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RESUMO

O Teste de Software (TS) é um processo que consiste em tentar descobrir problemas em softwares
antes que estes sejam entregues aos clientes. Desta forma, o teste ¢ um processo indispensavel no
ambito do desenvolvimento de software e influencia diretamente na sua qualidade. Apesar de sua
importancia, eventualmente os estudantes apresentam dificuldades no tocante ao aprendizado teorico e
pratico nas disciplinas de Teste de Software. Diante deste contexto, o presente trabalho tem como
objetivo apresentar o desenvolvimento de um protétipo de um jogo educacional intitulado GameTest
que tem a finalidade de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de Teste. O protdtipo foi
validado a partir de uma pesquisa realizada com 40 pessoas. A pesquisa foi baseada na ISO 9241 ¢
buscou medir a usabilidade em termos de desempenho e satisfacdo do usudrio. Como resultados,
obteve-se respostas positivas quanto a importancia deste trabalho para a area de Teste.
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ABSTRACT

Software Testing (ST) is a process that consists of trying to discover problems in software before it is
delivered to customers. Thus, it is an indispensable process within the scope of software development
and directly influencing its quality. Despite its importance, eventually students have difficulties in
terms of theoretical and practical learning in Software Testing disciplines. In this context, the present
work aims to present the development of a prototype of an educational game called GameTest with the
purpose of assisting in the teaching-learning process of software testing. The prototype was validated
by means of a survey carried out with 40 people. The survey was based on ISO 9241 and sought to
measure usability by means of performance and user satisfaction. As results, we obtained positive
responses regarding the importance of the work for the test area.
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Teste de software ¢ um processo que visa encontrar problemas para aumentar a
confianca de um produto antes que seja entregue ao cliente, a fim de checar se o
comportamento estd conforme o especificado (QUEIROZ; PINTO; SILVA, 2019). Seu uso
busca assegurar maior qualidade no software que esta sendo desenvolvido e reduzir custos
(DELAMARO; JINO; MALDONADO, 2013). A qualidade de um software pode estar
fortemente relacionada a existéncia de defeitos adquiridos durante sua fase de
desenvolvimento, e uma das maneiras de auxiliar a encontrar tais defeitos ¢ por meio do teste
de software (PONTES, 2009; DELAMARO; JINO; MALDONADO, 2013).

No mercado, inicialmente, tais atividades eram realizadas por desenvolvedores; no
entanto, ndo existiam ferramentas dedicadas apenas a essas atividades o que contribuia para
que os testes fossem realizados quase no fim do desenvolvimento do software causando
inimeros problemas (BENITTI; ALBANO, 2012).

Assim, para que o mercado de desenvolvimento de software implementa melhores
praticas nas atividades de teste de software, visando a sua importancia na garantia de
qualidade, ¢ preciso que os cursos de Computa¢do déem maior énfase a disciplina de Teste de
Software (BENITTI; ALBANO, 2012). Entretanto, na maioria dos cursos de Computagao, o
contetdo de Teste ¢ abordado dentro da disciplina de Engenharia de Software sendo
apresentado aos alunos no formato de aulas expositivas, o que contribui para falta de
concentragdo e desinteresse por parte dos alunos o que pode influenciar na desisténcia da
disciplina (QUEIROZ; PINTO; SILVA, 2019; WANGENHEIM; WANGENHEIM, 2012).

Para o cenario do ensino de Teste de Software, uma das maiores dificuldades esta na
necessidade da aplicacdo da parte pratica, pois muitas vezes tem-se apenas o aprendizado
teorico (COUTINHO; BEZERRA, 2018). Na literatura, diversas solugdes vém sendo
propostas para melhorar o ensino de teste, como, por exemplo, o trabalho de Coutinho e
Bezerra (2018) que apresenta uma avaliacdo de um jogo para o ensino de Teste levando em
consideragdo o método de avaliagdo de softwares educativos e o ponto de vista de alunos que
cursaram a disciplina de Engenharia de Software. No entanto, a maioria dessas solugdes estdo
relacionadas a aspectos conceituais, o que colabora para uma deficiéncia em ferramentas e
materiais de apoio para a parte pratica da disciplina (FRANCISCO et al. 2018).

Os jogos educacionais podem auxiliar na parte pratica da disciplina de forma divertida
e motivadora, auxiliando no processo de ensino aprendizagem dos contetdos fundamentais
para o entendimento de testes de software (QUEIROZ; PINTO; SILVA, 2019). Jogos tém sido
utilizados para ajudar no ensino de diversas areas do conhecimento, quando utilizados como
ferramentas educacionais, permitindo a experimentagdo de diversas situagdes, entre elas as
ligadas ao ambiente profissional (FARIAS et al., 2012).

Neste contexto, este trabalho visa o desenvolvimento de um prototipo de jogo
educacional para auxiliar na parte tedrica e pratica do ensino-aprendizagem de Teste de
Software. O protétipo foi validado a partir de uma pesquisa realizada com 40 pessoas. A
pesquisa foi baseada na ISO 9241 e buscou medir a usabilidade em termos de desempenho e
satisfacao do usuario. Como resultados, obteve-se respostas positivas quanto a importancia do
presente trabalho para a area de Teste. Além disso, ele oferece as fungdes necessarias para a
realiza¢do de forma eficiente das tarefas relacionadas ao teste de software de modo que pode
auxiliar e contribuir para a parte pratica da disciplina.

