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Abstract. Software Inspection is a formal process that includes a set of
activities for guaranteeing the software quality. In order to execute such
activities, it is necessary a specific knowledge and suitable professionals’
qualification. One way to support better learning is through educational
games. These games can facilitate the teaching-learning process,
strengthening inspection concepts through practice. This paper presents the
game InspSoft 2.0 that supports Software Inspection learning. Additionally, we
describe results of its evaluations that allowed us to verify issues regarding
learning through game.

Resumo. Inspecdo de Software é um processo formal que possui um conjunto
de atividades visando garantir a qualidade dos artefatos de software. Para
executar tais atividades, sdo necessarios conhecimentos especificos e uma
adequada capacitacdo de profissionais. Uma forma de auxiliar na melhor
aprendizagem é através de jogos educacionais. Esses jogos podem facilitar o
processo de ensino-aprendizagem, refor¢ando conceitos através da pratica.
Desta forma, este artigo apresenta o jogo InspSoft 2.0 que apoia na
aprendizagem de Inspecdo de Software. Adicionalmente, sdo descritos os
resultados de avaliacdes que permitiram verificar questoes relacionadas ao
aprendizado através do jogo.

1. Introducio

A Qualidade de Software tem por objetivo garantir a conformidade de processos ¢
artefatos produzidos, eliminando os defeitos que s@o encontrados em todas as fases do
processo de desenvolvimento [Bartié, 2002]. Segundo Bertini ef al. (2006), 60% a 90%
dos defeitos podem ser encontrados na fase inicial do processo de desenvolvimento.
Porém, se técnicas adequadas ndo forem aplicadas, estes defeitos sdo detectados apenas
nas fases finais, acarretando prejuizos, pois o custo para corrigir um erro cresce com o
tempo [Kalinowski et al., 2004]. Desta forma, torna-se necessario um processo de
Garantia da Qualidade que atue em todas as fases do processo de desenvolvimento
[Magalhaes et al., 2008].

Inspecao ¢ uma técnica de revisdo formal de software utilizada em diversas fases
do processo de desenvolvimento para descobrir antecipadamente defeitos e corrigi-los a
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um custo menor ¢ de forma eficiente [Kalinowski et al., 2004]. Além disso, técnicas de
revisdo formal sdo requeridas pelo processo de Verificagdo do MR-MPS (Modelo de
Referéncia de Melhoria do Processo de Software) [Softex, 2011] e pela area de processo
equivalente do CMMI (Capability Maturity Model Integration) [SEIL, 2010]. Deste
modo, observa-se que a realizagdo de inspecdo de software ¢ uma pratica importante nas
organizacdes.

No entanto, se as atividades de inspe¢do de software ndo forem feitas de forma
adequada, elas podem prejudicar seu verdadeiro potencial [Ciolkowski et al., 2003].
Capacitar profissionais e estudantes ¢ uma das alternativas a serem usadas para
possibilitar o uso mais eficiente de inspecdes pela indistria de software. Porém, um dos
problemas relacionados a capacitagdo de métodos e técnicas de Engenharia de Software
(ES) se deve ao fato de que as iniciativas de treinamento muitas vezes possuem um
enfoque teodrico [Thiry et al., 2010].

Uma forma de estimular o aprendizado e diminuir o enfoque tedrico € através do
uso de jogos educacionais. Eles podem tornar o processo de ensino-aprendizagem mais
atrativo e proveitoso [Kochanski et al., 2009], permitindo refor¢ar conceitos através da
pratica [Monsalve et al., 2010]. Segundo Alexander e Beatty (2008), a utilizacdo de
jogos aumenta o envolvimento emocional de um estudante, ocasionando variagdes de
estimulos, ajudando-o a reter novos conhecimentos. Com o objetivo de auxiliar na
retengdo de conhecimentos relacionados a inspec¢ao de software, desenvolveu-se o jogo
educacional InspSoft [Lopes et al., 2012]. De forma ludica, este jogo proporciona
aprendizado ao processo de inspecdo, com énfase na atividade de detecgdo de defeitos e
papéis dos participantes.

