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Abstract. To aid the practical simulation of theoretical concepts, games have
been proposed in the literature. However, many of these games are not
evaluated for their effectiveness in practice learning. The iTest Learning game
was developed with the goal of being an educational simulation game to
support the teaching of software testing in the simulation of the planning
software testing. In this context, this paper aims to present an evaluation of the
iTest Learning game. The evaluation model is specific to educational games.

Resumo. Visando auxiliar a simulagdo pratica de conceitos teoricos, jogos
tém sido propostos na literatura. No entanto, muitos desses jogos ndo sdo
avaliados em relag¢do a sua eficacia na pratica de aprendizagem. O Jogo iTest
Learning foi desenvolvido com o objetivo de ser um jogo educacional de
simulag¢do para apoiar o ensino de teste de software, de forma a simular a
realizagdo do planejamento de testes de software. Neste contexto, este
trabalho tem como objetivo apresentar uma avalia¢do do jogo iTest Learning.
O modelo de avaliagdo utilizado é especifico para jogos educacionais.

1. Introducao

A pratica de testes de software tem recebido pouca atengdo por parte das equipes
desenvolvedoras de software. Para que estas equipes melhorem estas praticas, tendo em
vista a importancia do teste na garantia de qualidade do software, existe a necessidade
das universidades enfatizarem o ensino do teste de software aos alunos dos cursos de
computa¢do. A pouca importancia aos testes extrapola as salas de aula e se reflete
diretamente nas empresas de desenvolvimento de software, que consideram os testes
como uma atividade secundaria [Benitti e Albano 2012].

Visando auxiliar o ensino de teste de software, jogos podem ser desenvolvidos.
Jogos tém sido utilizados para ajudar no ensino de diversas areas do conhecimento.
Quando utilizados como ferramentas educacionais, os jogos podem permitir a
experimentacdo de situagdes que seriam vivenciadas fora do contexto educacional,
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como, por exemplo, situacdes diretamente ligadas ao ambiente profissional [Silva
2010].

Os jogos proporcionam um ambiente simulado onde o aluno pode realmente
experimentar alternativas para a solu¢ao de um problema e verificar suas consequéncias.
Mesmo nao sendo boas, estas consequéncias se limitam ao ambiente simulado [Aldrich
2005], permitindo que o aluno possa rever as estratégias adotadas e aprender a partir de
seus erros [Silva 2010].

Assim, existem na literatura diversos jogos voltados para o ensino de teste de
software em topicos especificos [Diniz e Dazzi 2011; Elbaum et. al. 2007; Silva 2010].
Entretanto, nesta pesquisa ndo foi identificada nenhuma referéncia relacionada ao
aprendizado para o planejamento dos testes.

Neste contexto, foi desenvolvido pela Universidade Federal do Ceard — Campus
Quixada um jogo educacional de simulagdo para apoiar o ensino de teste de software, de
forma a simular a realizagdo do planejamento de testes de software, denominado i7es?
Learning [Farias et al. 2012]. Este trabalho tem como objetivo apresentar a avaliagdo
desse jogo de acordo com uma modelo especifico de avaliacdo de jogos educacionais.

Este artigo esta organizado da seguinte maneira: a Secdo 2 apresenta os trabalhos
relacionados; a Se¢do 3 descreve o iTest Learning; na Se¢do 4 ¢ descrita a metodologia
de avaliagdo; na Se¢do 5 os resultados da avaliacdo sdo apresentados, e finalmente, a
conclusao e trabalhos futuros sdo apresentadas na Secao 6.

2. Trabalhos Relacionados

Os jogos proporcionam um ambiente simulado onde o aluno pode realmente
experimentar as alternativas a solugdo de um problema e verificar suas consequéncias.
Mesmo que ruins, tais consequéncias se limitam ao ambiente simulado [Aldrich 2005],
permitindo que o aluno possa rever as estratégias adotadas e aprender também a partir
de seus erros [Silva 2010].