O restante do trabalho ¢ organizado como segue. A se¢do 2 apresenta a metodologia
utilizada. A se¢do 3 descreve a fundamentagao tedrica. Na se¢do 4, sao abordados os trabalhos
relacionados com a tematica deste trabalho. A secdo 5 descreve o desenvolvimento do
prototipo proposto. A secdo 6, expde os resultados e discussdes da avaliacao do protdtipo. Por
fim, a secdo 7 apresenta as consideracoes finais e prospectos para trabalhos futuros.

2 METODOLOGIA



A metodologia ¢ um método estudado para buscar determinado conhecimento, a sua
importancia ¢ complementada pela diversidade dos métodos que procuram atender as
necessidades da pesquisa (ARAGAO; NETA, 2017). Dessa forma, na Figura 1, é apresentada
a metodologia de desenvolvimento do trabalho. As etapas sao definidas a seguir.

e [evantamento Bibliografico: Galvao (2010) afirma que realizar um levantamento
bibliografico ¢ potencializar intelectualmente com o conhecimento coletivo, a fim de
conhecer novos recursos necessarios para a constru¢do de um estudo especifico. O
levantamento bibliografico contemplou pesquisas que englobam o uso de jogos
voltados para o ensino e aprendizagem, ndo apenas de tecnologias, mas também, de
testes de software.

e Elicitacao de Requisitos: Os requisitos de um software sao descri¢des dos recursos que
o software pode ter, estes sdo compostos por requisitos funcionais e ndo funcionais. Os
funcionais descrevem o comportamento de um software em relacdo a tarefas e
servigos da perspectiva do seu usudrio em especifico, j4 os ndo funcionais sdo
restricdes de ordem geral aos requisitos funcionais (VAZQUEZ; SIMOES, 2016;
PRESSMAN; MAXIM, 2016). Por meio da andlise de jogos similares e do
conhecimento do contexto geral de jogos educacionais, os requisitos do jogo para
aplicacgdo no prototipo foram licitados.

e Prototipacao: A etapa de prototipagao auxilia os envolvidos a compreender o que esta
para ser construido de acordo com os requisitos (PRESSMAN; MAXIM, 2016). Na
etapa de prototipacdo, a ferramenta Figma® foi utilizada para gerar o prototipo e expor
de forma grafica como o jogo sera desenvolvido.

e Validagdo: A ultima etapa realizada refere-se a validagdo do prototipo com um
formulario aplicado ao publico. Esse formulario buscou coletar dados sobre a
usabilidade do protdtipo e possiveis sugestdes de melhorias a0 mesmo.

Figura 1 — Metodologia
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Nos ultimos 50 anos, os softwares estiveram em continua evolugdo, saindo de uma
ferramenta especializada em andlise de informagdes para uma industria em si (PRESSMAN;
MAXIM, 2016). Contudo, existem problemas para desenvolver softwares de qualidade. Nesse
sentido, a Engenharia de Software surgiu para organizar o software bem como oferecer um
melhor gerenciamento de seus processos enquanto produto (REZENDE, 2006).

A Engenharia de Software ¢ vista como uma metodologia de desenvolvimento e
manuten¢do de sistemas modulares (REZENDE, 2006). Engloba processos, métodos e
ferramentas que possibilitam a construcdo de sistemas digitais dentro do prazo e com
qualidade (PRESSMAN; MAXIM, 2016). O teste de software ¢ uma das atividades que
procuram contribuir para a melhoria da qualidade dos sistemas desenvolvidos em geral
(DELAMARO; JINO; MALDONADO, 2013). E a adogio de praticas de teste que garante
que um determinado sistema esteja sendo desenvolvido de acordo com os requisitos
especificados (SALOMAO, 2016).

Visando a adocdao de melhores praticas para auxiliar os alunos da area de Computagao
a praticar e estudar conceitos relacionados a Teste, surge a necessidade de realizar um
levantamento bibliografico acerca dos contetidos: construg¢ao de jogos para auxiliar o processo
de aprendizagem no ensino superior € o uso de jogos para ensino na area da tecnologia.

3.1 Jogos para auxiliar o processo de aprendizagem no ensino superior

Segundo Lozza e Rinaldi (2017), o uso dos jogos em sala de aula deve ser marcado por uma
relacdo de aprendizagem, e deve ser utilizado como uma ferramenta de apoio ao aprendizado
para que o aluno e o professor possam ter uma experiéncia prazerosa de construcdo do
conhecimento.

Lozza e Rinaldi (2017) ainda destacam os cuidados necessarios ao incluir os jogos no
ambiente da sala de aula, pois estes precisam ser previamente testados, devem possuir uma
sintese do conteudo do jogo; também deverd haver regras no jogo, dispor de elaboracdo de
atividades pedagogicas e, por fim, pontuagdo para gerar motivacao.

3.2 Uso de jogos para ensino na area da tecnologia

Para Ribeiro, Timm e Zaro (2006), o ludico ¢ uma grande ferramenta no auxilio da
educacdo, e os jogos digitais sdo capazes de permitir momentos ricos de aprendizagem. Ainda
segundo os autores, ao combinar diversao e ambiente virtual, ¢ possivel criar ferramentas de
narrativas educacionais extremamente poderosas e tais ferramentas sdo capazes de
potencializar a capacidade de ensino-aprendizado.

