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RESUMO

Teste de software é um processo essencial utilizado na engenharia
de software para avaliar a qualidade de um sistema tendo como
objetivo identificar seus defeitos. Apesar de sua importéncia, nota-
se uma dificuldade de aprendizado tedrico e pratico dos alunos nesta
area. Dessa forma, o presente estudo apresenta uma versao Unity
de um jogo de cartas, denominado Greatest Unity, cuja finalidade é
ser uma ferramenta de ensino-aprendizagem de teste de software. O
jogo foi aplicado com grupos de alunos da Universidade Federal do
Ceara dos Campus de Russas e do Pici, os quais depois responderam
um questionario sobre o jogo. Com os resultados do questionario,
foi possivel coletar dados sobre o feedback dos estudantes. Foram
observados também indicios do maior interesse dos alunos pela
area, juntamente com uma compreensio aprimorada das situagdes
praticas relacionadas aos testes de software.
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1 INTRODUCAO

Teste de software é um processo destinado a identificar se o pro-
grama realiza aquilo para o qual foi concebido a fim de apresentar
ao desenvolvedor e ao cliente a conformidade do software com
os requisitos estabelecidos, identificando circunstincias em que
o software apresenta comportamento inadequado, indesejado ou
divergente das especificagdes. O objetivo final de um teste é entdo
garantir que a aplicagio esta pronta para o uso [5].

Nesse sentido, os testes de software representam uma das prin-
cipais formas de avaliar a qualidade do software. No entanto, as
praticas e técnicas de teste ainda sdo pouco utilizadas por empresas
de desenvolvimento de software [10].
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Em relacdo ao ensino de testes de software, existem dificuldades
de aplicacdo pratica dos cenarios de teste, limitando usualmente o
seu ensino as aulas expositivas. Isto, por sua vez, acaba por dificultar
o aprendizado efetivo por parte dos alunos, contribuindo para a
falta de concentragéo e interesse [3].

Nesse contexto, visando apoiar o processo de ensino e aprendi-
zagem, os jogos tém sido empregados como recursos educacionais
para facilitar o ensino em diversas areas do conhecimento [8], sendo
amplamente reconhecidos como uma estratégia instrucional efi-
caz e eficiente para o ensino de computacéo [7] e possibilitando a
exploracdo de uma variedade de situagdes, incluindo aquelas rela-
cionadas ao contexto profissional. Tais jogos fortalecem a ligacédo
entre teoria e pratica e facilitam a transmissao de conhecimentos
essenciais em todos os niveis de ensino, uma vez que desempenham
um papel significativo no crescimento fisico, intelectual e social
dos alunos [6]. Deste modo, os jogos educativos vém obtendo cada
vez mais espaco, visto que tem tornado mais acessivel o processo
de ensino-aprendizagem.

O presente estudo apresenta um jogo, denominado GREatest
Unity, que é uma versio Unity! do jogo de cartas GREatest [2]. Este
jogo digital tem o intuito de auxiliar o professor em sala de aula
na realizacio de atividades que instiguem a aplicacido de cenarios
praticos de teste de software. Para avaliar o jogo, ele foi utilizado por
37 alunos, tendo sua avalia¢do ocorrida por meio de um formulario.
Os resultados apontaram indicios que o jogo tem relevancia como
ferramenta para aprimorar a competéncia em testes de software,
tendo sido identificados pontos de melhoria relacionados a: design,
interagdes e estrutura de jogo.

A estrutura deste artigo esta organizada da seguinte forma: na
Secdo 2, sdo abordados os trabalhos relacionados que exploram
jogos voltados ao ensino de teste de software; a Secdo 3 descreve os
aspectos do jogo, incluindo seus componentes e regras; a Se¢ao 4
engloba a avaliacdo do jogo e seus resultados; a discussio é realizada
na Secdo 5; e, por fim, sdo apresentadas a concluséo e as perspectivas
futuras na Secéo 6.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

No contexto de jogos desenvolvidos para o ensino de testes de
software, ja existem alguns trabalhos, tais como: GameTest [3],
GTest Learning [9], IslandTest [6], JETS [4] e GREatest Card [2].
Silva et al. [3] apresentam o jogo chamado GameTest, que usa
perguntas tedricas de multipla escolha e problemas praticos. Esse

https://unity.com/pt

357



EduComp’24, Abril 22-27, 2024, Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil (On-line)

jogo trouxe as dificuldades: facil, médio e dificil. Na dificuldade
facil, o jogo apresenta perguntas de verdadeiro ou falso com limite
de tempo. No médio, o jogo traz perguntas de multipla escolha com
limite de tempo. Por sua vez, na dificil, o jogador deve escrever
casos de teste em uma IDE (Integrated Development Environmen).
Além disso, é possivel obter ajuda na dificuldade dificil por meio
de referéncias de livros ou explicagdes de conceitos usados no
problema.

Silva et al. [9] apresentam o GTest Learning, um jogo de pla-
taforma 2D em que se derrota inimigos respondendo perguntas
de multipla escolha com énfase em testes de software e alinhados
com a certificacio Foundation do ISTQB?. Trata-se de um jogo
single-player aplicado mediante um questionario em fase de turno.
A aplicacdo usa dialogos estilo RPG para passar um resumo do
assunto a ser trabalhado, um sistema de ranking para incentivar
os jogadores a sempre obter mais conhecimento, e itens auxiliares
como dicas para as perguntas.