Visando melhorias no ambiente do jogo InspSoft, este artigo apresenta as
evolucdes do jogo feitas a partir de um estudo preliminar. Além disso, realizou-se uma
nova avaliagdo do jogo. As proximas seg¢Oes deste artigo estdo organizadas da seguinte
forma: a Secdo 2 apresenta os principais conceitos de inspecdo de software e jogos
educacionais propostos para o ensino de inspecdo de software. A Segdo 3 descreve o
jogo InspSoft 2.0, suas principais caracteristicas ¢ funcionalidades. A Segdo 4 apresenta
a avaliacdo do jogo através de um modelo para verificar a efetividade da aprendizagem.
Por fim, a Secdo 5 descreve as consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. Inspecao de Software e Jogos para Apoio a Aprendizagem

A inspegdo de software contém atividades que contribuem na melhoria da qualidade do
software e nos ganhos significativos de prazos e custos [Silva et al., 2004]. Para a
capacitacdo de profissionais qualificados na inspe¢do, os jogos educacionais podem ser
utilizados como ferramenta de apoio ao ensino da inspecdo de software. Nesta secdo
serdo abordados o processo de inspe¢do e jogos educacionais para o apoio a
aprendizagem de inspecao.

2.1. Processo de Inspecao

A inspecdo ¢ composta por um conjunto de atividades realizadas por uma equipe
tecnicamente qualificada para verificar se o artefato possui qualidade satisfatoria. Desde
que o processo tradicional de inspeg¢do de software foi definido por Fagan (1976),
diversas variagdes sobre esse processo foram propostas, com o objetivo de aumentar a

96



eficiéncia da inspecao [Kalinowski et al., 2004]. As atividades do processo de inspecdo
baseados na reorganizag@o proposta por Sauer ef al. (2001) sdo descritas na Tabela 1.

A atividade de deteccdo de defeitos pode ser realizada de modo Ad-hoc, ou
através de uma técnica de apoio a inspegao [Bertini ef al., 2006]. Dentre as técnicas de
inspecdo pode ser citada o Checklist, composto por uma lista de questdes que orientam
o inspetor na deteccdo de defeitos em um determinado artefato de software [Kalinowski
et al., 2004]. Na literatura, existem outras técnicas de apoio a inspec¢ao mais especificas,
como a técnica baseada em perspectiva (PBR) para a inspecdo em documentos de
requisitos e a inspe¢do de projetos orientado a objetos (OORT’s) [Mafra et al., 2006].

Tabela 1. Atividades do Processo de Inspecéao

Planejamento Atividade onde ¢ feita a definigdo do escopo da inspecdo, preparagdo do material
para a inspecdo e selegdo dos inspetores.

Detecgao Cada inspetor executa individualmente essa atividade, a qual consiste na busca
de possiveis defeitos (discrepancias).

Colecao Eliminacgdo de discrepéncias repetidas (encontradas por mais de um inspetor),
gerando uma lista de discrepancias Unicas.

Discriminagao Classificagdo das discrepancias em defeitos reais. As discrepancias nao
classificadas como defeitos sdo consideradas falso-positivos.

2.2. Jogos de Apoio ao Aprendizado de Inspecio

No ensino de conceitos relacionados a ES, € necessdria uma interagdo entre aspectos
tedricos e praticos, porém nem sempre 0s conceitos sdo cobertos satisfatoriamente com
as praticas. Desta forma, torna-se relevante o uso de jogos com o objetivo de aumentar a
cobertura dos conceitos e de exercitar situagdes nos processos de desenvolvimento de
software [Monsalve et al., 2010].

A maioria dos jogos educacionais desenvolvidos para ES possui o foco do
aprendizado voltado para o ensino de Geréncia de Projetos ou para a ES de modo geral,
onde surge a demanda por jogos educacionais que apoiem a aprendizagem em processos
especificos na ES [Thiry et al. 2010]. Entre os jogos voltados para a aprendizagem de
ES, foi identificado o jogo InspectorX [Potter e Schots, 2011] como apoio ao ensino de
inspecdo em artefatos de software. O InspectorX disponibiliza questdes com trechos de
documentos de requisitos e codigo com um ou mais defeitos. A tarefa do jogador ¢
selecionar o trecho que contenha o defeito e classifica-lo a partir das taxonomias de
defeitos cadastradas no jogo.

