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RESUMO

O teste de software é um processo fundamental no ciclo de desenvolvimento de software,
através desse processo sdo identificados falhas e problemas que podem comprometer o devido
funcionamento do projeto. A qualidade do software esta diretamente ligada com a boa
realizacdo das praticas de teste o que torna esta atividade de fundamental importancia para o0s
profissionais de desenvolvimento de software e de areas relacionadas. O ensino de teste de
software deve apresentar ao aluno mais do que teorias e levantamentos de conceitos, ele deve
também abordar um aspecto pratico que é necessario para o entendimento dessa atividade de
forma que os estudantes possam absorver de forma mais eficaz as atividades e o
funcionamento dos processos de teste. A ferramenta iTestLearning foi desenvolvida com o
objetivo de apoiar o ensino de teste de software através da disponibilizacdo de um ambiente
que pretende simular as etapas do processo de teste de software permitindo assim uma melhor
experiéncia para o aprendizado dos estudantes das areas de tecnologia da informacéo.
Atualmente o jogo desenvolvido contempla duas fases do processo de teste de software as
fases planejamento e projeto. E nesse contexto que este trabalho ir4 apresentar o
desenvolvimento do modulo de fase de execucédo do jogo educacional iTestLearning, que tem
como objetivo cobrir a terceira etapa do processo de testes (execucdo) tornando a ferramenta
um meio mais eficiente e eficaz para apoiar 0 ensino de testes de software e um ambiente
mais completo para a realizacdo e aprendizagem das principais praticas de testes.

Palavras chave: Testes de software. Jogos educativos. Engenharia de software.



ABSTRACT

Software testing is a fundamental process in the software development lifecycle, through that
process faults and problems that can compromise the proper functioning of the project are
identified . Software quality is directly linked with the successful completion of the practical
test which makes this activity extremely important for professional software development and
related areas. The teaching of software testing should provide the student more than theories
and concepts surveys, it must also address a practical aspect that is necessary for the
understanding of this activity so that students can absorb more effectively the activities and
functioning of test procedures. The ITestLearning tool was developed with the purpose of
supporting the teaching of software testing by providing an environment that aims to simulate
stages of software testing thus enabling a better experience for student learning in the areas of
information technology process. Currently the game developed contemplates two phases of
software testing phases planning and design process. It is in this context that this paper will
present the development of the module implementation phase of the educational game
iTestLearning, which aims to cover the third stage of the test (running) process making the
tool more efficient and effective way to support the teaching of software testing and a more
complete environment for conducting and learning from leading testing practices.

Keywords: Software testing . Educational games. Software engineering.
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1 INTRODUCAO

Em um cenério cada vez mais competitivo entre as empresas que desenvolvem
software a qualidade de software € um atributo essencial. Qualidade, segundo a norma
brasileira sobre o assunto (NBR ISO 8402), é a totalidade das caracteristicas de uma entidade
que lhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e implicitas. Modelos de
gesté@o de processo propdem atividades de garantia da qualidade para a obtencdo de melhores
produtos nas organizacfes de desenvolvimento de software. Uma destas atividades é a de
teste de software (OLIVEIRA e LAURINDO, 2008).

Teste de software é o processo de avaliar um sistema ou um componente de um
sistema por meios manuais ou automaticos para verificar se ele satisfaz os requisitos
especificados ou identificar diferengas entre resultados esperados e obtidos (ANSI/IEEE
Standart 729, 1983).

O processo de teste de software tem duas metas distintas: demostrar ao
desenvolvedor e ao cliente que o software atende os requisitos e descobrir falhas e defeitos
que o facam ter um comportamento incorreto, ndo desejavel ou ndo em conformidade com a
sua especificacdo (SOMMERVILE, 2011).

O teste de software possui trés atividades basicas que sdo planejamento, projeto e
execucdo. A fase de planejamento é onde sera definida a estratégia de testes que deverdo ser
usados para que se tenha uma minimizagdo dos riscos de negdcios. A fase de projeto onde
sera feita uma identificacdo dos casos de testes mais adequados para que se possa apontar o
numero de falhas possiveis. A fase de execucao, por sua vez, tem como objetivo executar 0s
testes registrados na fase anterior e verificar o comportamento dos mesmos em um ambiente
funcional do software (BASTOS et al., 2007).

Apesar de sua importancia, a atividade de teste de software ainda ndo tem sido
explorada de uma forma mais contundente em disciplinas de engenharia de software. Embora
testes consumam mais da metade da vida profissional de um programador, menos de 5% da

educacdo de um programador séo dedicados a essa atividade (BEIZER, 1990).