Queiroz et al. [6] apresentam o IslandTest. Este jogo tem um
enredo baseado na série Lost? visando motivar os jogadores por
meio de missdes que foram criadas buscando fazer uma analogia
entre a tematica do enredo e os conhecimentos de teste de software.
Neste jogo sdo discutidos os temas: as fases de um processo de teste,
tipos de teste, conceitos de defeito, erro, falha, depuracéo e casos
de testes.

Silva et al. [4] apresentam o Jogo da Equipe de Teste de Software
(JETS), um simulador 3D composto por quatro etapas, nas quais
o estudante ocupara posi¢des distintas em uma equipe de testado-
res a cada etapa (testador, analista, arquiteto e gerente). O jogo é
multijogador e pode ser customizado pelo professor.

Beppe et al. [2] apresentam o GREatest Card Game, um jogo de
cartas analogicas multiplayer concebido com o propoésito de tornar
o ensino de testes de software lddico. Neste jogo, os jogadores
devem acertar o tipo de teste correspondente ao cenario de uso da
aplicacéo. O jogo é composto por trés decks de cartas, sendo eles:
deck do jogo que contém um total de 72 cartas, incluindo os tipos
de testes, previamente informados, sendo 48 cartas, 8 de testadores
e 16 adicionais, como ferramentas ou reunides. deck de bénus com
36 cartas com funcdes especiais e o deck de desafios com 38 cartas
contendo situagdes de uso para aplicacéo.

Conforme o exposto, nota-se que existe uma variedade de propos-
tas de jogos educativos que reforcam o ensino de teste de software,
cada qual utilizando ferramentas lidicas a fim de proporcionar um
aprendizado mais atrativo para os alunos.

De maneira geral, alguns jogos abordam especificagdes técnicas
de single-player [3] trabalhando com turnos e questionarios pau-
tados na certificagdo Foundation do ISTQB, outros ressaltando as
técnicas de teste de software ao abordar conhecimentos especificos
(e.g. depuragéo e caso de teste) [9] ou utilizando perguntas tedricas
de multipla escolha ranqueadas por niveis de dificuldades, como
GameTest [3]. Além disso, o Jogo da Equipe de Teste de Software
(JETS) [6] busca inserir o aluno em posi¢des distintas na equipe de
teste e o GREatest card game [2] foi o tnico jogo fisico de cartas
encontrado para o ensino de teste.

https://www.istqb.org/
3https://www.adorocinema.com/series/serie-223/
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Diante disso, os jogos apresentados [3] [9] [6] [4] [2] se asse-
melham ao Greatest Unity ao abordar o sistema de perguntas e
respostas de multipla escolha com o intuito de reproduzir cenarios
reais de testes. Os diferenciais do GREatest Unity sdo: ele é um jogo
do tipo quiz tendo o fator sorte aplicado a cada pergunta (i.e., ndo
basta apenas acertar a pergunta, mas é necessario também ter sorte
com o valor do dado para pontuar); e é um jogo multiplayer digital,
o que favorece sua aplicacdo a distdncia ou com uma quantidade
consideravel de alunos, uma vez que basta executar o aplicativo do
jogo; Outro diferencial é a possibilidade do professor poder adici-
onar ou retirar as questdes do quiz apenas editando um arquivo
JSON.

A Tabela 1 proporciona uma analise comparativa dos jogos des-
tacados nos estudos selecionados. Além de apresentar a natureza
multiplayer de cada jogo, a tabela sumariza a presenca de sistemas
de ranking para os jogadores, identifica se o jogo é do género de
cartas e se inclui cartas fisicas, além de avaliar se ha a opc¢éo de
customizacdo do jogo.

3 GREATEST UNITY

O GREaTest Unity é uma adaptacdo do jogo multiplayer GREa-
Test Card Game[2], desenvolvido com o propésito de proporcionar
uma abordagem mais lidica ao aprendizado de testes de software.
No jogo, os participantes enfrentam desafios nos quais precisam
identificar o tipo de teste apropriado para a situagéo apresentada.

3.1 Visao Geral

GREaTest Unity é um jogo educacional que visa estimular a compre-
ensdo pratica de testes de software. Seu recurso multiplayer oferece
uma experiéncia interativa e colaborativa no aprendizado de testes.
O jogo ocorre em salas virtuais, reunindo de 2 a 5 participantes,
onde sdo apresentados diversos cenarios por meio de desafios. Esses
cenarios simulam situa¢des que podem ocorrer durante o uso de um
software. O desafio proposto aos jogadores é associar corretamente
diferentes tipos de testes a cada cenario, promovendo nio apenas
assimilacdo de conhecimentos tedricos, mas também a aplicacéo de
habilidades na tomada de decisdes.

Para enriquecer o fluxo da partida, foi introduzido um elemento
de sorte. Cada resposta correta esta vinculada a um conjunto especi-
fico de valores de um dado, variando entre 1 e 6. Apds a verificacdo
se a resposta esta apropriada, é lancado um dado virtual. A pon-
tuacdo é concedida somente se, ao rolar o dado, o nimero obtido
corresponder a um dos valores pertencentes ao conjunto associado
a resposta. Essa abordagem estabelece uma conexao entre a apli-
cacdo pratica de conhecimentos sobre testes de software e o fator
sorte, adicionando uma camada de imprevisibilidade a dindmica
do jogo. Essa aleatoriedade proporciona uma oportunidade justa
para jogadores iniciantes, com menos experiéncia em testes, os
mantendo engajados e atentos as reviravoltas.

