outro Outro Protétipo Outro
al., 2019
Penders et Solis (SG) Jogo mobile  Ambiente Mudanca de  Protétipo -
al., 2018 inteligente comportame
nto
Dimitrouet = ChArGED Jogo Sério Transportee  Mudangade  Protétipo -
al., 2018 (SG) logistica comportame
nto

Fonte: Criagdo do autor.

Como discutido anteriormente neste trabalho, os géneros de jogos/SG sdo diversos

e ha uma série de esquemas e classificagdes que podem ser usados para indicar o género de

um jogo e sistema gamificado (GRACE, 2005). Por consequéncia, os géneros atribuidos pelos

autores dos trabalhos também sio variados e seguem diferentes critérios quando se trata da
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caracterizacdo dos jogos e sistemas gamificados. Entre as classificacdes de género dadas pelos
autores, tivemos por exemplo, caca ao tesouro, jogo online multi-jogador, role playing game,
e jogo educacional. Além desses gé€neros indicados pelos autores, cinco trabalhos (22,72%)
ndo indicaram nenhuma informacao acerca da caracteriza¢io de seus jogos/SG no sentido de
género.

Acerca dos dominios, a IoT tem potencial para gerar a possibilidade de
desenvolvimento de um grande nimero de aplicacdes, isso implica em ter diferentes
ambientes onde esta ampla gama de aplica¢des podem ser implantadas, abrangendo diversos
dominios (ATZORI, IERA & MORABITO, 2010). A partir disso, foi utilizado o trabalho de
Atzori, lera & Morabito (2010) para classificar os trabalhos no sentido de dominios
explorados. Os autores indicam quatro dominios principais comumente explorados: Dominio
de Transporte e Logisticas, Dominio de Cuidados e Satde, Dominio de Ambientes
Inteligentes (casa, escritorio, plantas industriais), € Dominio Pessoal e Social. H4d também
espaco para novos tipos de uso de sistemas IoT no grupo de “aplicacdes futuristicas”, que foi
indicado como “Outro” na Tabela 5.

Levando em consideracao os dispositivos usados na construcdo e desenvolvimento
de Jogos e Sistemas Gamificados IoT, foi identificado que smartphones sdo os dispositivos
mais usados, usados em 15 (68.18%) dos trabalhos, geralmente como agente de interacdo com
o usudrio final. Identificamos também que sensores de temperatura, sensores de movimento e
sensores de umidade foram os mais mencionados nos trabalhos, sendo aplicados em seis
(27,27%), quatro (18,18%) e quatro (18,18%), respectivamente, como podemos verificar na
Tabela 6. Alguns trabalhos também apresentaram dispositivos pouco mencionados, o trabalho
de Dylan et al. (2020) usou uma tecnologia chamada BBC micro:bit, uma plataforma que
utiliza um médulo de radio de 2,4 GHz que permite redes locais a serem programadas. O
trabalho de Min et al. (2016) usou projetores e mesas tateis para interacdo com o sistema. O
trabalho de Gray et al. (2018) usou infravermelho e sensores de vibragdo para detectar

informacdes durante a interagdo dos primatas com o jogo.
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Referéncia Smartphone Sensor de Sensor de Sensor de
Temperatura Umidade Movimento
Petrovic et al., Sim Nio Nio Nao
2022
Hauge et al., 2016 ~ Nao Sim Sim Nio
Huang e Hui., 2021 Nio Nao Nao Sim
Henry et al., 2021 Sim Nio Nio Nio
Chatzigiannakis e Sim Nao Nao Nao
Tselios, 2021
Kasapakis e Sim Nio Nio Nio
Gavalas, 2015
MacDowell e Sim Nio Nio Nio
Endler, 2014
Hereux et al., 2017  Sim Nio Nio Nio
Martinez et al., Sim Nio Nio Nao
2020
Petrovic et al., Sim Sim Sim Sim
2017
Su et al., 2016 Sim Sim Nao Nao
Wau et al., 2020 Sim Nio Nio Nio
Teizer et al., 2020 Sim Nio Nio Nao
Lu, 2018 Nio Sim Sim Sim
Winnicka et al., Sim Sim Nao Sim
2019
Kim et al., 2018 Sim Nio Nio Nio
Bellotti et al., 2019  Sim Nio Nio Nao
Penders et al., 2018  Sim Nio Nio Nio
Dimitriou et al., Nao Sim Sim Nao