Em uma pesquisa realizada por Wangenheim e Silva (2009), foi apontado que
entre 48 profissionais da area de software o ensino de testes de software foi considerado
pouco satisfatorio o que mostra uma deficiéncia nessa disciplina nos principais cursos de

Ciéncias da Computacao.
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Uma das maiores dificuldades em realizar o ensino de teste de software se da pela
necessidade de aplicar o processo na pratica levando assim apenas um conhecimento a nivel
tedrico aos graduandos das areas de Computacdo. Nesse contexto, a literatura recomenda o
desenvolvimento de jogos, pois 0s mesmos podem permitir a experimentacdo de situagoes
que seriam vivenciadas fora do contexto educacional, como, por exemplo, situagoes

diretamente ligadas ao ambiente profissional (SILVA, 2010).

Alguns trabalhos foram propostos para auxiliar o ensino das atividades de testes
de software, dentre eles podemos citar o Jogo das 7 Falhas (DINIZ e DAZZI, 2011), U-Test
(SILVA, 2010) e BUG HUNT (ELBAUM et al., 2007), que mostram o0 uso de jogos para
simulacdes de testes especificos. Como por exemplo, o teste da caixa-preta realizados pelos
jogos 7 falhas e U-test. Nesses dois jogos, o aluno devera realizar os testes baseados nas
técnicas de caixa-preta, teste que verifica a saida de dados usando entradas de varios tipos,
através de informacdes que sdo disponibilizadas no jogo sobre um determinado projeto. No
jogo BUG HUNT o aluno devera realizar etapas relacionadas aos testes de caixa-preta, caixa-
branca, teste que usa a perspectiva interna para modelar casos de teste, e JUnit (framework

para automacdo de testes) e também a conceitos basicos de teste.

Dentre estes trabalhos ndo foram encontrados jogos que simulem todas as
atividades de testes de software, composta por planejamento, projeto e execuc¢do dos testes. A
execucao desses testes precisa ser embasada em um planejamento prévio e uma modelagem
de como possam ser executados esses testes, de forma que auxilie especialmente o teste caixa-

preta.

Neste contexto, foi desenvolvido pela Universidade Federal do Ceara no Campus
Quixadd um ambiente de apoio ao ensino de testes de software, na forma de jogos de
simulagdo, denominado iTestLearning. Este foi desenvolvimento em 2011 com a criagéo da
fase de planejamento e continuacdo em 2012 com a adi¢do da fase de projeto. Atraves de
avaliacdes feitas pelo modelo Savi et al. (2011), foi possivel comprovar a eficiéncia do jogo
dentro das atividades de teste de software. No entanto, para cobrir todas as atividades de testes
é necessario simular os testes planejados e projetados de forma atender todas as fases dos

testes de software.

Para suprir essa necessidade, este trabalho tem como objetivo desenvolver a fase
de execucdo do sistema iTestLearning que ter4 como atividade simular os testes funcionais
em sistemas hipotéticos, de forma a utilizar o planejamento e o projeto prévio dos testes para

determinado projeto selecionado. Através desse mddulo o jogo pretende se tornar mais
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completo e fornecer ao aluno uma ferramenta com uma maior capacidade para beneficiar os

graduandos em cursos da area da computacao.

1.1 Objetivos
Objetivos gerais:

o Desenvolver 0 modulo da fase de execucdo do jogo iTestLearning para tornar a

ferramenta mais completa e cobrir 0 ensino de execucao de testes.
Obijetivos especificos:

e Buscar na literatura trabalhos relacionados a jogos que apoiem o ensino de teste de
software;

e Levantar os principais conceitos de teste de software;

« Efetuar levantamento de requisitos para desenvolvimento do produto;

« Ultilizar o game design para definir processo o de criacdo do contetdo e das regras de
um jogo;

e Desenvolver o jogo utilizando a linguagem JAVA e os frameworks JSF 2.0 e
Hibernate;

o Avaliar a fase de execucdo seguindo a metodologia desenvolvida por Savi (2011).

1.2 Estruturado Trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco sec@es, além desta introducdo. A Secéo 2,
Fundamentacdo Teorica, apresenta os principais topicos levantados para a fundamentacéo
deste trabalho, nesta secdo serdo apresentados conceitos de teste de software, processos de
teste de software, técnicas de teste e tipos de teste. Também sera abordado o cenério do
ensino de teste de software e a importancia da utilizacdo de jogos como uma ferramenta de
apoio ao ensino. Por fim, sera feita uma descricdo sobre a ferramenta iTestLearning

mostrando seu atual estado e as fases contempladas.