Existem alguns jogos desenvolvidos para o ensino de disciplinas da computacao.
Como, por exemplo, Silva et al. (2012) apresentam um experimento realizado com o
jogo Modelando, que tem o objetivo de proporcionar o ensino de engenharia de
requisitos. Os resultados do experimento realizado com o jogo Modelando ndo
mostraram efetivamente efeitos de aprendizagem. Em Battistella et al. (2012) ¢
apresentado o SORTIA, um jogo de simulagdo para o ensino de algoritmos de
ordenacdo, onde também ¢ utilizada a mesma metodologia deste trabalho, descrita em
[Savi et al. 2011]. O objetivo da avaliacdo foi identificar seu impacto na motivacao,
experiéncia de usudrio e aprendizagem, através de um questionario.

Diante desse contexto, diversos jogos tém sido propostos para apoiar o ensino de
engenharia de software [Gongalves et al. 2011, Souza et al. 2010, Thiry et al. 2010,
Monsalve et al. 2010]. Contudo, com relacdo ao ensino da disciplina teste de software
so foi encontrado na literatura um jogo educacional, o Jogo das 7 Falhas [Diniz e Dazzi
2011], um jogo tutorial web Bug Hunt com li¢des, exercicios e feedback [Elbaum et. al.
2007] e o jogo educacional U-Test [Silva 2010].

O Jogo das 7 Falhas tem por objetivo ensinar técnicas de caixa-preta e para isso
o jogador deve identificar 7 falhas em uma determinada funcionalidade, relacionando as
falhas identificadas a técnica de classe de equivaléncia ou valor-limite empregadas. Sua

612



avaliagdo ocorreu com sua aplicacdo a 21 alunos, com a explanagdo sobre testes de
software e sobre a especificacdo de requisitos. Foi realizado um pré-teste e a turma foi
dividida em dois grupos para o preenchimento da avaliacdo, uma que utilizaria o jogo e
outra que nao.

O tutorial web Bug Hunt apresenta conceitos relacionados a testes de caixa-
branca e caixa-preta, e apresenta alguns exercicios relacionados aos conceitos
apresentados. Também foram utilizados questionarios em sua avalia¢do ao final do jogo.

O U-Test permite ao jogador assumir o papel de um testador responsavel por
escrever teste de unidade para fungdes ja escritas de um sistema hipotético de forma a
aplicar técnicas para selecdo de dados de entrada para o teste de unidade. Em sua
avaliag@o foram realizados pré-testes, pos-testes e questionarios.

3.0 Jogo iTest Learning

O iTest Learning foi desenvolvido com o objetivo de apoiar o ensino de testes de
software na fase de planejamento [Farias et al. 2012]. Ele pertence a categoria de jogos
educacionais de simulagdo, que prové um ambiente para a realizacdo do planejamento
de teste de software através de uma breve descricdo de um projeto hipotético. O publico
alvo deste jogo sdo alunos de graduacao de cursos da area de computagdo/informatica,
os quais possuem disciplinas que envolvem contetido relacionado ao teste de software.
O jogo pode ser acessado pelo link: https://sistemas.quixada.ufc.br/iTestl.earning. A
Figura 1 apresenta a tela inicial do jogo.

Escolha do Projeto

Nivel de Dificuldade:| Selecione... |~

Projeto: -

Iniciar Jogo

Figura 1: Tela Inicial do Jogo iTest Learning.

Mesmo sendo o jogo voltado para iniciantes na area de teste de software, ¢
necessario que o jogador possua conhecimentos prévios de: 1) Engenharia de Software,
de forma a permitir que o aluno compreenda o processo de desenvolvimento de
software, a importancia do teste de software e seus diferentes momentos de aplicagdo
durante esse processo de desenvolvimento; e de ii) Teste de Software, de maneira a ter
uma base de conhecimento relativa aos conceitos de teste de software que serdo
utilizados no decorrer do jogo. Tal conhecimento prévio pode ser adquirido por meio de
uma aula expositiva.

A aplicacdo pratica no jogo permitira ao aluno entender melhor a dindmica da
atividade de testes no desenvolvimento de software. O jogo fard acesso a um banco de
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dados onde informagdes do aluno, projetos, questdes e exemplos estardo armazenados.
Também serdo armazenadas as informacdes das atividades dos alunos para subsidiar a
analise do professor sobre o desempenho deles. O jogo ndo cobrird todos os itens que
um planejamento de testes pode conter. Os itens cobertos sdo definidos com base em
Silvia (2011a), que apresenta uma definicdo de uma metodologia de teste de software
para micro e pequenas empresas com base nos modelos de documentos disponibilizados
pelo IEEE Standard 829 (1998).

