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Abstract. Educational games have been gaining more space and facilitating the
teaching-learning process. Software testing is one of the most important tasks of the
software development process, to ensure the quality of the product. Due to this
importance and aiming to make the lectures more attractive and motivating, an online
tool was developed with the objective of offering an educational game, called
IslandTest, to help the teaching-learning process in the area of software testing. For the
development of the game, the languages PHP (Hypertext Preprocessor), JavaScript, CSS
and HTML and MySQL database were used. The game was validated by students
regarding motivation, user experience, learning and learning objectives and the results
showed that it facilitated the teaching-learning process of software testing.

Resumo. Os jogos educativos vém ganhando cada vez mais espago e facilitando o
processo ensino-aprendizagem. Testes de software é uma das tarefas mais importante
do processo de desenvolvimento de software, para garantir a qualidade do produto.
Devido a essa importdincia e objetivando tonar mais atraente e motivadora as aulas
expositivas, foi desenvolvida uma ferramenta online com o objetivo de oferecer um jogo
educativo, denominado IslandTest, para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem na
drea de testes de software. Para o desenvolvimento do jogo, foram utilizadas as
linguagens PHP (Hypertext Preprocessor), JavaScript, CSS e HTML e banco de dados
MySQI. O jogo foi validado por estudantes com relagdo a motivagdo, experiéncia do
usuario, aprendizagem e objetivos da aprendizagem e os resultados mostraram que
facilitou o processo ensino-aprendizagem de testes de software.

1. Introducao

No contexto atual de ensino € possivel notar o frequente uso de aulas expositivas pelos
docentes em ambientes educacionais. Este tipo ¢ adequado para a apresentagcdo de
conhecimentos teodricos de forma eficiente para turmas grandes, porém possui diversas
desvantagens, dentre elas a dispersdo, fazendo necessario uso de metodologias que
promovam um maior engajamento dos estudantes.
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Wangenheim (2012) defende que aulas expositivas infelizmente nao estimulam
um aprendizado profundo, apenas algo superficial ¢ que ndo motiva o estudante a
aprender. Para contornar isso e levar o estudante a exercitar a aplicacdo do
conhecimento ¢ necessario buscar outras maneiras de ensino. (VALENTIM, 2002,

p.12).

O numero de intervengdes em sala de aula a partir do uso de jogos para estimular
a aprendizagem tem aumentado e a sua utilizagdo promove um auxilio na relagdo teoria-
pratica, na transmissao de conteudos essenciais em todos os niveis de ensino.

Segundo Brenelli (1996, p.21) “o jogo ¢ importante para o desenvolvimento
fisico, intelectual e social e vem ampliando sua importancia, deixando de ser um
simples divertimento e tornando-se a ponte entre a infancia e a vida adulta”. Sendo
assim, o seu bom uso estara favorecido pelo contexto ludico essencial € motivador para
todas as idades, pois este oportuniza o sujeito a utilizar mais a sua criatividade e o
dominio de si. E também um excelente mecanismo para a afirmacio da personalidade, e
ainda lida com o imprevisivel. Destarte, o que prende o sujeito ¢ o desafio de vencer.

Dentro do curriculo dos cursos de computacdo, um dos componentes
obrigatorios ¢ engenharia de software, que aborda, dentre outros assuntos, testes de
software, conteudo muito importante para a criacdo de sistemas computacionais de
qualidade. Segundo Myers (2004, p. 6), “Teste de Software € o processo de execucgdo de
um programa ou sistema com a intencdo de encontrar erros”. Contudo, esse conteudo
ainda ¢ repassado, na maioria das vezes, para os alunos na forma de aulas expositivas,
que de acordo com Wangenheim et a./ (2012, p. 14) “sdo eficientes para apresentar
conhecimento tedrico para um publico grande, porém tém diversas desvantagens, uma
delas ¢ a falta de concentrag@o depois de aproximadamente 15 minutos”.

Neste sentido, os jogos educativos podem vir a contribuir para a demanda
préatica, nos cursos de computa¢do, de forma lidica e motivadora, que auxilie o processo
ensino-aprendizagem de contetidos essenciais para a formagao de um bom profissional
da area de TIL.