A Secdo 3, Procedimentos Metodologicos, apresenta a metodologia utilizada para
a execugdo do trabalho que foi dividida em quatro etapas: levantar conceitos de teste,

identificar requisitos, desenvolver a fase de execucéo e avaliar 0 jogo.

A Secdo 4, Desenvolvimento do mdédulo de execucdo, ira detalhar todo o
procedimento que envolveu o processo de desenvolvimento bem como uma explicagdo sobre

o funcionamento do maédulo.
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A Secdo 5, Avaliacdo do modulo de execucdo, apresenta um detalhamento sobre a
metodologia utilizada para a avaliacdo da fase de execu¢do juntamente com a apresentacao

dos resultados coletados e uma anélise sobre 0s mesmos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, serdo explorados os principais conceitos de teste de software, uma
abordagem sobre o ensino de engenharia de software e também como o desenvolvimento de
jogos interativos podem ser Uteis para a melhoria do aprendizado de conceitos e préaticas dessa

area.

2.1 Teste de software

As exigéncias por softwares com maior qualidade tém motivado a defini¢do de
métodos e técnicas para o desenvolvimento de softwares que atinjam os padrdes de qualidade
impostos. Com isso, 0 interesse pela atividade de teste de software vem aumentando nos
ultimos anos (MALDONADO et al., 2004).

Um software é testado para descobrir erros que foram feitos inadvertidamente no
momento em que foi projetado e construido (PRESSMAN, 2011). O processo de testar um
software tem como funcdo adicionar valor ao produto aumentando a qualidade e a

confiabilidade do mesmao.

Como citado anteriormente, o teste de software tem duas metas distintas. A
primeira meta conduz ao teste de validacdo, no qual se espera que o sistema seja executado
reflitam o uso esperado do sistema. A segunda meta conduz o teste aos defeitos, no qual é
procurado expor os defeitos muitas vezes simulando comportamentos anormais de um sistema
(SOMMERVILLE, 2011).

E importante citar que segundo Sommerville (2011) os testes nem sempre podem
demostrar que um software é livre de defeitos ou que ele se comportara conforme
especificado em todas as circunstancias. O que nos leva a concluir que o teste de software é
algo que deve ser acompanhado durante todo o ciclo de vida de um produto.

O teste pode ser classificado de duas maneiras: teste baseado em especificacdo
(specification-based testing) e teste baseado em programa (program-based testing). De acordo
com tal classificagdo, tém-se que os critérios da técnica funcional sdo baseados em
especificacdo e tanto os critérios estruturais quanto baseados em erros sdo considerados

critérios baseados em implementacdo (HOWDEN, 1987).

As principais técnicas de teste de software sdo divididas em trés categorias:
funcionais estruturais e baseada em erros (MALDONADO et al., 2004). Entre os
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procedimentos de teste conhecidos este trabalho enfoca na utilizacdo de testes funcionais
principalmente na aplicacdo do teste de caixa-preta que serd utilizada como técnica essencial

para a realizacdo da fase de execucdo do jogo iTestLearning.

2.2 Processo de Teste de Software

O processo de teste de software é voltado para o alcance de um nivel de qualidade
de produto, que durante o processo de desenvolvimento de software muda conforme avanco
das atividades - requisitos, protétipos, modelo de dados légico, modelo de dados fisico,
cddigo-fonte, mddulos funcionais e finalmente um sistema (TOZELLI, 2008).

A Figura 1 demostra 0 modelo de processo de teste de software, o detalhamento

dos passos estdo descritos a seguir.

A primeira etapa corresponde ao planejamento de testes. Este nivel caracteriza-se
pela definicdo de uma proposta de testes baseada nas expectativas do Cliente em relacdo a
prazos, custos e qualidade esperada, possibilitando dimensionar a equipe e estabelecer um

esforgo de acordo com as necessidades apontadas pelo Cliente (BARTIE, 2007).

Figura 1 - Processo de Teste de Software.

Fonte: BARTIE, 2007.

Apos a finalizacdo da fase de planejamento da-se inicio a etapa de especificacdo

de testes que tera como objetivos basicos elaborar/revisar casos e roteiros de teste. No
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cumprimento dos objetivos é preciso que se observe que: 0s casos de teste e 0s roteiros de
teste devem ser elaborados dinamicamente durante o decorrer do projeto de teste. Isso
equivale a dizer que eles serdo elaborados a medida que a equipe de desenvolvimento liberar

alguns médulos ou partes dos sistemas para teste (BASTOS et al., 2007).