No cenario apresentado na Figura 1, por exemplo, descreve-se
a seguinte situacdo: Uma aplicagdo de videochamada deve se com-
portar adequadamente com 1000 usudrios e demora 5 segundos para
inicializar. Diante das alternativas disponiveis, o jogador deve re-
conhecer a necessidade de conduzir um teste de usabilidade e/ou
um teste de funcionalidade, e fazer a escolha correspondente. Ao
selecionar a opc¢do correta, o dado sera acionado para a rolagem.

358



GREatest Unity - Jogo digital de cartas para o ensino de testes de software

Tabela 1: Comparativo entre os trabalhos relacionados
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Trabalhos Multiplayer | Ranking | Cartas | Digital | Customizacao
GREatest Unity v v v v
GREatest [2] v v v

GameTest [3]

GTest Learning [9]

IslandTest [6]

Jogo da Equipe de Teste de Software [4] v

NENENEN

v
v
v

Jogadorl O
Jogador2 0

TESTE DE ACEITAGAO AAPLICAGAO DE VIDEO
CHAMADA DEVE SE
COMPORTAR
ADEQUADAMENTE COM
1000 USUARIOS E
DEMORA 5 SEGUNDOS
PARA INICIALIZAR.

TESTE DE DESEMPENHO

I [y

TESTE DE USABILIDADE

TESTE DE SEGURANCA

TESTE DE FUNCIONALIDADE

TESTE DE ESTRESSE

Rolagem de Dados

Figura 1: Tela de uma partida acontecendo.

A consciéncia de que ha a possibilidade de ganhar pontos, inde-
pendentemente do nivel de conhecimento, incentiva os jogadores a
se envolverem, experimentarem e aprenderem ao longo da partida.
Essa abordagem inclusiva, combinando conhecimento e sorte, cria
uma atmosfera amigavel e equilibrada para jogadores de diferentes
habilidades. Ela também evita que jogadores mais experientes domi-
nem completamente o jogo, tornando a competicio agradavel para
todos os participantes. Dessa forma, o jogo se torna ndo apenas
uma experiéncia desafiadora, mas também uma oportunidade para
os iniciantes explorarem e adquirirem conhecimento, criando um
ambiente educacional estimulante para todos os participantes.

3.2 Desenvolvimento do jogo

O GREaTest Unity foi desenvolvido na plataforma Unity, uma fer-
ramenta para criacdo de jogos 2D e 3D que utiliza a linguagem de
programacio C#. A escolha da Unity foi motivada por sua versa-
tilidade e estrutura acessivel. Além disso, o aplicativo é integrado
ao Firebase*, uma plataforma do Google para gerenciamento e
autenticagio de usuarios e dados em tempo real, possibilitando a
comunicagio entre jogadores e proporcionando uma experiéncia
de jogo dinamica e multiplayer. O aplicativo esta disponivel no
formato de arquivo APK, que pode ser instalado em dispositivos
com sistema operacional Android ou em emuladores Android em
computadores. Também h4 uma versio disponivel para Windows,
permitindo o uso do jogo em computadores com acesso a internet.

No desenvolvimento do aplicativo, foi adotada uma estratégia de
design simples para tornar a experiéncia do usuario mais intuitiva.
Na tela inicial, os elementos do menu sdo apresentados de forma

4https://firebase.google.com

direta, facilitando o acesso as principais funcionalidades, como
ilustrado na Figura 2. Os botdes disponiveis nesta tela sao:
e Opcoes que permite que o jogador ajuste as configuracdes
de som do jogo.
o Criar sala que permite ao jogador iniciar o processo de criar
uma nova partida.
e Entrar na sala que permite que o jogador se conecte a uma
partida existente.
e Sair que permite ao usuario encerrar sua sessio e sair do
sistema.

V1.0.2-31-03-23

GreaT

Game

CRIAR ENTRAR NA SALA SAIR

Figura 2: Tela inicial do jogo.

Em se tratando da licenca do Greatest Unity, o jogo possui a
Licenga Publica Geral GNU (GNU GPL), conferindo, desse modo,
ao jogo a classificagio de software livre e assegurando sua perma-
nente condi¢éo de liberdade, independentemente de quem proceda
a modificacdes ou distribua o programa. Com relagdo ao codigo do
jogo, ele esta disponivel no repositério GitHub’

3.3 Adaptabilidade do Jogo

O jogo foi desenvolvido com o objetivo de facilitar sua extensio e
aplicacdo em diferentes cenarios, tornando possivel a replicacéo de
seu uso por educadores. Para adicionar novos cenarios ao sistema,
basta editar um arquivo JSON, como apresentado na Figura 3, de-
signado para armazenar essas informacoes. Esse arquivo atua como
um repositério central que organiza as informacdes essenciais de
cada cenario. O arquivo JSON oferece flexibilidade para persona-
lizar a experiéncia de jogo ao incluir novos cenarios, expandindo
assim a variedade de contextos disponiveis para os jogadores.

Shttps://github.com/jaimegsn/GreatestCardGameUnity.git
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Além disso, os educadores tém a capacidade de definir ndo apenas
a narrativa e os detalhes do cenario, mas também especificar quais
valores numéricos sdo necessarios para que o jogador alcance o
sucesso ao rolar o dado. Isso significa que, para cada cenario, é
possivel estabelecer critérios especificos de pontuacio ou requisitos
de desempenho que os jogadores devem atender para obter éxito
naquele contexto especifico.

{
rquestionText": "Usudrio ndo preenche a matricula, pois o campo estava fora da tela.",
"anwser": [
{
"anwser": .
rdiceroll”: [

1

e

{
Tanwser": 5,
"diceroll": [

Figura 3: JSON com os cenarios, as respostas e os niimeros
corretos do dado.