Pensando nesta perspectiva, o objetivo dessa pesquisa foi o desenvolvimento de
um jogo para apoiar o processo ensino-aprendizado de testes de software, parte técnica
da disciplina de engenharia de software, contetido este, essencial para a formagao dos
futuros profissionais da area. O uso de jogos para ensino de testes de software tem
grande potencial, pois oferece ao aluno a possibilidade de ter experiéncias praticas de
aprendizado, aprenderem com os erros e receberem feedback imediato.

Com o intuito de suprir uma das lacunas de atividades praticas que abordassem
testes de software, este trabalho se propde a desenvolver um serious game, que nao
fosse apenas um quiz, mas que abordasse um conjunto de tipos de testes (unidade,
integracdo, validacdo e sistema) e os processos do plano de testes, de forma
contextualizada e ludica, com desafios para instigar e motivar o jogador a aprendé-lo.

Este artigo apresenta-se com a seguinte estrutura: na Secdo 2 sdo apresentados o
processo de testes de Software. Na Secdo 3 ¢ mostrada a metodologia utilizada para o
desenvolvimento do trabalho, na Se¢do 4 ¢ descrito o processo de desenvolvimento do
jogo educativo: IslandTest, na Secdo 5 ¢ apresentada a validacdo do jogo, na Se¢do 6



sao discutidos os trabalhos correlatos e na Se¢do 7 as consideracdes finais e conclusao
sao discutidas.

2. O Processo de Testes na Engenharia de Software

O processo de desenvolvimento de um software possui as atividades de: analise, projeto,
codificagdo, testes e manuten¢do. Existem varias tentativas no sentido de definir as
atividades de testes, desde a visao intuitiva sobre testes, até uma definicao formal. Para
Peters e Pedrycz (2001) os testes de software determinam quando um sistema de
software pode ser liberado para uso atendendo corretamente as necessidades dos
usuarios.

Os testes sdo mais do que meios de detecgdo e correcdo de erros sdo, além de
tudo, indicadores da qualidade do produto. Segundo Rios (2007, p. 349), “o teste de
software ¢ uma atividade na qual um produto, sistema ou componente ¢ executado sob
condi¢des especificadas, com observagao e registro dos resultados e avaliagdo de um ou
mais aspectos”. E um procedimento técnico de qualidade que deve fazer parte da rotina
de um desenvolvedor.

A qualidade do software estd atrelada a quantidade de investimentos feitos no
processo de testes, no qual uma organizagdo podera ter grandes prejuizos, caso o
software tenha sido mal testado. Dessa forma, a atividade de teste de software assume
um importante papel, pois consiste em executar o software de forma controlada e
monitorada, a fim de avaliar seu comportamento (Crespo et al., 2004). Esse conteudo
programatico deve ser aprendido desde a graduagdo, algo que ainda ¢ incipiente.

O processo de teste ¢ composto das seguintes fases (conforme ilustrado na
Figura 01): as fases de Planejamento e Preparagdo seguem em paralelo as demais fases,
pois continuam em andamento durante todo o projeto. O produto da fase de
planejamento, uma vez concluido, deve ser acompanhado e controlado. Na fase de
preparagdo os ambientes de geréncia de mudancas e de geréncia de configuracdo sao
adequados ao projeto de testes, além de ser preparada a infraestrutura a ser utilizada no
projeto (hardware, software e pessoal).

Planejamento

1 1 1
35 T T
Preparacao

Figura 01: Fases de um processo de testes

Fonte: Rios (2013)

Rios (2013) descreve cada parte do processo de teste. Sdo elas: (i) Planejamento
e controle: Elaboracdo e revisdo da Estratégia de Testes e do Plano de Testes; (ii)



Preparagdo: Preparo do ambiente de testes, incluindo equipamentos, rede, pessoal,
software e ferramentas; (iii) Especificag¢do: Elaboragdo e revisdo dos casos de testes,
scripts e dos roteiros; (iv) Execugdo: Execugdo dos testes planejados conforme os casos
de testes, scripts e dos roteiros / cendrio de testes; (v) Entrega: Conclusdo do processo
de testes com a entrega do sistema para o ambiente de produgao.