3.3 Uso de jogos para ensino na area da tecnologia

Para Ribeiro, Timm e Zaro (2006), o ludico ¢ uma grande ferramenta no auxilio da
educacdo, e os jogos digitais sdo capazes de permitir momentos ricos de aprendizagem. Ainda
segundo os autores, ao combinar diversao e ambiente virtual, ¢ possivel criar ferramentas de
narrativas educacionais extremamente poderosas e tais ferramentas sdo capazes de
potencializar a capacidade de ensino-aprendizado.

4 TRABALHOS RELACIONADOS

Na literatura, alguns jogos vém sendo desenvolvidos procurando melhorar o ensino e
aprendizagem em cursos da area de Computacdo, com o objetivo de contribuir para a
melhoria do ensino (MOREIRA; MONTEIRO, 2018). No entanto, sdo identificados poucos



jogos educativos que focam no ensino da parte pratica da disciplina de teste de software
(SILVA; MULLER; BERNARDI, 2011). A seguir, descreve-se alguns deles junto a uma
analise e comparativo com a abordagem proposta neste trabalho.

O Islandtest (QUEIROZ; PINTO; SILVA, 2019) ¢ um jogo sério para apoiar o ensino
de Teste de Software. O seu enredo foi inspirado no seriado americano Lost, de J. J. Abrams.
Os assuntos abordados foram: as fases de um processo de teste, tipos de teste, conceitos de
defeito, erro, falha, depuragdo e casos de testes. Para a validacdo, foram aplicados
questionarios para avaliar o jogo com questdes que abordavam desde a utilizacdo e
funcionamento do jogo até sugestdes de melhorias. Os resultados do estudo possibilitaram
identificar uma diferenca na aprendizagem dos conteudos antes e depois da utilizacao do jogo.

O gTest Learning (SILVA et al., 2016) ¢ um jogo sério educacional para ensino de
teste de software, inspirado na certificacdo Foundation do ISTQB (International Software
Testing Qualifications Board). E um jogo para apenas um jogador, no qual o jogador deve
derrotar inimigos através de pequenos questionarios em fase de turno, adicionando uma
técnica de didlogo usada em jogos de RPG. O nivel de dificuldade ¢ balanceado através dos
inimigos, sendo quatro inimigos por estagio, trés perguntas para os trés primeiros; no caso do
quarto inimigo ele ¢ considerado o BOSS (o chefe, aquele que apresenta maior dificuldade)
do estagio, havendo s6 uma pergunta para enfrenta-lo.

O iLearnTest (RIBEIRO, 2014) ¢ uma proposta para complementar o ensino de teste
de software e busca aumentar o interesse dos estudantes sobre o tema. Além disso, o
iLearnTest tem como objetivo ajudar os estudantes na preparagdo para a realizagdo do exame
de certificacdo Base do ISTQB. A validagdao do jogo consistiu em propor uma experiéncia
com alunos universitarios, com o objetivo de analisar se os resultados obtidos pelos alunos
que usaram o jogo na aprendizagem eram melhores que os resultados obtidos pelos alunos
que ndo o usaram. Os resultados mostram que o iLearnTest apresentou um bom resultado e
que podera contribuir como um auxilio ao ensino tradicional.

O Jogo das 7 Falhas (DINIZ; DAZZI, 2011) ¢ um jogo sério que tem o intuito de
auxiliar estudiosos de teste de software a descobrir sete falhas existentes nas funcionalidades
testadas, tendo como objeto realizar testes de caixa preta. O jogo apresenta dois niveis, o facil
e o médio, ambos tendo o mesmo funcionamento € o mesmo tipo de fases, sendo diferente
apenas a complexidade das fases. Para jogar, sdo apresentados problemas ao jogador, em que
¢ necessario que sejam apontadas as sete falhas presentes na fase. Para validar o jogo, foi
realizada uma andlise quantitativa com 21 alunos do curso de Ciéncia da Computagdo da
UNIVALI, em que nesta analise foram obtidos feedbacks positivos sobre a ferramenta, tendo
uma boa aceitacao dos usuarios, o que mostra ser um jogo de interesse para o publico alvo.

O iTest Learning (FARIAS et al., 2012) apresenta um jogo sério que busca auxiliar
alunos da Computacdo no planejamento de testes de software. Assim, estimulando o aluno a
compreender a fase inicial dos testes, partindo de simulacdes de problemas para possiveis
problemas em sistemas. O jogo funciona da seguinte forma: o jogador escolhe um dos trés
niveis de dificuldade, facil, médio ou dificil, e inicia o jogo. E necessario avancar sobre as
seis fases do jogo. A primeira ¢ definir os itens de teste, a segunda fase ¢ voltada para definir
os tipos de testes a serem realizados. A terceira fase define os niveis de teste. Na quarta etapa,
sdo definidos os critérios de aceitagdo. A quinta fase define as ferramentas a serem utilizadas.
Na sexta e ultima fase, sdo definidos os artefatos. Ao final do jogo ¢ obtido um feedback com
todo o planejamento dos testes a serem realizados nos sistemas.