2018

4.2 Processo de Design

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Dos trabalhos selecionados, 14 (63,64%) nao descreveram o processo de design,

eles focaram em apresentar o conceito ou ideia do jogo/sistema gamificado com uma ideia
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geral da infraestrutura por trds do artefato, seis deles apenas descreveram a ideia de seus
jogos/SG (DYLAN et al., 2020; HEUREUX et al., 2017; MACDOWELL e ENDLER, 2014;
PETROVIC et al., 2017; SU et al., 2016; TEIZER et al., 2020). Dos outros estudos, seis
(27,27%) deram uma descri¢ao parcial de como o jogo/SG foi projetado (BELLOTTI et al.,
2019; CHATZIDIMITRIS et al., 2014; DIMITRIOU et al., 2018; DYLAN et al., 2020;
HUANG e HUI, 2021; MCDOWELL e ENDLER, 2014), ou seja, eles deram informagdes
superficiais ou uma breve descricdo acerca do processo, por exemplo, mencionando a
metodologia usada durante o projeto, como por exemplo, o trabalho de Dylan et al. (2020) que
utiliza o Research through design (RtD), ou entdo ou referindo-se a uma coleta inicial de
dados para a fase de reunir requisitos ou fase de prototipagem, como por exemplo, 0s
trabalhos de (CHATZIDIMITRIS et al., 2014; HUANG e HUI, 2021;). Com destaque por
informar uma descricao rica do processo e informando os passos seguidos no projeto temos
dois trabalhos (9.1%), sdo os trabalhos de Gray et al. (2018) e de Kim et al. (2018). Esses
trabalhos também se destacaram pelo foco de seus jogos, sendo um deles o que os autores
chamam de “jogo bidtico” (KIM et al., 2018), sendo o outro um jogo para primatas (GRAY et
al., 2018). Kim e colegas mencionam seguir heuristicas propostas na literatura para integrar
material bioldgico em jogos digitais, que ajudaram a orientar seu processo. Dois trabalhos
destacaram a participac¢do do usudrio em seus processos de design (DIMITRIOU et al., 2018;
DYLAN et al., 2020;). Gray e coautores (2018) envolveram stakeholders no processo como

“especialistas no dominio” para representar seus usudrios finais.

4.3 Avaliacao da IHC

Com relagdo a avaliacdo da interagdo, 11 (50%) artigos relataram algum tipo de
avaliacdo, enquanto a outra metade ndo avaliou este aspecto de seus jogos/SG. Olhando mais
em mais detalhes a primeira metade (Tabela 7), identificamos que nove estudos seguiram uma
abordagem de métodos mistos, visando uma andlise quali-quantitativa (BELLOTTI et al.,
2019; HENRY ET AL., 2021; HUANG e HUI., 2021; KASAPAKIS et al., 2014; LU, 2018;
MIN et al., 2016; PENDERS et al., 2018; PETROVIC et al., 2022; WINNICKA et al., 2019).
Outros dois estudos preferiram uma abordagem diferente, com um estudo focado em uma
abordagem quantitativa (SU et al., 2016), e outro apoiando a avaliacio em uma abordagem

qualitativa (GRAY et al., 2018).
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Tabela 7 - Aspectos avaliados e métodos usados nos estudos selecionados