Para apoiar ¢ ampliar a aprendizagem de outros aspectos do processo de
inspecdo, um novo jogo foi proposto: o InspSoft. Entre outros aspectos, pode-se
destacar o ensino de papéis dos participantes no processo de inspecdo de software e
atividade de detec¢do de defeitos em um artefato de software. Para verificar questoes
relacionadas a aprendizagem dos conceitos de inspe¢do de software, realizou-se uma
avaliagdo preliminar. Esta avaliagdo permitiu verificar indicios sobre o ganho de
conhecimento dos participantes [Lopes et al.,, 2012]. Os resultados preliminares
permitiram realizar uma evolug@o no jogo, gerando uma nova versao que ¢ apresentada a
seguir.
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3. InspSoft 2.0

O jogo InspSoft tem por objetivo proporcionar o aprendizado ao processo de inspecao
de software, papéis dos participantes em uma inspe¢do e na atividade de detecgdo de
defeitos através de um ambiente lidico, com a finalidade de entreter os jogadores através
de seu enredo e dos personagens, simulando uma inspec¢do de software em uma empresa.
Assim, € possivel aprender sobre os papéis de cada participante no processo de inspecao
e os tipos de defeitos existentes. A Tabela 2 apresenta a taxonomia dos defeitos de
requisitos considerados neste trabalho.

A versdo inicial do jogo InspSoft foi avaliada experimentalmente e publicada em
Lopes et al. (2012). O InspSoft foi atualizado com o objetivo de melhorar o layout do
jogo através de novas figuras dos avatares dos participantes no processo de inspegdo e
pelos tipos de defeitos considerados no jogo. Uma nova funcionalidade foi implementada
para apoiar a inspecdo em um artefato de software. Esse apoio ¢ feito através de um
Checklist, que pode ser utilizado em qualquer momento do terceiro nivel do jogo. Nesta
versdo, também esta disponivel as respostas dos desafios deste terceiro nivel, visto que
foram consideradas as sugestdes de melhoria dos participantes na avaliagdo preliminar da
versdo 1.0 do jogo. O InspSoft possui licenga gratuita e estd disponivel em
http://www.fpf.br/downloads/jogolnspecao_V2.rar.

Tabela 2. Tipos de Defeitos em Requisitos (adaptado de Travassos et al., 2001)

Tipos de Defeitos Descricio

Omissao Deve-se a omissdo ou negligéncia de alguma informagdo necessaria ao
desenvolvimento do software.

Ambiguidade Ocorre quando uma determinada informag¢do ndo ¢ bem definida, permitindo
assim uma interpretagdo subjetiva, que pode levar a multiplas interpretagdes.

Fato Incorreto Informagdes dos artefatos do sistema que sdo contraditorias com o conhecimento
que se tem do dominio da aplicagao.

Inconsisténcia Ocorre quando duas ou mais informagdes sdo contraditorias entre si.

3.1. Visao Geral do Jogo

A tela inicial do jogo apresenta todos os avatares utilizados no jogo ¢ uma breve
descri¢do sobre o InspSoft, apds a opcdo “Jogar” ser selecionada, ¢ apresentado um
anuncio ficticio de uma vaga de emprego para trabalhar em uma empresa de
desenvolvimento de software, especificamente no grupo da Garantia de Qualidade. A
Figura 1 apresenta essa tela, onde também ¢é possivel escolher o avatar para participar do
jogo.

Apo6s a escolha do avatar, o jogador desempenhard o papel do moderador e
inspetor no processo de inspecdo. Em seguida, o jogador ¢ direcionado a tela com o
cenario da sala do autor do Documento de Requisitos para receber o artefato a ser
inspecionado, sendo sua “primeira atividade na empresa”. Apos o jogador selecionar o
proximo cenario, o jogo disponibiliza trés niveis de desafio onde cada um dos desafios
devem ser realizados sequencialmente. No primeiro nivel o jogador ird conhecer a equipe
e devera classificar o nome do papel dos participantes no processo de inspe¢do de
acordo com a funcéo.
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A EMPRESA

A AM Solugdes éumad: d de software que vem se
destacando no pais por seus projetos bem sucedidos.

GRUPO DE QUALIDADE DE SOFTWARE

Uma das atividades mais impx

empresa éa Inspegao de Software.