O processo de testes dever ser realizado paralelamente ao desenvolvimento do
sistema e deve basear-se em uma metodologia aderente, com pessoal técnico
qualificado, em ambientes e ferramentas adequadas. A metodologia de testes deve ser o
documento bésico para organizar a atividade de testar aplicagdes no contexto da
organizagdo. Para Barti¢ (2002, p. 16) “qualidade de software ¢ um processo que
focaliza todas as etapas com o objetivo de garantir a conformidade de processo e
produtos, prevenindo e eliminando defeitos”. E que deve ser adotada por todos os
profissionais desenvolvedores. Sendo assim, a grande necessidade de tais conteudos
serem trabalhados nos cursos, de forma pratica, aplicando o que se discute na teoria.

3. Metodologia

Segundo Gil (2007) a ciéncia tem como objetivo fundamental chegar a veracidade dos
fatos e para que o conhecimento possa ser considerado cientifico ¢ necessario identificar
as operagdes mentais e técnicas que possibilitam a sua verificagdo. No Quadro 01 ¢
apresentada a metodologia adotada nesse artigo.

Quadro 01: Metodologia da pesquisa

Metodologia

Tipo de Pesquisa Exploratdria e observagao direta

Populacio e amostra Populagao: Instituicdo de ensino Superior (IES)

Amostras: Quatro turmas de graduagao

Coleta de dados Questionario, entrevista ¢ observacao.

Analise de dados Qualitativa.

As técnicas de pesquisa adotada neste artigo sdo do tipo exploratoria e
observagao direta. Inicialmente foi feita uma revisdo bibliografica objetivando conhecer
os elementos de um jogo educativo e sobre os testes de software. Posteriormente foi
iniciado o processo de desenvolvimento do jogo educativo: IslandTest. Definiu-se: os
personagens, desafios, objetivos, regras e restricdes, enredo, recompensas ¢ feedback.
Foi escolhido o enredo de um seriado americano de sucesso, Lost, pois seria mais
atrativo € a0 mesmo tempo, seria motivador joga-lo. Apds a execugao das atividades da
engenharia de requisitos e modelagem do jogo utilizando UML (Unified Modeling
Language), teve-se inicio o processo de codificagdo. As linguagens utilizadas para o
desenvolvimento do jogo foram: CSS (Cascading Style Sheets), JavaScript, HTML
(HiperText Markup Language), PHP (Hypertext Preprocessor) € o banco de dados foi



MySOL.

Rewisio Desenvolvimento Aplicacio do

Bibliografica do IrlardTest LelandTert

{Jogos Educativos) {Estudos de Casos)

Figura 01: Fases de um processo de testes

Com relagdo a classificacdo da fonte de pesquisa ¢ de campo, pois recolheu
dados in natura como percebidos pelo pesquisador através dos estudos de caso. Com
relacdo a validagdo do jogo, ele foi utilizado em quatros turmas de graduagdo em
Sistemas de Informacdo, na disciplina Engenharia de Software. No primeiro estudo de
caso, apos os feedback dos estudantes foram sugeridas algumas melhorias que foram
acatadas. Além disso, foi aplicado um questionario para a turma avaliar o IslandTest.
Com relagdo a analise dos dados foi conduzida qualitativamente.

Com relagdo ao questionario foi composto de vinte e sete questdes objetivas
baseados em SAVI, et al (2011), dividido em quatro partes, avaliando o jogo quanto a
sua motivacao, experiéncia do usudrio, aprendizagem e objetivos da aprendizagem. Foi
aplicado ap6s a utilizagao do jogo, de forma presencial.

4. IslandTest: jogo educativo para apoiar o processo ensino-aprendizagem de
testes de software.

A versdo final do jogo pode ser acessada de forma gratuita através do link:
http://www.itaz.com.br/islandtest. Os codigos-fontes desse projeto encontram-se
disponiveis no repositorio: http://sourceforge.net/projects/islandtest , permitindo que se
faga andlises do codigo fonte do jogo, e.g. refatoragdo, inspe¢do do software, analise de
métricas. Nas secOes seguintes serdo apresentados o enredo, objetivo e mecanica do
jogo. Na secdo a seguir sera descrito o processo de desenvolvimento do IslandTest.