A fase seguinte corresponde a etapa de modelagem de testes onde sera feita a
identificacdo de todos os elementos necessarios para a implementacdo de cada caso de testes
especificado. Fazem parte desta etapa a modelagem das massas de testes e a definicdo dos
critérios de tratamento de arquivos (envelhecimento, descaracterizacdo e comparagdo de
resultados). Durante essa etapa se segue 0s processos de preparacdo do ambiente que visa a
disponibilizacéo fisica de um ambiente de testes, execucdo dos testes que tem como objetivo a
execucao e conferéncia dos testes planejados e por fim a analise de resultados onde ser feito
a analise e confirmacdo dos resultados relatados durante a fase de execugdo dos testes
(BARTIE, 2007).

Figura 2 - Etapa de Especificacdo de Testes
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Fonte: BARTIE, 2007.

A Ultima etapa do processo de teste de software corresponde ao encerramento do
processo onde sera feito a avaliacdo de todo o Processo de Teste de Software, comparando 0s
resultados alcancados em relacdo ao que foi inicialmente planejado. Neste momento, diversos
indicadores sdo extraidos, visando avaliar qualitativamente e quantitativamente o desempenho

do trabalho, através de comparacgdes histéricas de projetos anteriores (BARTIE, 2007).
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Figura 3 - Etapa de Modelagem de Teste
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2.3 Técnicas de Testes de Software

Como citado anteriormente, as principais técnicas de teste de software séo
divididas em trés categorias: funcionais, estruturais e baseada em erros. Testes funcionais sdo
baseados em técnicas onde os critérios e requisitos de teste sdo estabelecidos a partir da
funcdo da especificacdo do software. Testes estruturais sdo aqueles em que os critérios e 0s
requisitos sdo derivados essencialmente a partir das caracteristicas de uma particular
implementacéo em teste. Por fim na técnica baseada em erros os critérios e requisitos de teste
sdo oriundos do conhecimento sobre erros tipicos cometidos no processo de desenvolvimento
de software (MALDONADO et al., 2004).

Atualmente na literatura existem diversas técnicas que procuram explorar o uso de
testes de diversas maneiras e diferentes metodologias, dentre as técnicas de teste de software

mais conhecidas podemos citar:

e Teste de Caixa-Preta: Uma abordagem para o teste onde os testadores nao
tem acesso ao codigo-fonte de um sistema ou seus componentes. Os testes
sdo derivados a partir da especificacdo do sistema (SOMMERVILLE,
2011). O testador busca testar e conhecer todo o coédigo do sistema,
examinando o caminho légico para verificar seu funcionamento. Nesta
técnica ndo ha& preocupacdo com 0s requisitos do sistema, ou seja, se 0
software estd de acordo com os requisitos do cliente, mas sim com seu
funcionamento (LEWIS, 2000);
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Teste de Caixa-Branca: E baseado em um exame rigoroso do detalhe
procedimental. Caminhos ldgicos internos ao software e colaboracfes
entre componentes sdo testados, definindo-se casos de teste que exercitam
conjuntos especificos de condi¢bes e/ou ciclos de vida (PRESSMAN,
2011);

Teste de Regressdo: Que se caracteriza pelo teste de aplicativos j& estaveis
que passam por uma correcdo de erros, ou de aplicativos ja existentes que
sdo evoluidos para uma nova versdo e suas funcionalidades sdo alteradas
(KANER, 1997).

2.4 Tipos de Testes de Software

Os tipos de teste referem-se as caracteristicas do software que podem ser testadas
e compreende: Teste de Funcionalidade; Teste de Interface; Teste de Desempenho; Teste de
Carga (Stress); Teste de Usabilidade; Teste de Volume; Teste de Seguranca (CRESPO et al.,
2004). O detalhamento de cada um deles esté escrito logo em seguida:

Teste de Funcionalidade: Concentra-se na validagdo das fungfes do
objetivo do teste conforme o esperado. Esse trabalho é realizado em
diferentes estagios, como unidade, integracdo ou sistema (BASTOS et al.,
2007);

Teste de Interface: Verifica a interacdo do usuario em relacdo ao
aplicativo, garantindo o acesso e navegacdo apropriados através das
fungdes do aplicativo. Neste teste, também se examina se 0s objetos na

interface funcionam de acordo com o especificado (BASTOS et al., 2007);