4.1 Analise
O Quadro 1 apresenta um comparativo entre os trabalhos encontrados na literatura
versus o GameTest.



Quadro 1 - Comparacio entre jogos encontrados na literatura

Suporte de | Baseado na certificacdo Bom retorno de
jogadores Foundation do ISTQB | Intuitivo | aprendizagem
Islandtest single-player Nio Sim Sim
gTest Learning | single-player Sim Pouco Sim
iLearnTest single-player Sim Sim Sim
Jogo das 7
Falhas single-player Nao Pouco Sim
iTest Learning | single-player Nao Sim Sim
GameTest single-player Nao Sim Sim

Fonte: AUTORES (2022)

Todos os jogos encontrados na literatura apresentam uma contribuicao interessante
para auxiliar na parte pratica do ensino de teste. Quanto mais ferramentas para o ensino de
teste e quanto mais estas apresentarem uma boa experiéncia de uso, melhores serdo os
resultados obtidos. Mediante a isso, em uma perspectiva semelhante a dos estudos citados,
este trabalho visa desenvolver um protdtipo de um jogo educativo voltado para apoio e
suporte ao ensino-aprendizagem de teste de software segundo uma abordagem ludica.

5 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Nesta secdo, apresenta-se a definicdo e o desenvolvimento do prototipo de um jogo
educacional voltado para o ensino-aprendizagem de teste de software.

5.1 Definicao do prototipo

Para a criacdo do prototipo, utilizou-se a ferramenta Figma, um editor online de
prototipagem para projetos de design. Antes de dar inicio ao desenvolvimento do prototipo,
foi necessario especificar os usuarios/stakeholders do mesmo. Assim, apos algumas
pesquisas, definiu-se que seria qualquer pessoa interessada em aprender sobre teste de
software, com énfase em alunos da area de Computacao.

Para isso, definiu-se requisitos funcionais, ndo-funcionais e requisitos pedagogicos. Os
requisitos funcionais apresentam o comportamento que o software deve ter em termos das
tarefas ou servigos do usuario, os ndo-funcionais descrevem as limitagdes gerais dos
requisitos funcionais, complementando a especificagdo do software e possibilitando um
melhor funcionamento do mesmo (SOMMERVILLE, 2011; VAZQUEZ; SIMOES, 2016). Ja
os requisitos pedagdgicos, sdo fundamentados em teorias e/ou métodos de aprendizagem,
buscando auxiliar o desenvolvimento de softwares educacionais (HENRIQUE, 2016).

A seguir, sdo apresentados os requisitos funcionais, ndo-funcionais e os requisitos
pedagdgicos propostos para o protdtipo do GameTest.

5.2 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais e suas descrigoes podem ser encontrados no Quadro 2.

Quadro 2 - Requisitos Funcionais

Titulo Descricio

RFO01 - Realizar Cadastro O usuario podera cadastrar-se no sistema informando
um apelido, e-mail e senha.

RF02 - Realizar Login O usuario podera realizar /ogin no sistema.




RFO03 - Recuperar Senha

O usudrio poderd recuperar sua senha sempre que
esquecer ou desejar muda-la sem entrar no sistema.

RF04 - Editar Perfil

O usudrio podera editar suas informacdes de perfil, tais
como: apelido, e-mail e senha.

RFO05 - Realizar Logout

O usudrio podera realizar /ogout no sistema.

RF06 - Apresentar a historia

Apresentar a historia

RF07 - Jogar Partida

O usuario podera resolver os desafios sobre testes de
software e receber uma pontuacdo em formato de
estrelas de acordo com o tempo para a resolugdo de cada
desafio proposto.

RF08 - Salvar desempenho

O usuario podera salvar seu desempenho no jogo.

RFO09 - Visualizar Desempenho

O usudrio podera visualizar seu desempenho para cada
nivel do jogo.

Fonte: AUTORES (2022)

5.3 Requisitos Nao-Funcionais

Os requisitos nao-funcionais (RNF) e suas descricdes podem ser vistos nos quadro 3.

Quadro 3 - Requisitos Nao-Funcionais

Titulo

Descricao

RNFO1 - Usabilidade - Estética
de interface com o usuario.

O sistema deve ser atrativo para o usudrio, de modo que
oferega elementos que facilitem a sua interagdo (icones,
cores, botoes e etc.).

RNFO02 - Usabilidade —
Operabilidade

O sistema deve conter uma interface interativa, ou seja,
de facil uso para o usudrio. Apresentando cores
interessantes ¢ icones intuitivos.

RNFO03 - Confidencialidade

O sistema deve permitir que o usuario salve seu
progresso.

RNF04 - Integridade

O sistema deverd assegurar que as informacdes nao
sejam alteradas e acessadas por terceiros.

Fonte: AUTORES (2022)

5.4 Requisitos Pedagégicos

Os requisitos pedagdgicos (RP) com suas descrigdes estdo disponiveis no Quadro 4.

Quadro 4 - Requisitos Pedagogicos.

Titulo

Descricao

RPO1 - Estrutura cognitiva

Os conteudos abordados devem ser planejados de forma
hierarquica e sequencial.

RPO02 - Curto Prazo

O sistema deve propor problemas com um prazo curto
de resolucao.

RPO3 - Niveis cognitivos

Os conteudos abordados devem ser divididos em niveis
de conhecimento, iniciando sempre do menor nivel de
complexidade.

RP04 - Autonomia

O sistema deve permitir que o usudrio realize escolhas
durante a interacdo.




RPO5 - Exercicio e pratica Havera exercicios de habilidades ou conteudo que o
aluno ja possui um conhecimento prévio, porém nao
domina inteiramente.

RPO6 - Tutorial Deve ser apresentado um breve resumo de como utilizar
as funcionalidades, tais como conteudo, animacoes,
gerenciamento de controles para facilitar o processo de

uso.