Referéncia Artefato Abordagem Aspecto Avaliado Método
Petrovic et al., Jogo Mista Utilidade, satisfacao, facilidade Questiondrio
2022 de uso e de aprendizagem (USE)
Huang e Hui, Jogo Mista Engajamento e diversao Questionario,
2021 entrevista,
observagdo do
usuario, analise de
video
Henry et al., Jogo Mista Engajamento Teste A/B,
2021 questiondrio ah hoc
Kasapakis e Jogo Mista Experiéncia do jogador, Questiondrio,
Gavalas., 2015 usabilidade entrevista, registro
de dados
Min et al., 2016  Jogo Mista Satisfac@o de navegacao, Questiondrio,
funcionalidade e interacdo com a  entrevista
Ul
Suetal.,2016  Jogo Quantitativa Naio especificado Nao informado
Lu, 2018 SG Mista Adaptabilidade, usabilidade Observacido de
(eficacia) experimento em
laboratorio,
observagdo em
cendrio de vida
real, entrevista
Winnickaet al., SG Mista Usabilidade questiondrio ah hoc
2019
Gray et al., Jogo Qualitativa Efic4cia Observacao pura
2018
Bellotti et al., Jogo Mista Aceitacdo do usudrio, utilidade, Escala baseada no
2019 satisfacdo afetiva, usabilidade trabalho de Lann et
al., 2019
Penders et al., SG Mista Diversao Questiondrio

2018

(PES), entrevista

Fonte: Cria¢do do autor.

Considerando os aspectos de interacdo avaliadas, os resultados foram diversos:
usabilidade foi o aspecto mais avaliado, sendo explorado em quatro estudos (18,18%)
(BELLOTTI et al., 2019; KASAPAKIS et al., 2014; MARTINEX et al., 2018; WINNICKA et
al., 2019). Outros trés (13,63%) estudos, embora nao se referissem a usabilidade, relataram
avaliar qualidades intimamente relacionadas com defini¢des comuns de usabilidade, como

satisfacdo, utilidade, facilidade de aprendizado e facilidade de uso (PETROVIC et al., 2022),
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eficicia (GRAY et al., 2018), e satisfacdo de navegacao e funcionalidade (MIN et al., 2016).
Engajamento e diversdo, duas caracteristicas importantes ao considerar jogos e interagdes
gamificadas, foram avaliados em dois trabalhos (9,1%), nos estudos de (HENRY ET AL.,
2021; HUANG e HUI, 2021), e apenas um (4,54%) estudo, o de Kasapakis et al. (2014)
avaliou experiéncia do jogador, um aspecto da interacdo frequentemente explorada, como
observado em outros estudos, por exemplo, (CARNEIRO et al., 2019; DRACHEN et al.,
2018).

Além disso, foi realizada uma busca para também identificar os métodos e
instrumentos que os estudos utilizaram para avaliar os jogos/SG. Os trés métodos mais usados
foram: questiondrio, entrevista e observacao do usudrio. Dentre os trabalhos, oito (36,36%)
aplicaram questiondrios (BELLOTTTI et al., 2019; HENRY et al., 2021; HUANG e HUI, 2021;
KASAPAKIS e GAVALAS, 2015; MIN et al., 2016; PENDERS et al., 2018; PETROVIC et
al., 2021; WINNICKA et al., 2019): sete (31,82%) trabalhos relatam a utilizacdo de
questiondrios ad hoc, e dois (9,1%) usaram questiondrios propostos na literatura (PENDERS
et al., 2018; PETROVIC et al., 2021) — Petrovic e colegas (2021) usaram o questiondrio USE
combinado com perguntas abertas para identificar problemas especificos e sugestdes para seu
jogo, enquanto Penders e co-autores (2018) usaram o questionario PES. O trabalho de Belotti
(2019) se destacou por fazer referéncia a uma metodologia bem estabelecida em usabilidade
automotiva (LANN et al., 1997) para orientar sua avaliagdo com usudrios. A metodologia
proposta por Van Der Laan et al. usa uma escala para avaliar duas dimensdes da aceitacdo do
usudrio: utilidade percebida e satisfacdo afetiva. Ainda cinco (22,72%) trabalhos usaram
entrevista do usudrio (HUANG e HUI., 2021; KASAPAKIS et al., 2014; LU, 2018; MIN et
al., 2016; PENDERS et al., 2018) e trés (13,63%) usaram observacdo do usudrio (GRAY et
al.,, 2018; HUANG e HUI.,, 2021; LU, 2018). Um artigo de SU e co-autores (2016) nao

mencionou como a avaliagao foi realizada ou qualquer método usado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das informacdes disponibilizadas pelos autores dos trabalhos, foi possivel
a observagdo de algumas caracteristicas do tema, uma delas que por vezes pode fugir do senso
comum, € que os jogos em geral, e nesse contexto especifico, os jogos 0T ndo estdo apenas
para uso humano, o trabalho de Gray et al. (2018) nos mostra um exemplo do uso de jogos
IoT com primatas.