4.1 Projeto

Neste trabalho, teve-se a preocupacdo de desenvolver um jogo com varios
recursos de animagdes que o tornasse atraente, isso foi possivel programando os efeitos
com a linguagem: JavaScript. Assim foi possivel criar vérios interagdes no jogo: boxes
para serem movimentados, arrastar itens que ndo fazem parte de um determinado tipo de
teste, para uma fogueira e queima-los, ligar um notebook virtual, mudar cores de
objetos, interagir com um celular para enviar mensagem, decodificar um celular,
selecionar determinadas rotas em um mapa, arrastar as pedras da caverna, digitar
codigo de um enigma, ligar e desligar um painel de controle, desativar uma bomba,
acionar um painel de controle, desarmar bomba, dentre outros recursos. Além disso, foi
criado um enredo com aventura, acdo e drama que motivasse e prendesse a atencdo do
jogador para ir até o fim do jogo.

Com a linguagem de marcagdo HTML foi possivel criar projetos que rodam em
qualquer dispositivo que possua um navegador web, justificando assim o seu uso neste
projeto. Neste projeto foi utilizado a arquitetura cliente/servidor.



Um dos elementos de um jogo ¢ a competicdo. A pontuagao do jogador serd definida
através de seu desempenho, baseado na quantidade dos desafios que ele venceu e nos
quizes que acertou, a qual sera utilizada para formar o ranking do jogo.

Para criar uma boa aparéncia no jogo, foi utilizado o CSS (Cascading Style
Sheets). O Adobe Photoshop CC foi utilizado para editar e criar as imagens do jogo. Em
paralelo ao desenvolvimento do jogo foram aplicados os testes de software para garantir
que ele funcionasse da maneira esperada. Aplicaram-se os testes de unidade para
verificar os menores componentes do cddigo, os testes de integracao para verificar se os
componentes funcionavam juntos da maneira correta, os testes de sistema para validar a
exatiddo e perfeicdo na execucdao de suas fungdes. Por fim, os testes de validacao,
realizado por usuarios finais a fim de verificar as funcionalidades e a usabilidade do

jogo.

4.2 Enredo

O jogo proposto foi desenvolvido inspirado no seriado Americano Lost, de J.J.
Abrams. Na trama, Jack ¢ um estudante do curso de Sistemas de Informagdo ¢ ¢
fascinado por desafios. Ele decide fazer uma viagem para participar do Congresso da
Brasileiro de Engenharia de Software (CBES), contudo, o avido em que ele esta cai em
uma misteriosa ilha tropical. Milagrosamente, Jack e outras pessoas sobreviveram.
Agora ele precisa encontrar uma maneira de sair da ilha. Jack vai em busca de seu
notebook nos destrogcos do avido, pois estava desenvolvendo um aplicativo de
mensagens instantdneas para smartphones. Com muita sorte, ela encontra seu notebook
intacto e a bateria estava 100% carregada, porém ainda faltava realizar os testes no
aplicativo. A aventura comega como a missao de preparar o plano de testes e executa-lo,
mas para isso ele precisam correr contra o tempo, € para isso viverdao uma aventura
cheia de desafios a serem vencidos, e.g. maldi¢do na ilha, libertar prisioneiro, desativar
bombar, lidar com estranhas criaturas da ilha, e como plano de fundo ¢ utilizando a
analogia para ensinar os varios tipos de testes de software.

O publico-alvo deste jogo sdo os estudantes e docentes da area de Computagdo e
areas afins que tenham interesse em aprender/ensinar os conceitos de teste de software,
geralmente contetdo ministrado na disciplina de Engenharia de Software. Os assuntos
abordados sdo: fases de um processo de teste, testes de: unidade, integragdo, sistemas,
validagdo, caixa branca, caixa preta, seguranca, carga, desempenho, alfa e beta. Além
disso, sdo apresentados os conceitos de: defeito, erro, falha, depuracgao e casos de testes.