RPO7 - Jogo educativo Concede uma fonte de recreagdo com o intuito de
proporcionar determinado modelo de aprendizagem.

RPOS - Informativo Apresenta informagdes em formas visuais, tais como:

oraficos, tabelas ou textos.

Fonte: AUTORES (2022)

5.5 GameTest: um protdtipo de jogo para suporte ao ensino-aprendizagem de teste de
software

Uma vez definidos as partes interessadas e os requisitos (funcionais, ndo-funcionais e
pedagogicos), partiu-se para a criacdo do prototipo, desde a criagdo do enredo, especificagdo
dos elementos, até a construgdo das telas que representam as funcionalidades propostas.

O prototipo construido recebeu o nome de GameTest por se tratar de uma proposta de
jogo voltado para o ensino de Teste de Software. A versdo executdvel do protdtipo
encontra-se disponivel online, permitindo a visualizagdo e simulagao do prototipo. Nas se¢des
seguintes, serdo apresentados o enredo e a discussdo das telas do protdtipo.

5.6 Enredo

O prototipo do jogo proposto foi inspirado nos filmes e livros de Harry Potter
(ROWLING, 2000). Na trama, Jodo ¢ um garoto de 10 anos de uma cidade do interior do
Brasil. No dia do seu aniversario, ele recebe uma carta pelo correio. Ao abri-la, percebe que
se trata de um ilustre convite para participar da maior escola de software do mundo, a
SoftMun. Jodo estava perplexo, ndo imaginava que seria agraciado com tal honra. A SoftMun,
¢ a escola de desenvolvimento de software mais cobicada do mundo, todos desejavam ir para
ela e ao que parece, Jodo estava em negacao, pois ndo se achava merecedor de tal conquista.

Dois meses depois, chegou o seu primeiro dia de aula. Ele estava muito ansioso;
afinal, mesmo ap6s um tempo, ainda tinha receio de ndo ser capaz de obter bons resultados na
SoftMun. No entanto, devido a alguns contratempos, ele acabou perdendo sua mochila. Nela
estava seu computador de ultima geragdo, com os melhores recursos disponiveis.

Foi entdo que teve a ideia de ir a sala de seguranca da escola para checar as cameras,
mas havia um problema, Jodo teria que resolver alguns desafios de teste de software para
conseguir o acesso e ele ndo tinha tantos conhecimentos para isso. Foi entdo que ele resolveu
utilizar o GameTest para ajuda-lo nessa jornada pela procura de seu computador de forma a
contribuir para seu entendimento e aprendizagem dos conceitos de teste.

Apresentado o enredo, o jogo também busca abordar conceitos introdutérios de teste
de software, teste de unidade e testes funcionais. A proposta inicial do GameTest ¢ um jogo
do tipo single-player, que possibilita a participacao de um unico jogador por vez.

5.6 Prototipacio das telas

Os componentes do GameTest foram criados diretamente na ferramenta Figma. Os
icones utilizados foram retirados do Iconify, um plugin instalado na propria Figma. Na Figura



2, sdo apresentadas as telas iniciais de Login, Cadastro de Usudrio e a Tela Inicial que da
acesso ao jogo. Ao iniciar o jogo, o usudrio tem acesso a tela de login (Figura 2(a)), podendo
escolher entre logar na sua conta, redefinir senha e cadastrar uma nova conta. A Figura 2(b)
diz respeito ao cadastro de uma nova conta. Ao realizar login, seréa liberado o acesso a tela
inicial do jogo (Figura 2(c)) e a op¢do de conhecer a histéria do jogo sera evidenciada;
abordando os requisitos funcionais RF01 e RF02.

Figura 2 - Tela de Login

Fonte: AUTORES (2022)

Na Figura 3, sdo apresentadas as telas de recuperagdo de senha e o modal que
possibilita a edi¢ao dos dados do perfil, abordando os requisitos funcionais RF03 e RF04. A
Figura 3(a) refere-se a tela que apresenta uma mensagem para que o Usudrio possa recuperar
sua senha. A Figura 3(b) apresenta o modal para edi¢ao dos dados cadastrais.

Figura 3 - Recuperacao de Senha

(a)
Fonte: AUTORES (2022)

No requisito funcional RF06 tem-se contextualizagdo sobre como ¢ iniciado todo o
enredo e também quem ¢ o personagem principal do jogo, com as opgdes de avangar e
retornar a tela anterior, essa primeira parte da historia d4 liberdade a quem esta lendo para
explorar cada parte desse contexto.

Para dar inicio ao jogo ¢ solicitado ao usuario qual tipo de assunto ele deseja abordar:
teste funcional, unitdrio ou ambos. E, por fim, o usuario deve selecionar qual nivel de
dificuldade deseja jogar: facil, médio ou dificil. Apos escolher o nivel do jogo € possivel
iniciar a partida, abordando o requisito funcional RF07.

Na Figura 4, sdo apresentadas perguntas do nivel facil do jogo. No nivel fécil, foram
definidas questdes de verdadeiro ou falso, e vale salientar que também € possivel observar que
as questoes possuem tempo limite para sua resolucdo.

Figura 4 - Algumas questdes do Nivel Facil
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O teste visa apenas mostrar o que um programa faz.

Também ¢ possivel visualizar a op¢ao de pular para a proxima questao bem como as
funcionalidades dispostas na barra superior, como: menu de usuario, visualizagdo de
desempenho e icone de reportar erro.