O iTest Learning ¢ um jogo single-player (jogo para somente um jogador) onde
0 jogador realiza um planejamento de teste de software a partir da especificagdo de
projeto. O jogador podera escolher o nivel de dificuldade do jogo (facil, médio, dificil),
a partir do qual podera selecionar o projeto para iniciar o jogo. O jogo possui 6 fases: na
Fase 1 os jogadores devem escolher os itens do projeto a serem testados (de acordo com
a descricdo do projeto), na Fase 2 o jogador define quais tipos de teste serdo realizados
durante o processo de teste (Interface, Usabilidade, Seguranca, Estresse, etc.), na Fase 3
o jogador definird por quais niveis de teste o projeto passard (Unidade, Integragdo,
Sistema, Aceitacado, etc.), na Fase 4 serdo definidos os critérios de aceitagdo que farao
com que um teste executado seja aprovado ou ndo (de acordo com a descricdo do
projeto), na Fase 5 o jogador deve escolher quais ferramentas serdo utilizadas no
processo de testes (Selenium, JMeter, Marathon, Mantis, etc.) e na Fase 6 o jogador
indica quais artefatos podem ser gerados no processo de teste de software (Plano de
Teste, Especificacao de Casos de Testes, Relatorio de Testes, etc.). O jogador s6 podera
passar para a fase seguinte quando concluir a atual. Ele ganhara pontos por cada acerto,
e sera penalizado em seus pontos a cada erro.

Durante todo o jogo ¢ possivel tirar diividas em relagdo aos conceitos que sao
abordados em cada fase clicando no icone de ajuda no menu do jogo. Durante todo o
projeto a op¢do de visualizagdo da descri¢do do projeto € visualizada, permitindo o
acesso a essa descricao sem necessitar sair da fase na qual estd, bastando clicar no icone
representado por uma caderneta de anotagdes. Por ultimo, hd “check” que exibe as
respostas propostas para a fase corrente. Isso permite que o jogador possa ter um
feedback imediato de suas agdes, mesmo que ao final do jogo haja um feedback geral
em relagdo ao planejamento realizado pelo jogador. Porém, uma vez utilizada essa
op¢do, ndo sera mais possivel jogar na fase. Também ndo ¢ permitido voltar para a fase
anterior, uma vez que ja passou por ela.

Ao final do jogo ¢ exibido uma tela com um feedback contendo todo o
planejamento feito pelo jogador. Logo abaixo na mesma tela ha também um
planejamento que seria recomendado para o projeto escolhido. O feedback contém uma
breve descrigao do porqué de cada escolha, de forma a fazer o jogador refletir e também
discutir as respostas com outros jogadores. Assim, o jogador podera fazer uma
comparacao do seu planejamento com o planejamento recomendado pelo sistema i7est
Learning. E preciso lembrar que o planejamento recomendado ndo quer dizer que é o
correto, pois seu objetivo nesse jogo ¢ orientar a execucao das atividades, o sistema
apenas indica uma sugestao de planejamento. Depois do término do jogo, o jogador tem
a opgao de ir para o ranking do jogo e verificar sua colocagao.
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4. Metodologia de Avaliaciao

A proposta deste trabalho ¢ apresentar a avaliagdo do jogo iTest Learning de acordo
com uma metodologia de avaliagdo adequada e especifica para jogos educacionais. A
metodologia de avaliagdao foi elaborada por Savi et al. (2011a), e propde um modelo
para a avaliacdo da qualidade de jogos educacionais baseado no modelo de avaliagdo de
treinamentos de Kirkpatrick (1994), nas estratégias motivacionais do modelo ARCS
(Attention, Relevance, Confidence, Satisfaction) [Keller 1987], na area de experiéncia
do usuario e na taxonomia de objetivos educacionais de Bloom (1956).