IslandTest ¢ um jogo do tipo single-player (termo utilizado para definir um jogo
que possibilita a participagdo de um jogador por vez), mas pode-se utilizar o ranking
para competi¢des. Ao iniciar o jogo, o jogador tera acesso a tela inicial, conforme
ilustrado na Figura 02
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Figura 02: Tela inicial do jogo IslandTest

5 Validacao do Jogo

O IslandTest foi disponibilizado aos alunos do curso de Sistemas de Informagdo da
Faculdade de Tecnologia e Ciéncias (FTC), Campus Vitoria da Conqusita — BA, que
cursaram a disciplina Engenharia de Software. Posteriormente foi aplicado um
questionario abordando questdes referentes a utilizacdo, importancia, sugestoes de
melhoria e pontos fortes do jogo. Ele foi aplicado em quatro turmas, a turma A com 21
alunos, a turma B com 25 alunos, turma C com 19 alunos e a turma D com 20 alunos. O
jogo foi aplicado antes do docente ministrar o contetido de testes de software.

Os oitenta e cinco alunos responderam o questionario disponibilizado por Savi,
et a.l (2011). Foram 27 questdes que o usuario pode responder se ele concorda ou
discorda do seu enunciado. Esse método avaliativo tinha como opg¢do de resposta:
discordo fortemente, discordo parcialmente, concordo parcialmente, concordo, concordo
fortemente. Na se¢do de conceitos: o aluno teve suas respostas avaliadas em relacao ao
que ele sabia antes e depois de ter jogado o IslandTest. O questionario foi dividido em
quatro partes, avaliando o jogo quanto a sua motivacdo, experiéncia do usuario,
aprendizagem e objetivos da aprendizagem.

Para a motivagdo, conforme Figura 03 foram analisadas perguntas que atendem
requisitos como: satisfagdo, confianga, relevancia e a atencdo do jogador durante e
depois do jogo. Questionados quanto a satisfagdo, 60% dos alunos assinalaram que
concordam com o nivel de satisfagdo do jogo, 20% concordam parcialmente e os outros
20% concordam fortemente. Quanto a confianga 70% dos estudantes disseram que
concordam com a forma de ensino de jogo, 10% concordam parcialmente e 20%
concordam fortemente.

Ao avaliar os questionamentos dos alunos sobre a experiéncia do usudrio no
jogo, obtiveram-se resultados excelentes, principalmente tratando-se da diversdo e
desafios propostos aos jogadores. Os outros requisitos foram: Competéncia, Interagdo e
Imersao obtiveram 6timos resultados.

Quando questionados sobre a experiéncia que o jogo contribuiu para o
desempenho na vida profissional 10% dos alunos concordaram fortemente, 70%
concordam e 20% alunos concordam parcialmente.

Os aspectos fortes citados foram: usabilidade, jogabilidade, contetudo, qualidade
das funcionalidades, boa explicagdo do contetdo, torna o aprendizado mais facil,



divertido, torna facil a memorizacdo do conteudo, ajuda memorizar o conteudo e, a
forma de interagdo com o jogador. Sugestdes de melhorias: deixar as perguntas mais
simples, explicar mais cada fase, justificar erros, melhorar explicacdes das regras.
Incluir niveis de dificuldade, implementar placar por tempo e inserir perguntas
dinamicas.

Aprendizagem

A experiéncia com o jogo vai contribuir
para meu desempenho na vida 20,0%
profissional.

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ n Discordo fortemente

O jogo foi eficiente para minha m Discordo parcialmente
aprendizagem, em comparaciocom | 20,0% .
L N Concordo parcialmente
outras atividades da disciplina.

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ u|Concordo

O jogo contribuiu para a minha
) A 20,0%
aprendizagem na disciplina

0% 20% 40% 60% B0%  100%

= Concordo fortemente

Figura 03: Anadlise da Aprendizagem do Jogo IslandTest

6 Trabalhos Correlatos

Alguns trabalhos relacionados sdao encontrados na literatura: iTest Learning, O Jogo das
7 Falhas, uTest e As aventuras de Jack Test. O iTest Learning de Farias et al. (2012) ¢
um jogo voltado especificamente para a area de ensino de teste de software em sua fase
de planejamento, simulando um projeto hipotético. O Jogo das 7 Falhas (Diniz, 2011) ¢
um jogo de simulagdo single-player, no qual o jogador assume o papel de testador em
uma equipe de teste de software. O objetivo do jogo ¢ descobrir as falhas existentes nas
funcionalidades do software a ser testado no menor tempo possivel. As  aventuras de
Jack Test de Macédo (2014) ¢ um jogo de aventura e estratégia, onde o jogador assume
o papel de engenheiro de teste para solucionar problemas que abordam conceitos das
fases de teste de software.