A Inspecéo vem sendo utilizada com sucesso, a fim de aumentar a qualidade dos artefatos
idos ao longo do p! de deser i

TRABALHE CONOSCO E DIVIRTA-SE!
CLIQUE SOBRE 0 AVATAR DESEJADO

Figura 1. Cenario de anuncio da vaga e escolha do avatar.

O objetivo neste nivel ¢ adquirir conhecimento sobre os papéis de Autor,
Moderador e Inspetor no processo de Inspecdo de Software. A Figura 2.a apresenta a
tela deste primeiro nivel. No segundo nivel, inicialmente, o jogador ira estudar os tipos
de defeitos que podem ser encontrados no documento de requisitos. Em seguida, o jogo
fornece exemplos de defeitos e solicita que o jogador classifique esses defeitos. A Figura
2.b. apresenta uma tela de classificagdo dos defeitos.

Para a fungao no Processo de Inspecao,

" clique no nome do Papel correspondente.

0S PAPEIS NO PROCESSO DE INSPECAO

CLASSIFICAGAO DOS DEFEITOS

Para os exemplos de defeitos

encontrados em um sistema de

Aluguel de Carros, clique no tipo
de defeito correspondente.

Funcao:

O sistema devera validar os dados inseridos para o Aluguel de

Nossa fungao é encontrar defeitos no documento. Carros.

(Que dados?)
Inspetor
Ambiguidade Inconsisténcia
Moderador

Informagao
Estranha

Fato Incorreto

Autor

Omissao
a) Cenario com o primeiro nivel de desafio. b) Cenario com o segundo nivel de desafio.
Figura 2. Desafios do Jogo — Primeiro e Segundo Nivel.

No terceiro nivel, ¢ fornecida uma especificacdo de um caso de uso para o
jogador analisar, conforme a Figura 3.a. Em seguida, o jogo disponibiliza trechos do
caso de uso onde o jogador deve categorizar os tipos de defeito encontrados. Neste
desafio, existe a op¢do que foi implementada para o jogador utilizar um Checklist como
apoio a detecgdo de defeitos, como apresenta a Figura 3.b.
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RF1: 0 sistema c’ietve permltlr.o_cadastro de treino do aluno Esse Checklist poders Ihe ajudar .
(os exercicios, séries, e repeti¢do) pelo Professor e Gerente. . " ,
WKN os defeitos no Casode Uso

1. A definigao de usuarios pelo requisito esta consistente no caso de uso?

UC1 - Cadastrar Treino

Ator: Professor .

Pré-condicdes:

0 usudrio deve estar identificado no sistema como Professor.
0 aluno deve estar previamente cadastrado no sistema.

2. Existem regras de negdcio omitidas para cadastro?
3.Existem regras de negécio omitidas para validacio de cadastro de dados no sistema?

4.0 caso de uso esta sem ambiguidade em relacao ao tempo de armazenamento dos
dados no sistema?

Ambiguidade Nao é defeito é

5. Em relagao ao retorno para os passos do Fluxo Principal, o caso de uso define apenas
um passo evitando a ambiguidade?

Fato Incorreto * Inconsisténcia .

Informacgao
Estranha

Visualizar
Caso de Uso

a) Cenario com o terceiro nivel de desafio.

6.Todos os botdes definidos no caso de uso estao com a funcionalidade correta?

7. As informagoes especificadas estao no contexto do caso de uso?

Retornar
para o Jogo

b) Checklist usado no terceiro nivel de desafio.

Omissao ‘\

Figura 3. Desafios do Jogo - Terceiro Nivel.

Apos o jogador concluir os desafios do terceiro nivel, sdo disponibilizadas as
respostas de cada item de desafio conforme a Figura 4.a. A Figura 4.b. apresenta o
cendrio do fim do jogo. A mensagem final do jogo varia de acordo com a pontuacdo do
jogador. Se a pontuacdo for igual ou superior a 13 pontos, o jogo fornece um final
positivo com os beneficios obtidos através da inspe¢do de software. Em caso contrario,
um final negativo ¢ apresentado onde sdo relatados alguns dos problemas encontrados
em projetos que ndo utilizam a inspe¢do de software. InspSoft possui trés niveis de
desafios: a) primeiro nivel: facil; b) segundo nivel: médio; e ¢) terceiro nivel: dificil. A
pontuacdo do participante € calculada da seguinte forma: Cada item de desafio nos niveis
do jogo, possuem o valor de 1 ponto, porém, no primeiro nivel o jogo possibilita ao
jogador acertar todos os desafios. A pontuacdo do segundo e terceiro nivel serdo
atribuidos somente se o jogador acertar os desafios propostos.