Para explorar ainda mais a aplicabilidade do recurso, além das
tradicionais perguntas de multipla escolha, podem ser introduzidos
desafios de pensamento critico. Nestes desafios, os jogadores preci-
sam tomar decisdes com base nas informagdes apresentadas no jogo,
o que pode influenciar diretamente o rumo do jogo, adicionando
estratégia e imprevisibilidade. Além de responder a perguntas, os
jogadores enfrentardo situacdes que exigem tomada de decisdes
éticas ou negociacdo com outros jogadores. Esses tipos de desafios
ndo apenas enriquecem a experiéncia do jogo, mas também promo-
vem habilidades como tomada de deciséo, resolugéo de problemas
e comunicacao.

Para incluir essa variedade de desafios, o docente pode expandir
o arquivo JSON mencionado anteriormente. Os educadores podem
incluir descrigdes detalhadas de cada situacdo, juntamente com as
possiveis consequéncias das decisdes dos jogadores. A flexibilidade
oferecida pelo arquivo JSON e a capacidade dos educadores de
personalizar cada cenario permitem que essa expansio torne o jogo
ainda mais versatil.

Durante o jogo, a cada pergunta acertada pelo jogador ele ga-
nha 10 pontos. Quando algum dos jogadores atinge 60 pontos, ele
ganha o jogo. Ambos critérios de pontuagdo estdo definidos no
codigo-fonte do jogo e, para ajustar esses valores, é necessario uma
alteracdo no coédigo-fonte.

Com isso, 0 jogo proporciona uma camada adicional de perso-
nalizacdo e controle sobre o sistema, permitindo que os docentes
ajustem a dificuldade, desafio ou recompensa associada a cada ce-
nario individualmente. A implementacéo de novos elementos no
jogo torna-se entdo uma tarefa acessivel e versatil, promovendo a
expansdo continua da experiéncia de jogo de maneira intuitiva e
adaptavel

3.4 Dinamica do Jogo
A din&mica do jogo e o sistema de pontuagdo foram configurados
para proporcionar uma experiéncia de aprendizado interativa. O

Ramos et al.

GREaTest Unity combina habilidades com um elemento de sorte,
oferecendo assim uma experiéncia educacional envolvente e di-
namica. A introdugéo do elemento sorte ndo apenas equilibra as
chances entre jogadores com diferentes niveis de conhecimento,
mas também motiva ativamente os participantes menos experien-
tes. A oportunidade de lancar um dado ap6s uma resposta correta
adiciona emogéo a competicio, oferecendo uma abordagem acessi-
vel para aqueles que estdo comecando, permitindo que adquiram
conhecimento durante a partida. Essa combinagio de sorte e co-
nhecimento contribui para uma experiéncia educacional inclusiva,
incentivando a participacéo ativa e continua de todos os jogadores.
A seguir estdo as regras do jogo implementado:

e Numero de Jogadores: Cada sala virtual do jogo permite um
nimero minimo de 2 jogadores e um maximo de 5 jogadores.
Essa limitagéo proporciona um ambiente intimo o suficiente
para a interacdo entre os participantes, enquanto também
assegura que a competicdo seja dinamica e envolvente.

e Cenarios: Cada cenario apresentado no jogo é uma situacgéo
que pode ter mais de um tipo de teste associado como res-
posta. Além disso, a cada cenario é atribuido um conjunto
especifico de valores.

e Pontuacio: A pontuagéo ndo é determinada exclusivamente
pela precisédo das respostas dos jogadores. Apos uma resposta
correta, o jogador ganha o direito de langar um dado de
seis lados. Se o numero obtido no dado corresponder ao
numero associado ao cenario, o jogador recebe 10 pontos.
Caso contrario, a vez passa para o proximo jogador. Assim é
introduzido o elemento sorte, incentivando a participacéo
ativa e continua de todos os jogadores, proporcionando uma
oportunidade de vitoria mesmo para os participantes menos
experientes.

e Vitéria: O jogador que acumular 60 pontos primeiro é de-
clarado vencedor.

e Tempo de partida: tempo de uma partida é flexivel, ajustando-
se ao ritmo de aprendizagem dos jogadores. Alguns parti-
cipantes podem preferir uma abordagem mais cuidadosa
antes de responder, permitindo que cada jogador adapte seu
estilo de jogo ao seu proprio ritmo de assimilac¢do de conhe-
cimento. Essa flexibilidade contribui para uma experiéncia
educacional mais personalizada e inclusiva.

3.5 Execuciao do Jogo

Como exemplo de execugio, esta se¢do detalha a maneira como
os jogadores navegam pelo jogo, desde o momento em que aces-
sam a tela inicial até a criacdo de uma sala, além das decisdes que
influenciam sua jornada durante o jogo.

Ao entrar no jogo, na tela inicial, os elementos do menu séo
encontrados de forma direta e acessivel. Isso é evidenciado na Figura
2, onde a disposicdo dos elementos do menu pode ser observada.

Quando um jogador pretende iniciar uma nova partida, ele pode
clicar no botéo "Criar Sala", o que o levara a uma nova tela, con-
forme demonstrado na Figura 4. Nesta tela, é possivel inserir o
nome do participante e definir o nimero desejado de participantes.
Além disso, ha a opcéo de selecionar o modo de apresentagao dos
cenarios: se o jogador optar pelo modo "Sala de Aula", os cenarios
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serdo exibidos em uma ordem especifica; caso contrario, eles serdo
apresentados de forma aleatoria.