O modelo de avaliacdo define componentes que devem ser avaliados que sdo
motivacao, experiéncia do usudrio e aprendizagem. Estes componentes sao divididos em
subcomponentes: Motivacao ¢ dividida em satisfacdo, confianga, relevancia e atengao;
Experiéncia do Usuario ¢ dividida em desafio, competéncia, divertimento, controle e
interagdo social; e Aprendizagem divide-se em aprendizagem de curto termo e
aprendizagem de longo termo. Ao utilizar este modelo para a avaliagdo de um
determinado jogo educacional, Savi et al. (2011a) indica que o modelo precisa ser
revisado em termos da relevancia dos itens e, se for necessario, adaptado ao contexto
e/ou tipo de jogo e/ou objetivo de avaliagdo especifico. Neste trabalho, o modelo de
avaliagdo foi adaptado retirando as categorias de divertimento e interagdo social, devido
ao jogo nao estar voltado a estas caracteristicas. Também foram renomeadas duas das
perguntas do questionario para que estivesse voltada ao conteudo do jogo.

O formato de resposta da avaliacdo para os itens da escala é baseado no tipo
Likert de 5 pontos, variando de -2 (discordo fortemente) até 2 (concordo fortemente). A
interpretagdo dos dados esta diretamente ligada ao formato de resposta dos itens, quanto
mais proximo a média estiver de +2, melhor avaliada foi a caracteristica do jogo. O
objetivo desta fase ¢ comparar as médias de todos os itens para identificar os principais
pontos positivos e negativos em cada subescala. Desta maneira, consegue-se identificar
aspectos que podem ser melhorados em um jogo [Savi et al. 2011a].

No semestre da execucdo do experimento ndo havia disciplina de Engenharia de
Software nem Testes de Software, entdo o jogo foi aplicado em uma disciplina de
Introducdo a Engenharia de Software do curso de graduagdo de Sistemas de Informagao
da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Além disso, € mais uma maneira de
promover a integracao e pesquisa entre instituigdes diferentes. A avaliagdo contou com a
participacdo de 18 alunos da disciplina. Primeiramente foram apresentados conceitos
introdutorios do Planejamento de Testes e posteriormente foi aplicado o jogo em sala de
aula. Como o jogo ¢ web, cada aluno executou o jogo individualmente e posteriormente
preencheu o questiondrio de avaliagdo online. O questiondrio online utilizou a
metodologia de avaliagdo apresentada adaptada ao contexto do jogo.

5. Analise dos Resultados

As respostas dos alunos do questionario de avaliagdo do jogo iTest Learning foram
consolidadas na planilha fornecida pelo modelo de avaliagdo [Savi et al. 2011b],
viabilizando a andlise qualitativa e quantitativa dos resultados. Isso possibilitou a
geracdo de graficos de frequéncia, que indicam a porcentagem de notas atribuidas para
cada item. Para cada aspecto foram gerados graficos para analise dos resultados.

Em relagdo a caracteristica motivagdo, conforme a Figura 2, pode-se observar
que o jogo apresentou um resultado positivo na maioria dos itens. A maioria dos itens
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avaliados nesse aspecto obteve mais que 70% de pontuacdo com as escalas +1 e +2,
reforcando que a maior parte dos alunos concordou com as caracteristicas avaliadas
relacionadas a motivagdo do jogo. Os itens avaliados relacionados a motivagdo foram:
Satisfagdo, Confianga, Relevancia e Atencdo. O aspecto satisfagdo foi atendido com
77,8% de pontuagdo do total de respostas dos alunos, demonstrando que os usudrios
ficaram satisfeitos por concordarem que terdo oportunidades de utilizar na pratica o que
aprenderam com o jogo. O aspecto de confianca foi o que obteve maior pontuagdo nos
seus itens com atendimento de 94,4%, demonstrando que os alunos entenderam de
forma facil o jogo e sentiram confianca ao passar nas fases do jogo. O aspecto
relevancia obteve uma porcentagem de concordancia média de 88,23%, indicando que o
funcionamento do jogo estd adequado, que o conteudo do jogo estd relevante para o
ensino de planejamento, e que o jogo esta conectado a outros conhecimentos que o
aluno ja possuia. J& o aspecto de atencdo foi o que recebeu um percentual mais baixo de
concordancia com média de 64,8%, principalmente em relacdo a varia¢do e captura de
aten¢do do aluno, isto se deve a falta de elementos graficos do jogo e da falta de
interagdo do jogo com o aluno. Pela analise podemos concluir que a Motivagdo do jogo
foi atingida, no entanto o quesito de atencdo precisa de melhorias.