CONRIRAW -HESRO SVAS: PONTUAGAO ToTAL DA REUNIAO DE INSPEGAO

N Orequisito especifica que o cadastro de
UC1 - Cadastrar Treino treino do aluno deve ser realizado pelo Professor

o ou Gerente. E a pré-condicio especifica que o
Ator:Professor e Gerente, \_ “Syniiremidmaes )l B I
Pré-condigoes: - comoProfessor,

0 usuario deve estar identificado no sistema como Professor.

d d

0 aluno deve estar previ [< no si

Inconsisténcia Q
0 caso de uso nao especifica
quais os dados devem ser

P reenchidosnopasso2do /'
Fluxo Principal: & nmm:dp,._/
1.0 sistema apresenta a tela de cadastro de Treino.
2.0 usuario preenche os dados gerais do programa.

Omissao Q

Parabéns, gragas ao Grupo de Garantia
da Qualidade conseguimos alcancar
reducédo do esforgo e dimunuir o tempo

e no desenvolvimento.
Fluxo Principal:

3.0 usuario clica na opgao Adicionar Exercicio.

4.0 sistema apresenta uma tela para preenchimento dos dados
do exercicio. [RN1]

[RN1] Os campos a serem preenchidos sao: niimero de séries,
repeticao e descricao do exercicio.

De 18 pontos, vocé acertou: 12

Jogar Novamente

Nao é defeito Q’
a) Cenario com a resposta do jogo.

b) Cenario com a pontuacao do jogador.

Figura 4. Respostas do Terceiro Nivel e Pontuacéao do jogo.
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Com o objetivo de verificar a efetividade de aprendizagem, motivagdo e
experiéncia do usudrio ao utilizar InspSoft 2.0 foi realizado um estudo experimental,
descrito a seguir.

5. Avaliacio do InspSoft 2.0

Uma avaliagdo da efetividade dos jogos como forma de aprendizagem se faz necessaria
para verificar os possiveis beneficios que este tipo de abordagem pode trazer
[Wangenheim et al., 2009]. O objetivo do estudo foi estruturalmente definido segundo o
paradigma GQM (Goal-Question-Metric) [Basili e Rombach, 1988], segundo a Tabela 3.

Tabela 3. Objetivo do Estudo de Observacao segundo o paradigma GQM.

Analisar Jogo InspSoft

Com o proposito de |Caracterizar

Em relagao a Efetividade de Aprendizagem, Motivacao e Experiéncia do Usuario

Do ponto de vista |dos Pesquisadores

No contexto de Ensino de Inspegdo de software em uma turma do Instituto de Computagio da
UFAM.

Os participantes do estudo foram 15 alunos da disciplina Qualidade de Software
do Curso de Sistemas de Informacdo do Instituto de Computagdo da Universidade
Federal do Amazonas. Os alunos receberam treinamento sobre inspecdo de software, e,
apos esse treinamento, iniciaram o uso do jogo disponibilizado para o estudo. Os
monitores utilizaram formularios de acompanhamento para tomar nota do tempo gasto
(com média de 20 minutos), da pontuagdo obtida e das dificuldades apresentadas.
Concluida essa utilizagdo, os participantes preencheram os formuldrios de avaliagdo do
jogo. Esses formuldrios foram criados de acordo com o modelo proposto por Savi ef al.
(2011), descrito a seguir.

5.1. Modelo de avaliacido para jogos educacionais na Engenharia de Software

Para avaliar o InspSoft 2.0 foi utilizado o modelo de Savi et a/ (2011). Esse modelo é
baseado no modelo de avaligdo de programas de treinamento de Kirkpatrick (1994), nas
estratégias motivacionais do modelo ARCS [Keller, 1987], na area de experiéncia do
usuario ¢ na taxonomia de objetivos educacionais de Bloom [Anderson e Krathwohl,
2001].