NOME Modo sala de aula?

2/5

QUANTIDADE DE JOGADORES:

VOLTAR CRIAR NOVO JOGO

CONECTADO

Figura 4: Tela para criar a sala.

Apds as configuracdes iniciais, o jogador é encaminhado para
uma sala de espera e recebe um codigo que pode ser compartilhado
com os convidados da partida. Na sala de espera, os jogadores
aguardam até que todos estejam prontos. Neste ponto, o criador
da partida tem acesso a um botéo para iniciar o jogo e todos sdo
direcionados para a partida, como ilustrado na Figuras 5.

ESPERANDO JOGADORES
CODIGO: 1020012718

JOGADORES PRONTOS

1/2

Cancelar Comecar

Figura 5: Tela esperando jogadores entrar na sala.

NOME

CODIGO DA PARTIDA

Insira codigo

VOLTAR

Entrar em Jogo

CONECTADO

Figura 6: Tela para entrar em uma sala existente.

Quando um jogador opta por "Entrar na Sala"ja existente, ele é
encaminhado para uma tela, conforme exemplificado na Figura 6.
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Nessa tela, sdo apresentados os campos de inserir nome e o cédigo
fornecido pelo proprietario da sala. Apés a insercéo do codigo, ele
ganha acesso a sala de espera, onde aguardara o inicio da partida.
Este processo é demonstrado na Figura 7.

ESPERANDO JOGADORES
CODIGO: 131242616

JOGADORES PRONTOS

1/2

Cancelar

Figura 7: Tela de espera do inicio da partida.

Ao iniciar a partida, os jogadores sdo apresentados a uma lista
contendo os nomes de todos os participantes, acompanhados de suas
respectivas pontuagdes. Aquele que possui um icone ao lado de seu
nome é o responsavel por responder ao desafio apresentado. Para
isso, na interface é disponibilizado o botdo de responder o desafio,
conforme a Figura 8. Com o objetivo de manter a flexibilidade do
jogo, foi também adicionado um botéo "Encerrar Turno"na parte
inferior da tela, o qual permite aos jogadores encerrarem a partida
a qualquer momento.

DESAFIOS

A aplicagcdo de video chamada
deve se comportar adequadamente
com 1000 usuarios e demora 5
segundos para inicializar.

Responder Desafio

Rolagem de Dados
& :

Figura 8: Tela de uma partida

Quando o jogador clica em "Responder Desafio", uma lista con-
tendo seis opcoes de tipos de testes é apresentada: Aceitacdo, De-
sempenho, Usabilidade, Seguranca, Funcionalidade e Estresse. A
selecdo do tipo de teste apropriado para o cenario ocorre por meio
da escolha da opcéo correspondente, como apresentado na Figura
9.
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Pedro O
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TESTE DE ACEITACAC [npUtaZas el bl
CHAMADA DEVE SE
COMPORTAR
ADEQUADAMENTE COM
1000 USUARIOS E
DEMORA 5 SEGUNDOS
PARA INICIALIZAR.

TESTE DE DESEMPENHO

TESTE DE USABILIDADE

TESTE DE SEGURANCA

TESTE DE FUNCIONALIDADE

TESTE DE ESTRESSE

Rolagem de Dados

&n

Figura 9: Opcdes de resposta ao desafio

Quando o jogador responde corretamente um desafio, uma men-
sagem aparece na tela, proxima aos dados. Essa mensagem confirma
a precisdo da resposta, mas destaca que, para ganhar a pontuagéo, é
necessario obter um niimero especifico associado ao conjunto rela-
cionado ao desafio resolvido. Além disso, a notificacdo informa que
o dado esta prestes a ser lancado. A Figura 10 ilustra essa interagéo,
ao escolher a op¢do correta o usuario consegue observar ao lado
da representacéo grafica do dado, a notificacdo com a frase "Vocé
acertou! Mas para pontuar devera obter os seguintes niimeros no
dado: (1,4). O dado ir4 rolar em 5 segundos".

Pedro O TESTE DE ACEITAGAO KA UIACACILI A el e)

CHAMADA DEVE SE
COMPORTAR
ADEQUADAMENTE COM
1000 USUARIOS E
DEMORA 5 SEGUNDOS

PARA INICIALIZAR.

E =]

TESTE DE DESEMPENHO

TESTE DE USABILIDADE

TESTE DE SEGURANCA

TESTE DE FUNCIONALIDADE

TESTE DE ESTRESSE

Rolagem de Dados

2%
ENCERRAR TURNO

Figura 10: Tela de notificacio de resposta correta

Caso o numero obtido no dado ndo corresponda ao nimero
associado ao cenério, o jogador nio pontua e a vez passa para o
proximo jogador.

Na situacio representada na Figura 11, a jogadora Maria acertou
a questdo e obteve o numero do dado correspondente a resposta.
Com isso, ela pontuou e o jogo prossegue até alguém alcancar 60
pontos primeiro.