Outro fator que chama a atencdo € o foco dos autores em aspectos técnicos das
aplicacdes, grande parte dos relatos de desenvolvimento dos jogos ou sistemas gamificados
IoT observadas durante este estudo trazem mais detalhes sobre aspectos técnicos do que
aspectos do design relacionado a humanos. Mesmo variando em nivel de profundidade, todos
os autores dos 22 trabalhos relataram os dispositivos, sensores e funcionalidades de conexao
usados nos projetos. Mesmo em aplicagdes que ja ndo estavam em fase de protétipo, os
detalhes de avaliagdes da interagdo dos sistemas com seus usudrios nio foram relatadas por
certos autores. Essa aparentemente baixa preocupacdo com os aspectos humanos dos projetos
se mostra presente quando entre os trabalhos que descreveram os desafios encarados no
decorrer do desenvolvimento do projeto (55%), todos focam em problemas técnicos de
conexao, comunicagdo ou deteccao.

Uma outra questdo relevante observada, é que, em geral, os autores ndo intitulam
seus produtos como Jogos IoT ou Sistemas Gamificados IoT, dos 22 trabalhos, apenas o de
MacDowell e Endler (2014) usou o termo “jogo loT” e apresentou uma defini¢do para o
termo. Tal questdo pode sugerir um tema ainda inexplorado ou terminologias divergentes na
academia, mas também ha a possibilidade de que os designers de tais produtos, mesmo
utilizando aspectos das tecnologias IoT, ndo enxerguem seus sistemas como um produto [oT
em potencial completo, imagina-se que isso € um fendmeno possivel dada a complexidade do
tema e os limites borrados com outros temas semelhantes, isso ocorreu durante a producao
deste trabalho, entendemos que € complexo definir um produto que esté na interse¢ao de duas
ou mais areas e ainda por cima € semelhante em definicdo com produtos ubiquos e pervasivos
por exemplo. Espera-se que este trabalho ajude a promover uma reflexdo a respeito do
assunto.

No que diz respeito as oportunidades presentes na interse¢ao entre jogos, SG e Internet
das Coisas, podemos notar que o horizonte vai além das aplicacdes de jogos sérios ou

gamificacdo educacional, ndo que estes sejam ambitos menos importantes, mas a loT traz



49

elementos que agora podem ser adicionados em projetos que chegam a ir além das aplicag¢des
com humanos em seu publico alvo. Projetos como Gorilla Game Lab nos apresentam
possibilidades de inser¢ao da IoT em atividades envolvendo animais e isso se expande ainda
mais quando vemos projetos envolvendo microrganismos. Além disso, percebemos a lacuna
de técnicas usadas para avaliacdo do design de jogos e SG IoT, essa lacuna abre oportunidades
para testes e adaptacdes de ferramentas e métodos ja consolidados em produtos que ndo estiao
no dominio IoT, além disso, abre-se a oportunidade para o desenvolvimento de técnicas e
métodos especificos para esse dominio.

Este trabalho apresentou os resultados de um estudo de mapeamento sistematico
realizado para examinar mais de perto os jogos e sistemas gamificados 10T, fornecendo uma
visdo geral desses dominios emergentes. Analisamos algumas caracteristicas do jogos/GS
(como aplicacdes, finalidades, publico-alvo, e dispositivos usados), observando como
pesquisadores e profissionais vém projetando e avaliando essas aplicagdes.