Segundo Savi et al. (2011), o modelo possui o foco em jogos que possam ser
utilizados como material educacional para apoiar o processo de ensino e aprendizagem
da ES, avaliando se o jogo motiva os estudantes a utilizarem a ferramenta como material
de apoio, se proporciona experiéncia positiva com os jogadores e principalmente se o
jogo educativo proporciona o conhecimento para o conceito relacionado.

Os itens de avaliagdo do modelo foram definidos através de estudos de caso, nos
quais foram obtidos vinte e sete itens divididos em trés subescalas: Motivacao,
Experiéncia do Usudrio e Aprendizagem. Cada subescala possui uma dimensdo com um
ou mais itens a serem avaliados.
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O modelo propde o uso de questionario para avaliar as subescalas, no qual utiliza
o formato de resposta para os itens em uma escala que vai de -2 até +2. Uma nota +1
indica concordancia com um item e +2 forte concordancia. A nota -1 indica discordancia
com um item, enquanto -2 forte discordancia. Todos os detalhes da documentagdo para
o processo da defini¢do e avaliacdo estdo disponiveis em [Savi et al., 2011].

5.2. Resultados da Avalia¢ao

Esta secdo apresenta os resultados da avaliacio do jogo InspSoft 2.0, com a
interpretagdo dos dados do questiondrio que estd na escala de -2 a +2. Esses dados
foram colocados na planilha fornecida pelo modelo de avaliagdo [Savi et al., 2011].
Quanto maior a quantidade de notas +2 atribuida a um item, maior o nivel de
concordancia dos alunos com a afirmagdo que esta sendo feita sobre o jogo. Assim, é
possivel identificar os principais pontos positivos e negativos em cada subescala de
avaliacao.

O grafico que apresenta os resultados relacionados a Motivacdo ¢ mostrado na
Figura 5. Analisando o grafico, € possivel observar que os alunos se sentiram motivados
em todos os itens: Satisfacdo, Confianca, Relevancia e Atencdo, de acordo com a
frequéncia de nota +1 ou +2. Em relagdo a Satisfagcdo, 74% alunos estao satisfeitos com
a oportunidade de utilizar na pratica o conteido que aprenderam com o jogo e afirmam
que conseguem avangar os niveis no jogo por esforco pessoal. Na avaliagdo da dimensao
de Confianga, 80% dos alunos concordam que ao passar pelas etapas do jogo sentiram
confianga de que estavam aprendendo e 86% concordaram que o jogo foi facil de
entender.

Motivation

] I I I

N

Satisfagao

E por causa do meu esforco pessoal que consigo avancar no jogo.

Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de utilizar na
prética coisas que aprendi com o jogo.

S

Confianga

Ao passar pelas etapas do jogo senti confianca de que estava
aprendendendo.

Foi facil entender o jogo & comecar a utiliza-lo como material de
estudo.

0 conteldo do jogo esta com outros
que eu ja possuia.

0 funcionamento deste jogo esta adequado ao meu jeito de
aprender.

0O conteddo do jogo € relevante para os meus interesses.

\/ Relevancia \/

A variacdo (forma, contelido ou de atividades) ajudou a me
manter atento ao jogo.

Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha
atencéo.

Atengdo

0 design do jogo & atraente.

~

0% 20% 40% 60% 80% 100%
0-2 @0 @O+1 m+2

Figura 5. Grafico de Avaliacao da subescala de Motivacao.
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A Relevancia teve afirmacdo de 100% consideram que o conteudo estd
conectado com outros conhecimentos e que o jogo ¢ relevante para o interesse dos
mesmos Sobre a questdo que avalia se o jogo esta adequado com o jeito dos alunos
aprenderem, 80% dos alunos concordam com este item. Ja em relacdo a Atencdo, 66%
dos alunos consideraram o design do jogo atraente e 74% avaliaram que a variagdo do
jogo ajudou a manté-los atentos. Outra questdo sobre a Atengdo foi a avaliagdo sobre
algo interessante no inicio do jogo que capturou a aten¢do dos alunos, onde 88% dos
alunos concordaram com esta questao.