Ramos et al.
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TESTE DE USABILIDADE YA UELA

TESTE DE SEGURANGCA

TESTE DE FUNCIONALIDADE

TESTE DE ESTRESSE

Rolagem de Dados

ENCERRAR TURNO

Figura 11: A jogadora acertou o desafio e teve sorte no dado,
logo ela pontuou

4 AVALIACAO E RESULTADOS

Para avaliar o GreaTest Unity, foram conduzidas duas avaliagdes na
Universidade Federal do Ceara: uma no Campus de Russas e outra
no Campus do Pici. Essas avalia¢des envolveram tanto alunos da
graduacio quanto da pés-graduagéo, e ocorreram por meio de um
formulario elaborado para coletar feedbacks dos participantes. O
formulario buscou mensurar a usabilidade e satisfacdo dos jogado-
res, apresentando uma série de afirmacdes. O formato de resposta
utilizado seguiu a escala Likert [1], onde os respondentes escolhe-
ram entre cinco opg¢des na qual variam de “Concordo totalmente”
até “Discordo totalmente”. A aplicagdo buscou avaliar e analisar
aspectos relacionados a experiéncia do usuario, incluindo:

¢ Design do jogo: detalhes visuais, interacdes e estrutura.

¢ Visibilidade do Status do Sistema: capacidade do sistema
de fornecer informagdes precisas sobre o seu estado permi-
tindo que os usuarios compreendam facilmente o que esta
acontecendo.

e Conteudo relevante para teste de software: a presenca
de atividades e elementos voltados para testes de software,
garantindo que o jogo seja uma ferramenta valiosa para
aprimorar as habilidades em testes de software.

¢ Fluxo ou imersio no jogo: a capacidade de proporcionar
uma experiéncia envolvente e fluida para os jogadores, man-
tendo seu interesse ao longo do tempo.

e Controle do usuario: adequaciao dos controles do jogo,
visando proporcionar uma experiéncia eficaz e satisfatéria
para os usudrios.

e Ajuda e Documentacio: qualidade das orientacdes forne-
cidas no jogo para garantir uma experiéncia de uso clara e
satisfatoria.

Uma questdo dissertativa também foi incluida para que os partici-
pantes pudessem demonstrar os pontos que desejavam melhorar.
Este método de avaliacdo abrangente possibilitou uma visdo ampla
do desempenho e da recepcdo do jogo pelos jogadores, identifi-
cando areas de éxito e oportunidades para aprimorar. As questdes
utilizadas no formulario de avaliagdo estdo listadas na Tabela 2.
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Tabela 2: Questoes do Formulario de Avaliacao

ID Questao Tipo da Questao

Questao

O design do jogo é adequado, com atencdo aos detalhes visuais,
interagdes e estrutura de jogo, proporcionando uma experiéncia
envolvente para os jogadores?

A visibilidade do status do sistema est4 adequada, o que capacita
os usuarios a obter informacdes precisas e relevantes sobre o

O contetudo do jogo é composto por atividades e elementos
voltados para testes de software, o que garante que o jogo seja
uma ferramenta valiosa para aprimorar a competéncia em testes

O fluxo, ou imerséo, no jogo é adequado, o que resulta em uma
experiéncia de jogo verdadeiramente envolvente?

O controle de usuario do jogo é apropriado e proporciona uma
experiéncia eficaz e satisfatéria?

A ajuda e a documentagéo do jogo sdo adequadas para orientar o
jogador, proporcionando uma experiéncia de uso esclarecedora

1 Questao fechada
2 Questao fechada
estado do sistema?
3 Questao fechada
de software?
4 Questio fechada
5 Questao fechada
6 Questao fechada
e satisfatoria?
7 Questdo aberta

O que vocé gostaria de destacar ou melhorar? Sua avaliacéo é
importante para nds e nos ajudara a melhorar nossa plataforma.
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4.1 Aplicacio do jogo - Campus de Russas

A primeira avaliagio da versdo 1.0 do GreaTest Unity foi realizada na
Universidade Federal do Ceara Campus de Russas, como parte de um
processo de aprimoramento do jogo. Essa avaliacdo foi conduzida
fora do contexto das aulas regulares.

O grupo de participantes foi composto por sete alunos, sendo
trés de Engenharia de Software e quatro de Ciéncia da Computacéo,
proporcionando uma amostra diversificada. Essa variedade de perfis
possibilitou uma anéalise abrangente das distintas perspectivas e
experiéncias dos jogadores. Cada aluno dedicou aproximadamente
45 minutos para compreender as regras do jogo, experimenta-lo e,
posteriormente, oferecer feedback através do formulario de avalia-
cdo. Essa contribuicio individual foi crucial para fornecer insights
valiosos sobre a experiéncia do usudrio e orientar as melhoria do
jogo.

Os participantes preencheram um formulario que visava avaliar
diversos aspectos do GreaTest Unity, onde cada um desses aspectos
foi pontuado com base na escala Likert [1] que variava de “Concordo
totalmente” a “Discordo totalmente” (ver Tabela 2). O resultado
dessas avaliacdes pode ser encontrado na Figura 12.

Os resultados obtidos destacam a capacidade do jogo de pro-
porcionar imerséo aos jogadores, com uma taxa de aprovacéo sig-
nificativa de 71,5%. Isso sugere que os participantes se sentiram
envolvidos pela experiéncia de jogo, o que é essencial para garantir
o interesse e a satisfacdo dos usuarios. Além disso, a relevancia do
conteudo para teste de software também foi bem recebida, com uma
taxa de aprovacdo de 71,4%. Isso indica que os participantes reco-
nheceram a utilidade do jogo como uma ferramenta educacional
ou de treinamento para testes de software.

No entanto, foram identificadas areas que requerem melhorias,
especialmente nos aspectos de design e documentacgio. Com ta-
xas de aprovacgdo de apenas 28,6% e 42,9%, respectivamente, fica
evidente que esses componentes podem ser aprimorados para pro-
porcionar uma experiéncia mais agradavel e informativa.