Ap6s cada fase percorrida do jogo, € exibido um feedback ao usuario, mostrando o seu
desempenho. Na Figura 5, € possivel ver um exemplo de como sera o feedback ao usuério.
Sera ilustrada a quantidade de estrelas ganhas em cada fase e a possibilidade de ir para a
proxima questao ou retornar ao inicio do jogo; abordando o requisito funcional RF09.

Figura 5 - Telas de feedback para o usuério ao finalizar uma partida no Nivel Facil

PARABENS! tontinue aprendendes, voré
etth indo no caminhs certo.

*
) -

[€)]
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Na Figura 6, sdo apresentadas as questdes definidas para o nivel médio: foram

definidas questdes de multipla escolha nas quais ¢ possivel observar a opg¢ao de tempo limite
definido para cada questdo, a opcdo de pular para a proxima questdio bem como as
funcionalidades dispostas na barra superior: menu de usuario, visualizagdo de desempenho,
icone de reportar erro e opcoes de acessibilidade para audi¢dao e aumento da fonte.

Figura 6 - Questdes do Nivel Médio
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(b

Como feedback para o usudrio apos a escolha de sua resposta no nivel médio,
definiu-se telas para informar a quantidade de estrelas que o usudrio ird ganhar; caso tenha
resolvido a questdo em mais de 50% até 90% do tempo estimado, contabilizard uma estrela



(Figura 7(a)). Caso a resposta da questdo esteja errada, o sistema informa ao usudrio (Figura
7(b)) e também ha uma mensagem quando o tempo para a questao se esgota (Figura 7(c)).

Figura 7 - Telas de feedback para o wusudrio ao finalizar wuma partida
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Fonte: AUTORES (2022)

Na Figura 8, apresenta-se o nivel dificil, em que se tem um exemplo de um problema
em codigo e a simulagdo de uma IDE (Integrated Development Environment) para 0 usuario
desenvolver casos de testes de modo a exercitar o resultado das operacdes.

Figura 8 - Questdes do Nivel Dificil
D (I 0000
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Fonte: AUTORES (2022)

Neste nivel, ¢ ofertada a op¢ao de dois tipos de dicas: uma de visualizar referéncias de
livros para que o usudrio consiga pesquisar, estudar sobre o assunto e voltar para resolver o
problema; e a outra opg¢do de dicas rapidas, que seria uma frase explicativa do conceito a ser
utilizado para a resolucao daquele problema.

Além disso, também sdo ofertadas trés tentativas para que o usudrio tente solucionar o
problema. Uma vez utilizadas as dicas em uma partida, estas nao poderao mais ser utilizadas
nas demais partidas (Figura 8(b)), sendo representada a sua indisponibilidade por meio de
icones para simbolizar que as dicas ja foram utilizadas e cores para as tentativas consumidas.

Na Figura 9(a), além das funcionalidades apresentadas nos niveis anteriores, tem-se
também a possibilidade de o usudrio tentar novamente resolver algum problema que
inicialmente ndo conseguiu, indo para a sua segunda tentativa. E na Figura 9(b), ¢ apresentado
um modal, para o caso dele desejar voltar ao inicio e/ou salvar o seu desempenho.

Figura 9 - Telas de feedback para o usuério ao finalizar uma partida no Nivel Dificil
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Na Figura 10, sdo apresentados os modais referentes a visualizagdo do desempenho do
usudrio, que pode ser visto por nivel do jogo. A opg¢do de dicas e tentativas esta disponivel
apenas no Nivel Dificil (Figura 10(b)).

Figura 10 - Visualizacdo do Desempenho
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta se¢do ¢ apresentada a metodologia utilizada para avaliar o prototipo (Se¢do 6.1)
e a andlise dos resultados (Secdo 6.2) a partir da aplicacdo desses métodos.

6.1 Metodologia de Avaliacao

A metodologia de avaliagdo foi elaborada a partir das especificagdes apresentadas na
ISO 9241 que descreve os beneficios de medir usabilidade em termos de desempenho e
satisfacdo do usudrio (ABNT et al., 2002). Foram utilizadas as recomendagdes constantes na
parte 10 da norma ISO 9241 (Principio de Didlogos), que consiste em sete principios voltados
para o grau de satisfacdo dos usuarios: (I) adequacdo a tarefa, (II) auto-descri¢do, (III)
controlabilidade, (IV) conformidade, (V) tolerancia a erros, (VI) suporte a individualizagdo e
(VII) adequagdo ao aprendizado (SILVA et al., 2015).

Também foi aplicada a teoria fundamentada nos dados, que consiste em construir uma
teoria baseada nos dados, através da analise qualitativa destes e que poderd acrescentar ou
trazer novos conhecimentos a area de estudo (CASSIANI; CALIRI; PELA, 1996).

A avaliagdo do prototipo foi realizada por meio de um questiondrio online®,
disponibilizado no periodo do dia 1° ao dia 24/09/2021 e contou com a participagdo de 40
usudrios interessados em teste de software. Primeiro, o questionario apresenta a ideia geral do

¢ https://forms.gle/a7yQyo07z2vvKZ9UUA



prototipo, em seguida, os usudrios acessam o /ink do protdtipo e, depois de testarem o jogo,
retornam para o preenchimento do questionario que consiste em questoes de identificacdo do
perfil dos usuarios, seguida de perguntas voltadas para a aplica¢do dos principios e, por fim,
uma ultima questao para dtividas, sugestdes de melhorias e criticas.