Motivacao
- ] | 1 1 1 I ! ! ] |

" o E por causa do meu esforgo pessoal que consigo

S avangar no jogo

ol

‘>

= Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de

T
\_ “ utilizar na pratica coisas que aprendi com o jogo.
( S, Ao passar pelas etapas do jogo senti confianca de que

_§ estava aprendendo.

-

§ Foi facil entender o jogo e comegar a utiliza-lo como
L material de estudo.

0 conteudo do jogo esta conectado com outros
conhecimentos que eu ja possuia.

Vocé considera que o funcionamento deste jogo esta
adequado para o aprendizado por meio de umjogo.

Vocé considerou o contetido do jogo relevante para o
ensino de Planejamento de testes.

\/ Relevancia \

Avariagao (forma, contetdo ou de atividades) ajudou
ame manter atento ao jogo.

Houve algo interessante no inicio do jogo que capturo
uminha atengdo.

Atengdo

0 design do jogo é atraente.

-

0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 90% 100%

-2 m-] w0 w1 =2

Figura 2: Avaliacdo do iTest Learning na Escala Motivacéo.

A Figura 3 apresenta os resultados das respostas dos alunos relacionadas a escala
de Experiéncia do usuario. Neste aspecto, tivemos uma média inferior de concordancia
em relagdo a escala Motivagao, com um percentual de 68,3%, de forma que alguns itens
ndo foram atendidos. Os itens relacionados a Experiéncia do Usuario sdo: Competéncia,
Diversao, Desafio, Interacao Social e Imersdo. Os itens que conseguiram os percentuais
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de concordancia mais alta foram diversao, desafio e competéncia, indicando que o aluno
foi eficiente e competente ao executar o jogo, € que o jogo ¢ desafiador e divertido,
evoluindo de forma a ndo ficar monétono. Os percentuais de concordancia mais baixos
foram em relagdo a interacdo social e imersao. Isto pode ser interpretado, devido ao jogo
ndo possuir interagdo com outros alunos e ndo possuir muitos aspectos graficos que
permitam maior imersao do aluno. Estes sdo pontos que devem ser melhorados no i7est
Learning, de forma a inserir mais funcionalidades para suprir esses dois itens.

Experiénciado Usuario

. I I I T 1T N
g Tive sentimentos positivos de eficiéncia no
S desenrolar do jogo
-
Consegui atingir os objetivos do jogo por meio
zﬁ das minhas habilidades.
15
2
fa 0 jogo evolui num ritmo adequado e nao fica
mondétono — oferece novos obstaculos, |---
\ situagoes ou variagoes de atividades. A S T S S S S A S
(o o . |
= Estejogo € adequadamente desafiador para
@ mim, as tarefas ndo sdo muito faceis nem muito '---
L ° dificeis. B S A R S S S R S E—
4 ]\
c s Me senti mais no ambiente do jogo do que no
8 'S mundoreal, esquecendo do que estava ao meu
£38 redor.
(\/_ . ] ] 1} | | | | \
Eundo percebi o tempo passar enquanto
jogava, quando vi o jogo acabou. _--
§ | |
e
o Temporariamente esqueci as minhas
£ preocupacies do dia-a-dia, fiquei totalmente -u--
o concentrado no jogo. :—T—T—T—T—T—I—[—T—T—J/

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% L00%

-2 m-1 =m0 W1 =2

Figura 3: Avaliacdo do iTest Learning na Escala Experiéncia do Usuario.

Por fim, foram avaliados itens relacionados a aprendizagem do aluno, conforme
a Figura 4. A maior parte dos itens recebeu um percentual de concordancia acima de
70%. Pode-se concluir que o jogo foi eficiente na aprendizagem em comparagdo com
outras atividades da disciplina e que a experiéncia do jogo irda contribuir para
experiéncia profissional do aluno. No entanto, o item de contribuicdo para o
aprendizado na disciplina ficou com o percentual abaixo com 66,7%. Isso € um ponto
contraditdrio de avaliacdo, pois deveria seguir o mesmo padrao do segundo item que
fala sobre a eficiéncia do jogo na aprendizagem em comparacao a outras atividades da
disciplina.