Teste de Desempenho: Também chamado teste de performance, tem como
principal objetivo verificar se o desempenho esta consistente com 0s
requisitos definidos, empregando um volume de transacdes nas situagdes
previstas de pico maximo de acesso e concorréncia, e tempo de resposta
obtidos nos testes, e assim, compard-los com os valores limites
especificados (BARTIE, 2002);

Teste de Carga (Stress): Usado para validar e avaliar a aceitabilidade dos
limites operacionais de um sistema de acordo com cargas de trabalho

variaveis, enquanto o sistema em teste permanece constante. As variacdes



24

na carga de trabalho normalmente incluem a emulacdo das cargas de
trabalno médias e maximas que ocorrem dentro de tolerancias
operacionais normais (BASTOS et al., 2007);

e Teste de Usabilidade: O teste de usabilidade € um processo no quais
participantes representativos avaliam o grau que um produto se encontra

em relacdo a critérios especificos de usabilidade (RUBIN, 1994);

e Teste de Volume: Submete a aplicagéo a ser testada a grandes quantidades
de dados para determinar se os limites que causam a falha foram

alcancados. Enfoca parametros de sobrecarga (BASTOS et al., 2007);

e Teste de Seguranca: tenta verificar se todos 0os mecanismos de protecao
embutidos em um sistema o protegerdo, de fato, de acessos indevidos
(DIAS, 2011).

2.5 Ensino de Engenharia de Software

Engenharia de software € uma disciplina da engenharia relacionada a todos 0s
aspectos de software (SOMERVILLE, 2011). Em uma conferéncia (em 1969) Fritz Bauer a
definiu como “a criacdo e a utilizagdo de solidos principios de engenharia a fim de obter
software de maneira econémica, que seja confiavel e que trabalhe eficientemente em

maquinas reais”.

A Engenharia de Software evoluiu significativamente nas Gltimas décadas
procurando estabelecer técnicas, critérios, métodos e ferramentas para a producdo de
software, em consequéncia da crescente utilizacdo de sistemas baseados em computacdo em
praticamente todas as areas da atividade humana, o que provoca uma crescente demanda por
qualidade e produtividade, tanto do ponto de vista do processo de produgdo como do ponto de
vista dos produtos gerados (MALDONADO et al., 2004).

Cada vez mais, profissionais da area de Tl devem estar capacitados, portanto é
necessario que o ensino da disciplina de engenharia de software seja priorizado e transmitido

de uma maneira eficiente nos cursos da area da computacéo.

A qualidade da educagdo em ES pode contribuir significativamente a melhoria do
estado da arte do desenvolvimento de software e auxiliar a solugdo de alguns problemas

tradicionais e crises relacionadas com as praticas da industria de software (GIBBS, 1994).
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A Disciplina de Engenharia de Software é preocupada com a aplicacédo de teoria,
conhecimento e pratica para o desenvolvimento efetivo e eficiente de sistemas de software

que satisfacam os requisitos dos usuarios (ACM/IEEE, 2008).

O principal problema encontrado no ensino de Engenharia de Software é que
modelo tradicional de ensino adotado na Educacdo em Engenharia estd apoiado na
transmissdo de conhecimentos, que normalmente focaliza os aspectos conceituais das diversas
teorias, sem a sua necessaria contextualizacdo (BEHOLT et al., 2001) por isso é importante
que o ensino dessa disciplina ndo se resuma apenas ao formato tradicional de aulas, entre as
possiveis abordagens pode se considerar substituicdes de aulas expositivas por discussao de
casos praticos (GNATZ et al., 2003), dindmicas de grupo, o uso de jogos (WANGENHEIN e
SHULL, 2009) e Capstone projects (um esforco em grupo em que alunos executam um
projeto do inicio ao fim) (GOOLD e HORAN, 2002).

2.6 Jogos em Engenharia de Software

O ato de jogar é definido por PRENSKY (2001) como uma atividade ndo
obrigatoria, governada por regras, que produz resultados incertos e que apresenta elementos
que imitam a realidade. Sintetizado nesta frase talvez estejam presentes os elementos que
tornam o jogo um atrativo, principalmente, para os “nativos digitais”. A incerteza de
resultados e a ndo obrigatoriedade sdo caracteristicas chave (FERNANDES e WERNER,
2009).

Jogos podem ser utilizados para facilitar e auxiliar o ensino em diferentes areas do
conhecimento. De maneira geral, jogos compreendem um conjunto de atividades que podem
envolver um ou mais participantes, que comumente desafiam as habilidades fisicas ou mentais
dos jogadores, exigindo que estes sigam um conjunto de regras para atingir um determinado
objetivo, previamente estabelecido (SILVA, 2010).