Ainda contribuindo para a literatura neste dominio ainda pouco explorado, este
trabalho ndo estd isento de limitagdes que s@o caracteristicas da maioria das revisoes
sistematicas e estudos de mapeamento. Por exemplo, a sequéncia de pesquisa realizada pode
ndo ter capturado alguns documentos relevantes dada a diversidade de termos usados para se
referir a jogos [0T/SG, ou outras fontes de editores relevantes ndo foram indexadas pelos
bancos de dados que utilizamos, embora o processo de avaliagao da qualidade das bases tenha
sido decisivo na escolha dessas cinco como representagdes do cendrio da pesquisa de jogos
nacionais e internacionais, sabemos que € possivel que trabalhos relevantes ndo estejam
indexados neles. Além do mais, devido a natureza do processo de selecdo e filtragem, é
possivel que estudos relevantes ndo tenham sido analisados.

Espera-se entdo que este estudo incentive novas investigagdes sobre o tema, servindo
com base para trabalhos futuros, dadas as limitagdes do presente trabalhos citadas
anteriormente, espera-se que os trabalhos futuros consigam trazer aspectos mais humanos das
tecnologias relacionadas a jogos/SG IoT, trazendo beneficios para a academia, industria e

sociedade como um todo.
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Nome Abreviado Nome Completo Fonte 1 Fonte 2 Fonte 3
AAAL NATIONAL CONFERENCE ON SCOPUS
ARTIFICIAL INTELLIGENCE
AAMAS Adaptive Agents and Multi-Agents Systems ACM
ACE Advances in Computer Entertainment ACM SCOPUS | SPRINGER
Technology
Annual Meeting of the Association for
ACL . o ACM SCOPUS
Computational Linguistics
Int ional fi Ad H
ADHOCNETS nternational Conference on Ad Hoc SPRINGER
Networks
AIIDE Artiﬁci?ll Intelligence and Interactive Digital SCOPUS
Entertainment Conference
Ad d Inf tion Networki d
AINA vaneed ToTmation Tetworking an SPRINGER =~ IEEE  SCOPUS
Applications
Aml Ambient Intelligence SPRINGER
ASSETS ACM SIGACCESS Co.nf'e.rence on ACM
Computers and Accessibility
AutormotiveUl Aut(.)motive Us'er IIllterfaces and Interactive SCOPUS ACM
Vehicular Applications
International Conference on Advanced
AVI . ACM
Visual Interfaces
Big Data International Conference on Big Data ACM
BigData Congress  International Congress on Big Data SCOPUS
CCDC Chinese Control and Decision Conference IEEE
CONC Consume'r Communications and IEEE SCOPUS
Networking Conference
ccs Consume':r Communications and ACM
Networking Conference
CEC Congress on Evolutionary Computation SCOPUS
CF Computing Frontiers Conference ACM
CGAMES Computer Games IEEE



CHI

CHI PLAY

CiE

CIG

CloudCom

CSCW

CSCWD

CVPR

DGR

DiGRA

DIS

Human Factors in Computing Systems

Annual Symposium on Computer-Human
Interaction in Play

Conference on Computability in Europe

Computational Intelligence and Games

IEEE International Conference on Cloud
Computing Technology and Science

ACM Conference on Computer Supported
Cooperative Work

International Conference on Computer
Supported Cooperative Work in Design

COMPUTER VISION AND PATTERN
RECOGNITION

International Conference on Digital
Government Research

Digital Games Research Association

Designing Interactive Systems

ACM

ACM

SPRINGER

IEEE

IEEE

ACM

IEEE

SCOPUS

ACM

digra.org

ACM

IEEE

SCOPUS
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ANEXO B - TRABALHOS SELECIONADOS AO FINAL DE TODOS OS FILTROS

DE SELECAO

Titulo

Evaluation of pervasive games:
Recruitment of qualified
participants through preparatory
game phases

ChArGED: Implementing a
framework for improving energy
efficiency in public buildings
through IoTenabled energy
disaggregation and serious
games

Designing IoT Resources to
Support Outdoor Play for
Children

Solis: A Smart Interactive
System for Houseplants Caring

Autor Local de Publicacao

Lecture Notes of the

Kasapakis, V. and Institute for Computer
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