A Figura 6 apresenta os resultados relacionados a Experiéncia do Usuario. Em
relacdo a Diversdo, 94% dos alunos atingiram os objetivos do jogo por meio de suas
habilidades e recomendariam o jogo para seus colegas. Houve concordancia com 80%
dos alunos no item que avalia se os alunos conseguiram atingir os objetivos do jogo por
meio de suas habilidades. A questao que avalia se os alunos ficaram desapontados com a
interrup¢do e fim do jogo, teve a menor porcentagem na subescala de Experiéncia do
Usuario, com apenas 20% das notas +1. Isto pode ser indicagdo de que o jogo ndo
deveria se estender por mais tempo e sua dura¢do foi adequada.

Sobre a avaliagdo da dimensdo de Competéncia, 86% dos alunos tiveram
sentimentos positivos de eficiéncia no jogo ¢ 94% afirmam que atingiram os objetivos do
jogo por meio de suas habilidades. Ja& em relagdo ao Desafio, houve uma de
concordancia de 100% de que as tarefas do jogo sdo adequadamente desafiadoras.

User Experience
]

Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do jogo

Gostaria de utilizar esse jogo novamente.

s N\
\ Conp.

Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas habiidades.

Eu recomendaria este jogo para 0s meus colegas.

Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo tinha acabado.

Diversao

Me diverti com o jogo.

e

0 jogo evolui num ritmo adequado e néo fica mondtono —
oferece novos obstaculos, situacdes ou variacdes de

Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas ndo sdo muito
faceis nem muito dificeis.

Desafio

~

Me senti mais no ambiente do joge do que no mundo real, esquecendo do que

estava ao meu redor. m

Eu ndo percebi o tempo passar enquanto jogava, quando vi 0 jogo acabou.

Imersdo

Temporariamente esqueci as minhas preocupacdes do dia=aZdia, fiquei
\ totalmente concentrado no jogo.

+ - 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
0-2 §-1 @0 B+1 W+2

Figura 6. Grafico de Avaliacao da subescala de Experiéncia do Usuario.

No entanto, o item que pergunta se o jogo nao fica monotono e oferece novos
obstaculos ou variacdo de atividades houve concordancia com 74% dos alunos. Sobre a
avaliagdo da dimensdo de Imers@o nos alunos, 73% dos alunos afirmam que esqueceram
as preocupagdes enquanto estavam jogando e 63% ficaram concentrados no jogo. O
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item “Eu me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real, esquecendo o que
estava ao meu redor” teve confirmacao de 72% dos alunos.

Os resultados da subescala de Aprendizagem sdo mostrados na Figura 7. Nessa
subescala é possivel observar que o jogo InspSoft 2.0 contribuiu para a aprendizagem da
inspec¢do, ou seja, 0 jogo ensina a inspecionar. Houve um nivel de concordancia de 82%
dos alunos afirmando que o jogo traz contribuicdes para a vida profissional. Dos alunos,
100% afirmam que o jogo trouxe contribuicdes na aprendizagem, onde houve 75% de
notas +1 e 25% de notas +2 para este item. E 100% dos alunos, consideraram o jogo
eficiente em comparagdo com outras atividades da disciplina com 64% das notas +1 ¢
36% das notas +2.

Learning

=]

Vocé acha que a experiéncia com o jogo vai contribuir
para seu desempenho na vida profissional?

Quanto eficiente o jogo foi prara sua aprendizagem,
comparando-o com outras atividades da disciplina?

Quanto vocé acha que o jogo contribuiu para sua
aprendizagem na disciplina?

I I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 7. Grafico de Avaliacao da subescala de Aprendizagem.

A Figura 8 apresenta a autoavaliacdo dos alunos em relacdo aos objetivos de
aprendizagem. Os conceitos avaliados no jogo foram numerados para uma melhor
observagdo: os papéis no processo de inspecdo com o Moderador (1), Inspetor (2) e
Autor (3), e aos tipos de defeitos encontrados no documento de requisitos como a
Omissdao (4), Ambiguidade (5), Fato Incorreto (6), Informacdo Estranha (7) e
Inconsisténcia (8).

43
L |
38 3,8 ey 4
o 4
35 3.4 -
3
25
T T T T T
1 2 3 4 5 & 7 8
[ Antes de utilizar o Apés utilizar
o Jogo o Jogo

Figura 8. Graficos dos Objetivos de Aprendizagem.