Os jogos encontrados utilizam a taxonomia de Bloom (FERRAZ, 2010) e sao
restritos apenas ao nivel de aprendizagem lembrar, se restringindo a quizes, conforme
ilustrado na Figura 04. Ja no IslandTest, os niveis aplicados sdo o de lembrar e entender.

No nivel 1: lembrar, o jogador no IslandTest buscar reconhecer e recordar
informacdes. Ele terd que lembrar as fases de um processo de testes. Como exemplo,
temos as fases do processo de testes que sdo exibidas e através da interacdo:
manipulagdo direita, utilizando a agdo de arrastar, o jogador ird posiciona-las na
sequéncia correta. J4 no nivel 2: entender, ¢ o elemento capaz de fazer com que o
jogador busque fazer sua propria interpretagdo do material educacional. Através do
enredo do IslandTest ¢ feito uma analogia com os tipos de testes de software. O jogador
visualiza no enredo os ensinamentos aplicados, fazendo com que compreenda o que se
passa em cada fase do processo de teste. O jogador ira adquirir conhecimento de testes
de software que, posteriormente, deverao ser aplicados em novas situagoes.



Com relagdo a dindmica do jogo foi inspirado no jogo educativo: [lha dos
Requisitos, embora o contetido abordado € sobre engenharia de requisitos (THIRY et al.
,2010) e (GONCALVES, 2011).

6. Criar t—,

5. Sintetizar I_\

4. Analisar I

3. Aplicar I_\

2. Entender

1. Lembrar

Figura 04: Taxonomia Revisada de Bloom

Fonte: Ferraz (2010)

Assim, um dos diferenciais do IslandTest ¢ que cobre duas areas da Taxonomia
de Bloom, ndo se limitando a um quiz e é o unico que esta disponivel online para ser
utilizado.

7 Conclusao

Na fase de validacdo, na qual os alunos do curso puderam jogar, experimentar e praticar
o conteudo abordado neste trabalho, ficou claro, a partir da aplicacao dos questionarios
pos jogo, que o objetivo de ensinar os conceitos basicos de teste de software foram
alcancados. Os resultados do jogo mostraram-se satisfatorios, uma vez que na aplicagdo
do questiondrio de avaliagdo cada conceito passou pela avaliagdo onde o aluno atribuiu
uma nota de 1 (mais baixa) a 5 (mais alta) para seu nivel de conhecimento antes e
depois do jogo. As notas sdo avaliadas a partir de trés fatores: Lembrar o que ¢é: o aluno
avalia se o jogo foi eficiente a aprendizagem e se jogo ajuda na memorizagdo dos
conceitos aplicados; compreender como funciona: ¢ ponderada a compreensao do aluno
antes e depois de ter jogado o IslandTest; Aplicar na pratica: o discente analisou os
conceitos quanto a sua aplicacdo na disciplina e/ou vida profissional. Obtiveram-se
notas altas. Umas das limita¢des do jogo sdo as perguntas estaticas.

E importante ressaltar que os jogos educativos tém exercido um papel essencial
no processo de ensino-aprendizagem, pois através do ato de jogar, o aluno pode interagir
de forma ludica e dinamica, agregando assim, mais valor ao conhecimento, tornando-o
mais significativo e atrativo. Além disto, a partir das pesquisas realizadas durante a
construcdo e desenvolvimento desta proposta, notou-se que ha uma lacuna no ensino
pratico da disciplina de Engenharia de Software. Foi constatado que, comparando aos
trabalhos correlatos o IslandTest possui o diferencial de atingir niveis de entender e
aplicar, enquanto os demais se restringi apenas ao nivel de lembrar. Outro diferencial ¢
o seu enredo baseado em uma aventura, o que motiva o jogador. Atualmente o
IslandTest ¢ unico que se encontra disponivel para uso no Brasil.

Como trabalhos futuros sugere-se usar enredos de outros seriados de sucesso,
cobrindo outras areas da engenharia de software e fazer melhorias no jogo conforme a
sugestdes dos participantes e o desenvolvimento de uma metodologia para aplicacdo da
gamificacdo em engenharia de software.
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