6.2 Analise dos Resultados

As respostas dos usuarios coletadas na avaliagdo do protdtipo do GameTest foram
consolidadas e analisadas a partir da ISO 9241 e pela teoria fundamentada nos dados. Ao todo
foram coletadas 40 respostas, em que 100% dos participantes do questionario concordaram
com a disponibiliza¢do dos dados para fins académicos. Houve uma maior predominéncia de
usuarios do sexo masculino (70%) e apenas 30% do sexo feminino (Figura 11).

Figura 11 - Caracteriza¢ao dos usuarios
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Fonte: AUTORES (2022)

Como mencionado na Se¢do 5.1, o GameTest foi desenvolvido com o foco em
qualquer pessoa que tenha interesse em aprender sobre teste de software, com énfase em
alunos da area de computa¢do. Assim, para recrutar participantes para a pesquisa, utilizou-se
esse critério, entdo o questiondrio foi enviado a coordenagdes de curso da area de Computagao
da regido Nordeste; além disso, foi divulgado pelas redes sociais dos autores do trabalho.

Nao foi necessaria a aprovacao da pesquisa pelo comité de ética, pois ndo foram
coletados quaisquer dados sensiveis que possibilitem a identificagdo dos participantes; no
entanto, para dar maior liberdade aos usuarios, antes de iniciar o questionario, a pesquisa foi
apresentada e ao final pergunta-se se o usudrio concorda em disponibilizar os seus dados para
serem utilizadas no trabalho, em caso positivo, as demais perguntas sao apresentadas, caso
contrario o formulario ¢ finalizado antes de iniciar a apresentacdo das demais perguntas.

A idade dos participantes variou de 18 a 43 anos, com uma maior predominancia na
faixa etaria de 23 a 27 anos (52,5%). Além disso, quando questionados se estavam
matriculados em cursos de computagdo, 80% confirmaram que sim (Figura 11).

Na Figura 12, apresentam-se os cursos que os usudrios estavam realizando no
momento da pesquisa. Dos 40, apenas 32 estavam matriculados em cursos de Computagao:
Engenharia de Software, Tecnologia da Informacdo, Engenharia de Computacdo, Ciéncia da
Computagao, Mestrado em Ciéncia e Tecnologia em Satde, Mestrado em Ciéncia da
Computacdo e Técnico em Informatica.

Destes, os cursos de Engenharia de Software, Tecnologia da Informagao e Ciéncia da
Computacdo obtiveram a maior predominancia e 17,9% ndo estavam matriculados em
nenhum curso de Computagdo. Quando questionados se ja cursaram a disciplina de teste de
software, 82,5% informaram que sim (Figura 12).

Figura 12 - Cursos dos usuarios na area de tecnologia.
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As quatro primeiras perguntas relacionadas a usabilidade abordam o Principio I -
adequacdo a tarefa, como ¢ possivel observar na Figura 13. A primeira questdo abordada foi
se o protdtipo oferece todas as fungdes necessarias para efetuar de forma eficiente todas as
tarefas propostas, 97,5% responderam que sim. Quando questionados se o protdtipo oferece
bons recursos para automatizar as tarefas repetitivas, 95% responderam que sim.

Figura 13 - Principio I.
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Ainda na Figura 13, foi questionado se o protétipo ndo requer entrada desnecessaria de
dados, 82,5% dos participantes responderam que sim. Por fim, foi questionado se o prototipo
¢ apropriado para as necessidades propostas e 97,5% responderam que sim.

Todos os quatro quesitos propostos pelo principio de Adequagdo a Tarefa receberam
um feedback positivo, com aceitacao superior a 80% (Figura 13).

Os pontos relacionados ao Principio II - Auto-Descri¢do - estdo disponiveis na Figura
14. O primeiro ponto questionado foi se os menus, abreviagdes e simbolos sdo faceis de serem
entendidos e 95% responderam que sim.

Figura 14 - Principio 11
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O segundo ponto do Principio II ¢ se o protétipo indica de maneira suficiente quais as
entradas que sdo permitidas ou necessarias na aplicacdo, 92,5% responderam que sim. Para
finalizar as perguntas do Principio II, foi questionado se o protdtipo proporciona explicagdes
sensiveis ao contexto quando solicitado, 85% dos participantes responderam sim. O protdtipo
recebeu uma analise positiva em relagao ao Principio I, aceitacdo maior ou igual a 85%.



Quanto a controlabilidade, Principio III, pode-se observar o resultado na Figura 15.
Foram realizados dois questionamentos, primeiro se o sistema nao for¢a o usuario a executar
uma sequéncia rigida e desnecessaria de passos, em que 85% responderam que sim. O
segundo foi se o sistema ndo acarreta interrupgoes desnecessarias durante o fluxo de
execucao, e 82,5% responderam que o sistema ndo causa interrupgdes desnecessarias.

Figura 15 - Principio 111
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O Principio IV, conformidade com as expectativas dos usuarios, pode ser observado na
Figura 16. Para a 10* pergunta 90% dos participantes responderam que o sistema proporciona
retorno suficiente sobre o processamento em curso. Na 11* pergunta, 80% dos participantes
responderam que o sistema possui um tempo de resposta previsivel.