No ambiente educacional, jogos sdo projetados para ensinar determinado assunto,
expandir conceitos, reforcar o desenvolvimento, compreender um acontecimento histérico ou

cultural ou auxiliar na aprendizagem de uma habilidade (YEE, 2006).

Na engenharia de software jogos podem ser utilizados para simular ambientes que
representem uma experimentacdo de situacBes que seriam vivenciadas fora do contexto
educacional, como, por exemplo, situacdes diretamente ligadas ao ambiente profissional
(SILVA, 2010). Os projetos desenvolvidos em sala de aula pelos estudantes de ES, em fungéo

do tempo e da natureza didatica, ndo permitem evidenciar diversos aspectos do processo de
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desenvolvimento (BENITTI, 2008). Mesmo que o professor possa explicar a maioria destas
acOes em aulas expositivas, os estudantes ndo terdo a oportunidade de participar de um
processo de desenvolvimento de software completo (BENITTI, 2008). Neste contexto as
utilizagOes de jogos para auxiliarem o ensino de software podem suprir a necessidade de se

realizar uma ligacdo entre teorias e praticas.

Foram encontrados jogos com o objetivo de apoiar o ensino de teste de software,
dentre os trabalhos pesquisados serdo descritos durante esta se¢do 0s seguintes jogos: Jogo
das 7 Falhas (DINIZ e DAZZI, 2011), U-Test (SILVA, 2010) e BUG HUNT (ELBAUM et
al., 2007).

O Jogo das 7 Falhas (DINIZ e DAZZI, 2011) € um jogo single-player, no qual o
jogador assume o papel de uma equipe de teste de software onde terd como objetivo
descobrir as sete falhas existentes em cada funcionalidade testada, correlacionando as falhas
com uma classe de equivaléncia ou um valor-limite. Para que o jogador consiga avangar para
0s demais niveis sera necessario identificar os sete erros em uma determinada funcionalidade
em um determinado periodo de tempo que ird variar dependendo do nivel (25 minutos para o
nivel 1 e 40 minutos para o nivel 2). Ao fim se o0 jogador conseguir encontrar 0S 7 erros no
periodo de tempo determinado ele vencera o jogo.

U-test (SILVA, 2010) é um jogo que tem como objetivo geral realizar uma
simulacgdo onde o jogador deve assumir o papel de um testador que tem como funcéo escrever
testes de unidades para funcbes pertencentes & um sistema hipotético. Ao inicio do jogo o
usuario passa por uma “entrevista” sobre determinados conceitos de software, obter sucesso
nesta etapa o usuario estarad habilitado para as seguintes. Logo em seguida o jogador recebe
um artefato e a partir dela serdo instanciado novos desafios. O jogo possui quatro etapas com

diferentes objetivos e ao fim o usuario obtera sua pontuac&o.

BUG HUNT (ELBAUM et al., 2007) € mais um exemplo de um jogo que apoia 0
ensino de teste de software que tem seu objetivo determinado por quatro etapas. Durante a
primeira a ferramenta busca familiarizar o usuério com o basico de teste de execucdo onde ele
devera descobrir um determinado problema usando pistas providas pelos casos de teste
criados. Durante a segunda etapa serdo introduzidos conceitos de teste caixa-preta, para se
concluir o objetivo o aluno devera desenvolver casos de teste que demostrem os problemas do
software ficticio. No terceiro nivel sera explorada a técnica de teste de caixa-branca e por fim
sera apresentado aos conceitos de automacao de teste. Ao completar as quatros etapas sera

apresentado aos alunos o resultado final.
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2.7 iTestLearning

O iTestLearning € um jogo educacional que visa apoiar 0 ensino de teste de
software simulando um ambiente onde o jogador deverd realizar as fases de planejamento e de
projeto de teste de um determinado sistema a partir de descricdes feitas sobre eles (FARIAS et
al., 2012).

Sua concepcdo e desenvolvimento deram-se inicio em 2011 durante o trabalho de
conclusdo de curso e teve sua continuidade com o projeto de monitoria de graduacdo da
Universidade Federal do Ceara — Campus Quixada.

As tecnologias adotadas para o desenvolvimento foram baseadas nos frameworks
JSF 2.0 e jQuery foram utilizadas para o desenvolvimento visual do jogo (telas e animacdes),
Hibernate para a persisténcia de dados e JAVA como linguagem de programacao padréo para

desenvolvimento do projeto.