Pode-se concluir que a aprendizagem foi efetiva, mas com restrigdes
relacionadas ao ultimo item da Figura 4. E preciso a realizagdo de outras avaliagdes para
a obten¢ao de conclusdes finais sobre esse item. Também foram incluidos itens sobre a
facilidade de uso do jogo, que se mostrou também efetivo em relagdo a interface do jogo
e a controles para realizagdes do jogo.
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Aprendizagem
A experiénciacom o jogo vai contribuir para meu
desempenho na vida profissional.

Ojogo foieficiente para minha aprendizagem, em
comparacdo comoutras atividades da disciplina.

E facil aprendera usar a interface e controles do jogo.

! x -
Os controles para realizar agoes no jogo responderambem.

Ojogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina.

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

-2 -1 50 m1 w2

Figura 4: Avaliacdo de Aspectos de Aprendizagem do iTest Learning.

Na Figura 5, pode-se analisar os resultados dos objetivos de aprendizagem do
jogo iTest Learning. Observa-se um aumento do nivel de conhecimento em todos os
objetivos de aprendizagem do jogo, representada pelas colunas em vermelho. O
resultado € bastante positivo, pois fornece uma visdo que o jogo realmente atende aos
objetivos pretendidos que ¢ simular um ambiente pratico para assimilacdo dos conceitos
teoricos visto em aula, contribuindo para o aprendizado do ensino do Planejamento de
Testes de Software.

5
45
4
35
3
25
2
15
1
05
0

W Antes MDepois

Figura 5: Avaliacdo dos Objetivos de Aprendizagem.

A avalia¢do foi acompanhada pelo professor da disciplina, sendo ministrados
inicialmente os conceitos tedricos e posteriormente executado o jogo em uma aula
posterior. O feedback do professor e alunos foram muito positivos, indicando a
satisfacdo com a execucao do jogo e os conceitos aprendidos a partir da simulagdo. O
professor e os alunos também contribuiram com o relato de defeitos e melhorias do
jogo, que foram realizados na nova versao do jogo disponivel na web.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste artigo foi apresentada a avaliacdo de um jogo, chamado iTest Learning. Este jogo
foi desenvolvido para a plataforma web com o objetivo de auxiliar no ensino de teste de
software, focado na fase de planejamento de forma a auxiliar no estimulo e motivagao
do aluno para o aprendizado do contetido ministrado, a partir da pratica com simulagdo
de problemas para possiveis sistemas. Para a avaliacao, o jogo foi aplicado na disciplina
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de Introducdo a Engenharia de Software do curso de graduacdo de Sistemas de
Informagdao da UFAM. Foram apresentados conceitos sobre o Planejamento de Testes,
aplicado o jogo em sala de aula, e posteriormente um questiondrio de avaliagio online.

Concluiu-se da avaliacdo que a motivagao do jogo foi atingida. Ja a atencao,
interacdo social e imersdo obtiveram uma avaliacdo baixa, necessitando melhorias,
principalmente relacionado a elementos graficos e interativos do jogo. A aprendizagem
do aluno obteve um percentual de concordancia alto, porém em contradi¢do com o item
de contribuicdo para o aprendizado na disciplina. A aprendizagem mostrou-se efetiva,
porém € necessario realizar outras avaliagdes para conclusdes mais precisas. Também
foram incluidos itens sobre a facilidade de uso do jogo, que se mostrou também efetivo,
em relacdo a interface do jogo e a controles para realizagdes do jogo. Observou-se um
aumento do nivel de conhecimento em todos os objetivos de aprendizagem do jogo,
sendo um resultado bastante positivo, pois fornece uma visdo que o jogo realmente
atende aos objetivos pretendidos.

Como trabalhos futuros pretende-se o desenvolvimento do jogo para as fases de
projeto e execu¢do de testes, de modo que o aluno simule todas as fases envolvidas na
atividade de testes de software, ¢ consequentemente a avaliagdo da ferramenta e do
rendimento dos alunos.
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