Ainda observando a Figura 16, a 12* pergunta foi respondida por unanimidade, todos
responderam que o sistema foi projetado segundo um principio consistente e padronizado.

Figura 16 - Principio IV
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A ultima pergunta relacionada ao IV principio ¢ a 13* se o sistema proporciona
feedback indicando se uma entrada foi bem-sucedida ou nao; e 92,5% responderam que sim.
Como visto na Figura 16, a maioria das respostas foram positivas acerca das questdes
colocadas no questionario em relacdo ao cumprimento do Principio I'V.

O Principio V, tolerancia a erros, pode ser visto na Figura 17. A 14* pergunta ¢ sobre o
sistema informar imediatamente sobre os erros de entrada e, 90% dos participantes afirmaram
que sim. A 15* questiona sobre o sistema proporcionar mensagens de erros faceis de entender,
92,5% responderam que sim.

Ainda relacionando ao Principio V (Figura 17), a 16® pergunta questiona se o sistema
requer, geralmente, pouco esforco para corrigir um erro; 85% das pessoas responderam que
sim. A ultima pergunta, checa se o sistema da a ajuda correta e concreta para a corre¢do de
erros, 77,5% das pessoas responderam que sim. A Figura 17 também oferece subsidios para
uma avalia¢do positiva sobre o sistema.

Figura 17 - Principio V
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O VI principio, suporte a individualizagdo, apresenta quatro questdes, disponiveis na
Figura 18. A 18" pergunta ¢ sobre o sistema ser facilmente adaptavel ao estilo individual de
trabalho do usuario, e 90% responderam que sim. A 19" questiona sobre o sistema ser
facilmente adaptavel ao nivel de conhecimento do usuério, e 90% concordaram. A 20*
pergunta ¢ sobre se, dentro do escopo, o sistema ¢ facilmente adaptavel para diferentes
tarefas, e 90% das respostas foram que sim. Por fim, a 21* pergunta ¢ sobre o sistema ser
projetado de tal forma que a tela ¢ adaptavel as necessidades individuais do usuario e 82,5%
dos participantes concordaram. A Figura 19 traz uma satisfagdo dos participantes acerca do
VI principio, assim, pode-se considerar que o GameTest oferece suporte a individualizagdo.

Figura 18 - Principio VI.
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Por fim, o Principio VII, adequagdo ao aprendizado, estd disponivel na Figura 19.
Neste principio, foram realizadas trés questdes: a primeira, se o protdtipo requer a

memorizacao de poucos detalhes, 90% responderam sim.

Figura 19 - Principio VII.
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Ainda referente a Figura 19, o segundo questionamento foi se o sistema ¢ projetado de
forma que o aprendizado seja facilmente memorizado e 90% dos participantes responderam
que sim. Para finalizar o questionario, com respeito aos principios, foi questionado se o
protdtipo apresenta um sistema que € facil de aprender sem o apoio de manuais e 87,5%
responderam que sim.

Ao final da andlise dos dados obtidos a partir dos principios questionados ¢ possivel
afirmar que em todos os sete principios, a avaliagdo do prototipo foi positiva.



Para finalizar o questionario foi solicitado um feedback discursivo sobre o protétipo,
em que foi solicitado que os participantes fornecessem suas criticas e sugestoes de melhorias
para o protdtipo. Foram obtidas 15 respostas analisadas a luz da teoria fundamentada dos
dados. As respostas foram divididas em quatro categorias: satisfacdo de usuario, em que foi
levado em considerag@o os trechos de comentarios nos quais os participantes destacaram os
pontos positivos da aplicacao; recomendacdes para o prototipo, sendo levado em consideragao
os argumentos que sugerem melhorias e novas ideias; recomendagdes para o questiondrio, que
tratam de trechos com sugestdes para uma melhor abordagem do questionario aplicado, e, por

fim, respostas fora do escopo, que tratam de pontos fora do contexto da pesquisa.

7 CONSIDERACOES FINAIS

No ensino de Teste de Software tem-se uma grande dificuldade quanto a utilizacao de
ferramentas voltadas para a parte pratica da disciplina. Nesse sentido, os jogos educacionais
podem ser uma boa ferramenta para minimizar essa dificuldade e auxiliar na parte pratica da
disciplina de forma divertida e motivadora, bem como melhorar o processo de
ensino-aprendizagem dos conteudos fundamentais para o entendimento da disciplina. Neste
trabalho, foi proposto o desenvolvimento de um protétipo de jogo educacional visando
auxiliar na parte pratica do ensino de teste de software.

O desenvolvimento do protétipo foi inspirado nos filmes e livros de Harry Potter, e
conta a historia de Jodo, um garoto de uma cidade do interior que tinha o sonho de estudar em
uma das maiores escolas de software do mundo. O protétipo buscou abordar trés niveis de
dificuldade: nivel facil, médio e dificil. Além disso, aborda conceitos de testes funcionais,
testes unitarios e ambos.

A validacdo do prototipo consistiu na aplicacdo de um formulario online com base na
ISO 9241, e sua avaliagdo também considerou a teoria fundamentada nos dados. A partir dos
resultados obtidos, percebe-se uma boa aceitagdo do prototipo proposto de modo que ele pode
vir a auxiliar na parte pratica da disciplina. Como trabalhos futuros, pretende-se realizar o
desenvolvimento do jogo e fazer sua validagdo com outros usudrios baseando-se em
metodologias voltadas para a avaliacao de jogos.
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