E observado ainda que a visibilidade do status do sistema e o con-
trole do usuario foram avaliados de forma neutra pela maioria dos
participantes, com 57,1% mantendo suas respostas neutras. Embora
ndo tenham sido identificados problemas significativos nessas areas,
também ha margem para melhorias que garantam uma experiéncia
mais intuitiva e fluida para o usuario.

Apesar das areas de melhoria identificadas, o GreaTest Unity re-
cebeu uma avaliacio positiva de forma ampla. Isso sugere que o jogo
possui uma base sélida, mas ha oportunidades para refinamento e
aprimoramento continuos para garantir que atenda plenamente as
expectativas e necessidades dos usuarios.

4.2 Aplicacao Campus do Pici

Uma nova avaliacdo foi conduzida como parte de uma aula pratica
da disciplina de Verificac¢do e Valida¢do na Universidade Federal do
Ceara, no Campus do Pici, com um grupo de trinta alunos, abran-
gendo tanto estudantes de graduacdo quanto de pos-graduagio. A
inclusdo de alunos de diferentes niveis académicos permitiu uma
avaliacdo em diversos contextos educacionais.

Durante a atividade, os alunos dedicaram um tempo para se
familiarizarem com as regras do jogo e, em seguida, participaram
de uma partida do GREaTest Unity. Apés a experiéncia de jogo, os
alunos foram convidados a preencher um formulario de avaliagéo,
seguindo o mesmo padrao utilizado anteriormente no Campus de
Russas. Os resultados estdo disponiveis na Figura 13.
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Ajuda e Documentacao

Controle do usuario

Fluxo ou imers&o no jogo

Aspectos

Conteldo relevante para teste de Software

Visibilidade do Status

Design do jogo

0 1 2 3 4 5 6 7
NUmero de Respostas

[- Discordo totalmente [ Discordo parcialmente 1 Neutro " Concordo parcialmente ' Concordo totalmente]

Figura 12: Resultado da aplicacao do formulario - Campus de Russas.

Ajuda e Documentagao

Controle do usuario

Fluxo ou imersao no jogo

Aspectos

Conteldo relevante para teste de Software

Visibilidade do Status

Design do jogo

0 5 10 15 20 25 30
Numero de Respostas

[- Discordo totalmente [ Discordo parcialmente 1 Neutro " Concordo parcialmente  Concordo totalmente]

Figura 13: Resultado da aplicacao do formulario - Campus do Pici.
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Durante a avaliagio realizada, foram identificados diversos as-
pectos positivos e areas passiveis de melhoria no contexto do teste
de software do jogo "GREaTest Unity". Entre os aspectos positivos
identificados durante a avaliacdo, destaca-se a relevancia do con-
teddo para teste de software obteve uma alta taxa de aprovacio,
atingindo 73,3%. Esta constatagdo sugere que o material abordado
é considerado relevante pelos alunos para a pratica de teste de
software.

A analise dos resultados também revelou algumas lacunas a se-
rem enderegadas. Por exemplo, a imersio no jogo foi questionada,
obtendo apenas 43,3% de avaliacdo positiva, demonstrando a neces-
sidade de aprimoramento nos elementos de narrativa e atmosfera,
visando envolver mais profundamente os jogadores na experiéncia.
Além disso, o design e a assisténcia fornecida pelo jogo também
foram alvo de criticas. Isso sugere que muitos alunos encontraram
problemas em acessar informagdes claras e tteis durante a partida,
indicando dificuldades dos usuarios em acessar informacdes claras e
uteis durante a partida. Esta constatacdo aponta para a necessidade
de melhorias na clareza e na disponibilidade de recursos de suporte,
como documentacio e ajuda.

Outro ponto destacado pelos alunos foi a visibilidade do status do
sistema, no qual alunos encontraram dificuldades em compreender
informagdes cruciais sobre o andamento do jogo, indicando a neces-
sidade de uma reavaliacdo do sistema para tornar tais informacdes
mais acessiveis e compreensiveis aos jogadores.

Na secéo discursiva, os alunos forneceram sugestdes significati-
vas para aprimoramentos futuros do GREaTest Unity. Estas incluem
a implementacio de um sistema de ajuda durante o jogo, a divulga-
cdo das respostas corretas para os demais jogadores, a expansio da
disponibilidade do jogo para dispositivos iOS, visando ampliar sua
base de usuarios e informacdes mais claras sobre o funcionamento

do dado.

5 DISCUSSAO

Dentre os participantes, 27 dos 37 alunos concordaram de maneira
total ou parcial na relevancia do jogo GREatest Unity como instru-
mento valioso para aprimorar a competéncia em testes de software,
enquanto que 4 alunos discordaram de maneira total ou parcial e
6 se mantiveram neutros. Esses dados mostram indicios de que os
participantes adquiriram uma experiéncia positiva, reconhecendo
o potencial educacional que o jogo pode oferecer.

Sobre aspectos de experiéncia do usuério, pode-se identificar
que 10 dos 37 participantes apontaram de forma parcial ou total a
adequacdo do design, interacdes e estrutura de jogo, equivalente
a 27,02% do total de pessoas; 11 discordaram de maneira parcial
dos pontos apresentados; 5 discordaram completamente e 11 se
mantiveram neutros. Deste modo, os dados apontam que ainda
existe uma necessidade de melhoria da experiéncia de usuario do
jogo.