Ao analisar o grafico da Figura 8 ¢ possivel verificar um aumento no nivel de
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conhecimento em todos os objetivos de aprendizagem do jogo. E possivel observar que
o maior ganho de conhecimento esta na parte inicial do jogo, que trata os papéis
envolvidos na Inspe¢do. Estes resultados mostram indicios de que o jogo é um estimulo
para os alunos praticarem os conceitos vistos em aulas tedricas. Desta forma, o jogo
pode contribuir na melhoria do processo de aprendizagem da inspe¢do de software, e,
por conseguinte, na formacdo de profissionais mais preparados para inspegdes na
industria de software.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

O jogo InspSoft € uma alternativa para auxiliar a aprendizagem em inspe¢ao de software
de forma ludica. Neste artigo é apresentada a evolucdo do jogo, o InspSoft 2.0 que foi
realizada através dos resultados de uma avaliagdo preliminar. O InspSoft utiliza
conceitos e exemplos de inspecdo advindos da literatura. Além disso, possui trés niveis,
onde cada nivel busca ensinar determinadas partes do processo de Inspe¢do. No primeiro
nivel sdo ensinados os papéis relacionados ao processo de inspecdo de Software. No
segundo nivel, sdo ensinados conceitos de tipos de defeitos e solicita dos jogadores uma
adequada classificagdo em determinadas situagdes. Por fim, no terceiro nivel, é fornecida
uma especificacdo de um caso de uso para o jogador analisar em relagdo aos tipos de
defeitos.

Com o intuito de verificar a efetividade do jogo foi utilizado o modelo de Savi et
al. (2011), um modelo especifico para avaliagdo de jogos educacionais. Os resultados da
avaliacdo foram satisfatorios em relagdo a primeira versao do jogo [Lopes ef al., 2012],
no qual obteve uma média de 68% de notas positivas para os itens de avaliagdo na
subescala de avaliacdo da Motivacdo e 55,12% de notas positivas na subescala de
avaliagdo da Experiéncia do Usuario. Para a subescala de avaliagdo de Aprendizagem,
houve 67% das notas positivas.

Os resultados obtidos na avaliacdo do InspSoft 2.0, para a subescala de avaliacdo
da Motivacdo houve uma média de 75% nos itens de avaliagdo para notas positivas, nas
dimensdes de Satisfacdo, Confianca, Relevincia e Atengdo. Em relagdo a
Aprendizagem, houve uma média de 94% de notas positivas e na média de autoavaliagdo
dos alunos, em todos os conceitos abordados pelo jogo, os alunos consideraram eficiente
para a aprendizagem dos mesmos. Na avaliacdo da Experiéncia do Usuario, a dimensao
da Imersdo recebeu notas negativas em todos os itens de avaliagdo, com uma média de
14%, sendo uma observagdo a ser melhorada em um trabalho futuro. Porém, houve uma
média de 78,7% nos itens de avaliagdo para notas positivas dos itens na subescala nas
dimensodes de Competéncia, Desafio, Imersdo e Desafio.

Uma limitagdo da abordagem proposta ¢ em relacdo a interacdo com outros
jogadores, pois o InspSoft pode ser utilizado apenas por um jogador e as inspecdes na
industria sdo realizadas por uma equipe com papéis especificos do processo de inspecao.

Como trabalhos futuros com o objetivo de tornar o jogo mais personalizavel,
pretende-se incluir outros produtos de trabalho, tais como: a) estorias do usuario, b)
User Interface (Ul), c) casos de teste, d) codigo fonte e e) permissdo para interagir com
outros jogadores, para que os alunos possam compreender a interagdo necessaria na
equipe de inspecdo durante a verificagdo. Desta forma, o jogo podera ser utilizado no
ensino de inspegdo de artefatos gerados em diversas etapas do processo de
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desenvolvimento de software, simulando uma inspe¢ao por uma equipe qualificada. Além
disso, o jogo InspSoft 2.0 serd disponibilizado para o publico em geral. Sendo assim,
espera-se que a industria ¢ a academia possam utiliza-lo como ferramenta de apoio ao
ensino da inspecdo, contribuindo com a qualidade dos produtos de software.
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