O jogo exige conhecimentos nas areas de engenharia de software, para que se
tenham compreensdo sobre os processos de desenvolvimento de software, e Teste de
Software, onde conceitos sobre teste de software serdo necessarios para a realizacdo das
etapas do jogo, por esse motivo ele é voltado para alunos de cursos de graduacdo da area de

computacdo ou informatica (FREITAS et al., 2012). A figura 4 demostra a tela inicial do jogo.

Figura 4 - Tela para escolha de um projeto a ser jogado

Home l 0Jogo ' Ranking

Escolha do Projeto

Nivel de Dificuldade: Médio

Projeto: GEDAI

Iniciar Jogo

Fonte: BEZERRA e COUTINHO (2013).

Atualmente o jogo conta com duas etapas: a fase de planejamento e a fase de projeto.
Durante a fase de planejamento o aluno devera realizar o planejamento dos testes englobando
durante o procedimento seis (6) etapas definidas: itens de teste, tipos de teste, niveis de teste,
critérios de aceitacdo, ferramentas e artefatos. Em cada uma destas etapas o aluno sera

desafiado a selecionar entres as opg¢des referentes ao item de planejamento qual melhor se



28

adequa ao projeto que estd sendo jogado. Ao longo do progresso na etapa vao sendo
apresentados ao jogador diversos conceitos referentes a teste de software como, por exemplo,
ferramentas para testes (Selenium, Jmeter) e técnicas de teste. A Figura 5 demonstra a fase de

planejamento.

Figura 5 - Fase de Planejamento

’ 3 @ \g Q Pontuagso:=] (0

Fase 2: Tipos de Teste - GEDAI

Missdo: Selecionar os tipos de teste que serdo realizados. Vocé deve selecionar somente os que
se adequam ao projeto. Os tipos de teste referem-se as caracteristicas do software que podem
ser testadas

¥! Volume
Seguranca

¥| Teste Caixa Preta
Instalagdo
Usabilidade

) €

Fonte: BEZERRA e COUTINHO (2013).

A fase de projeto dar-se inicio apos a finalizacdo da primeira fase, mediante a
obtencdo de uma pontuagdo minima necessaria na primeira fase, e consiste em selecionar o0s
casos de testes validos de acordo com a descri¢do de uma especificacdo que dependendo do
nivel sera representada através de um caso de uso, estorias de usuario ou requisitos. Os casos
de testes listados apresentam um fluxo representado uma operacdo realizada no sistema

através da entrada de dados e repostas do sistema.

Para que se possa cobrir de forma completa o processo de teste de software este
trabalho tem como objetivo o desenvolvimento da fase de execucgéo sendo integrada a fase de
projeto da ferramenta.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento do médulo da fase de execucdo em
que, a partir de uma integracdo deste modulo com as fases de planejamento e projeto, 0 jogo
iTestLearning se tornara uma ferramenta mais completa para auxiliar e dar suporte a

professores e alunos no ensino de testes de software.

O jogo consiste na simulacao de casos de teste funcionais em um ambiente que ira
realizar a projecdo de sistemas hipotéticos. Dentre as técnicas de teste funcional que podem

ser aplicados ao processo da fase de execucdo terd como modelo o Teste de Caixa-Preta onde
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serdo usados 0s casos de teste selecionados durante a fase de projeto e a partir deles serdo
feitas simulagdes para verificar a saida dos dados em um ambiente funcional de forma que o

aluno possa observar se as saidas estdo coerentes com as entradas.

A metodologia utilizada para a construgdo do modulo de fase de execucdo segue
as seguintes etapas: (i) Levantantamento de conceitos de testes e jogos para 0 ensino de testes
de software, (ii) Identificar requisitos, (iii) Desenvolver modulo de execucdo do jogo e (iv)

Avaliar o jogo.

A etapa (i) de levantamento de conceitos tem como objetivo fazer um
levantamento bibliografico sobre os principais conceitos de testes de software com foco em
testes funcionais e avaliar trabalhos que mostrem uso de jogos para auxiliarem o ensino de
teste de software. Para elaboragdo da fase de execucéo do jogo pretendido foram pesquisados
trabalhos relacionados e modelos que pudessem servir como uma referéncia para a construcéo
de um ambiente que simulasse testes funcionais Como citados anteriormente, este trabalho ira
se basear nos projetos 7 Falhas (DINIZ e DAZZI, 2011), U-Test (SILVA, 2010) e BUG
HUNT (ELBAUM et al., 2007).

A etapa (ii) consistiu na identificacdo de requisitos sera feita partir da anélise dos
trabalhos relacionados citados anteriormente serdo identificados os principais requisitos que
podem ser reutilizados para a construcdo do modulo e quais devem ser devem ser adicionados

para que possam cobrir o que as ferramentas estudadas ndo fornecem.