Com base nos resultados, pode-se concluir entdo que o jogo
apresenta potencial para a melhoria do ensino e aprendizagem
de teste de software. Isto é evidenciado através dos resultados da
aplicacdo que demonstraram alta taxa de aprovacdo em contetidos
relevantes para teste de software. De maneira geral, como melhorias
para o jogo foram apontados os seguintes itens: (i) Visibilidade do
sistema, buscar torna-lo claro em relagdo ao funcionamento do
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sistema; (ii) Design, que precisa ser melhorado para torna-lo mais
envolvente; e (iii) Ajuda e documentacéo, implementar um sistema
de ajuda, para que os jogadores tenham acesso a instrucdes claras.

Com relacéo as limitacdes das aplicacdes do jogo, pode-se men-
cionar o baixo uso de questdes e a pouca diversidade de perfis de
alunos. No que se refere ao primeiro ponto, cabe destacar que a
versao atual validada com os alunos tinha um total de 15 cenarios.
Foi utilizado um nimero baixo de situagdes para limitar a dimensao
das primeiras partidas, tornando o jogo mais facil de compreender.
No entanto, expandir o conjunto de cenarios permitira atender a
uma gama mais diversificada de aprendizagem dos alunos. Ja com
relagdo a diversidade dos perfis dos alunos, ambas as avaliacdes
foram executadas apenas no contexto da Universidade Federal do
Ceara. Ressalta-se ainda que o jogo foi aplicado apenas no ensino de
topicos da area de teste de software. Deste modo, apesar dos resul-
tados positivos do recurso didatico desenvolvido, eles ndo podem
ser generalizados para qualquer cenario.

5.1 Analise Comparativa das Avaliacdes entre
os Campus de Russas e Pici

Ao comparar os resultados obtidos nas avaliagdes do GREaTest
Unity nos Campus de Russas e do Pici, destacam-se diferengas
significativas que contribuem para uma compreensao mais profunda
da experiéncia do usuario. Embora ambas as avalia¢des tenham sido
conduzidas com o propoésito de fornecer insights para melhorias
futuras, as disparidades nos grupos de participantes e nos contextos
de avaliacdo ressaltam a complexidade inerente a concepcédo de um
jogo. Neste contexto comparativo, serdo analisadas as divergéncias
e semelhancas entre as avalia¢des realizadas nos dois Campus.

Em relacdo a composi¢do dos grupos de avaliacdo, enquanto o
Campus de Russas contou com sete participantes, o Campus do
Pici teve trinta. Essa discrepincia no tamanho da amostra pode
influenciar a diversidade de perspectivas e a consisténcia dos re-
sultados. Embora ambos os grupos tenham sido compostos por
estudantes de areas relacionadas a computagéo, a distribuicédo dos
alunos por niveis académicos variou entre os dois campus, o que
pode ter influenciado nos resultados.

Uma diferenga notavel nos resultados reside na avaliagdo da
imersdo do jogador. Enquanto no Campus de Russas a imerséo
obteve uma taxa de aprovacéo significativa de 71,5%, no Campus
do Pici essa taxa foi de apenas 26,6% entre os participantes. Este
contraste sugere que a forma como o jogo envolve os jogadores pode
variar dependendo do contexto ou das expectativas dos usuarios.

No que diz respeito ao aspecto de controle do usuario, observa-
se que no Campus de Russas, a avaliagdo foi predominantemente
positiva ou neutra, com taxas de 42,9% e 57,1%, respectivamente,
enquanto no Campus do Pici, as taxas correspondentes foram de
apenas 23,3% em ambos os casos. Esta diferenca sugere possiveis
variacOes na interpretacio da interface do usuario entre os grupos
de avaliacdo, destacando a importancia de explorar essas dispari-
dades para identificar elementos especificos do design que possam
agradar ou desagradar diferentes tipos de usuarios.

Quanto a documentagio e visibilidade do status do sistema, am-
bos os grupos identificaram esses aspectos como areas que necessi-
tam de melhorias. No entanto, as taxas de discordancia foram mais
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altas no Campus do Pici, indicando uma percepcéo mais negativa
em relacéo a esses aspectos nesse contexto especifico.

As sugestdes dos alunos em ambos os campi convergem para a
implementacao de um sistema de ajuda durante o jogo e uma melhor
apresentacdo das respostas corretas, indicando areas especificas de
melhoria que podem beneficiar a experiéncia dos usuarios em geral.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Teste de software é uma area importante da qualidade de software
porque ela auxilia na verificagéo se o comportamento do sistema de
software executado estd em conformidade com o comportamento
esperado. O ensino desta area é, no entanto, desafiador, especial-
mente devido a falta de discussio e aplica¢io em cenarios praticos
e também porque é uma area muitas vezes coberta em poucas aulas
em uma disciplina mais abrangente, como Engenharia de Software.

Neste contexto, foi implementado um jogo digital no framework
Unity, chamado de GREatest Unity. O jogo traz uma série de ce-
narios, para os quais os jogadores precisam acertar o tipo de teste
correspondente.

O jogo foi aplicado na Universidade Federal do Cera com um total
de trinta e sete alunos. Como aspectos positivos, foram destacados
pelos participantes a contribuicdo como ferramenta de ensino e
a imersdo do jogador. Por outro lado, como pontos de melhoria,
foram identificados nas avaliagdes a necessidade de implementar
um sistema de ajuda e documentacéo, e um design mais envolvente.

Como trabalhos futuros, pretende-se melhorar o design do jogo
e aplica-lo em novas turmas. Outro direcionamento de trabalho
futuro esta na implementagéo de outros mecanismos no jogo, como,

Ramos et al.

por exemplo, ranking e chat, para o bate-papo entre os jogadores
que estdo remotamente distribuidos.
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