O desenvolvimento do mddulo de execugdo, contemplado na etapa (iii), serd
composto por varias atividades. Ao inicio serd elaborado a modelagem do jogo onde
diagramas de classe e de caso de uso serdo construidos para auxiliarem no desenvolvimento
do jogo e para complementar a documentacdo da ferramenta. Também serd necessario o
desenvolvimento de diagramas de atividade para que possa ser demostrado a integracdo da
fase de execucdo com os demais modulos da ferramenta. Protétipos de tela irdo ser
desenvolvidos com a finalidade de validar os casos de uso e verificar o funcionamento do
jogo. Para que o mddulo a ser desenvolvido possua o devido aspecto de jogo sera utilizado o
Game Design Document que tem como fun¢do definir o processo de criacdo dos conteudos e
das regras de um jogo (BRATHWAITE e SCHREIBER, 2009). Através da utilizacdo deste
documento poderemos determinar os principais pontos a serem considerados em relacdo a
regras, objetivos e mecénicas do jogo, o Apéndice B mostrard mais detalhes. A codificacdo do
jogo segue o padrdo atual utilizado no jogo iTestLearning baseado na linguagem de
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programacédo JAVA e frameworks como JSF 2.0 e Hibernate para a realizacdo da persisténcia

em banco de dados.

A avaliacdo do modulo, descrito na etapa (iv) seguird o modelo Savi et al. (2011)

desenvolvido principalmente para medir a eficiéncia em jogos que podem ser utilizados para

apoio ao ensino e aprendizagem. Este modelo busca avaliar um jogo através de contextos

como a motivacdo que jogador terd para usar a ferramenta, se trara uma experiéncia positiva

aos usuarios e o aprendizado adquirido como o jogo. Com base nestes elementos os alunos

deverdo avaliar determinados itens em uma escala com variagdo de -2 a +2, que

correspondem a concordancias negativas e positivas, respectivamente.

4 DESENVOLVIMENTO DO MODULO DE EXECUCAO DO ITESTLEARNING

Do processo da metodologia descrito acima ja foram feitos os devidos

levantamentos bibliograficos juntamente a uma analise dos requisitos necessarios para 0

desenvolvimento do moédulo. Em relacdo a fase de desenvolvimento foram construidos o

diagrama de fluxo e de classe, que podem ser visualizados nas figuras 6 e 7 respectivamente.

Figura 6 — Diagrama de classe

NivelTeste
-id:int
-nome : string
- descricao : string

ey

ArtefatoProjeto

-id_projeto : int
-id_artefato : int
- resposta : boolean
- mensagem : string

NivelTesteProjeto

-id_projeto :int
-id_nivel: int

- resposta : boolean
- mensagem : string

- resposta : boolean
- mensagem : string

1 ¢ /

Projeto

1|

- id_nivel_dificuldade : int

- descricao : string

Artefato CriterioAceitacao
-id:int -id:int
- nome : string - descricao : string

- resposta : boolean
- mensagem : string
-id_projeto : int

Caso De Uso

Caso de Teste

-id:int

-id:int

- descricao : String

- mensagem : String

- resposta : boolean
-id_caso_uso:int

-tipo : String

- campos : String

- mensagem_sistema : String
- dados_teste : String

- desc_fluxo_principal : CharSequence

- desc_fluxo_secundario : CharSequence
- desc_requisitos : CharSequence

- desc_estorias_usuario : CharSequence
- desc_nome : String

-id_projeto : int

Fonte: o autor.
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-id_usuario : int . =00ms: string
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- avatar : CharSequence
1
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-id:int
- nome : string
- descricao : string
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No presente trabalho, foram realizados os seguintes passos dos procedimentos
metodologicos: levantamento de conceitos de testes e jogos para 0 ensino de testes de
software, identificar requisitos e o game design da fase de desenvolvimento do médulo de

execucgéo do jogo.

Foram identificados os requisitos necessarios para a implementacdo da fase de
execucdo através da leitura de artigos sobre trabalhos relacionados, na qual foi possivel
realizar uma coleta das principais propriedades a serem consideradas para o desenvolvimento
do médulo. A elicitacdo dos requisitos foi feitas através da utilizacdo de casos de usos devido
a necessidade de visualizar e validar a interacdo do usuario com o software. Os quatros casos
de uso definidos foram: o jogador inicia a fase de execucdo, o jogador seleciona os casos de
teste, 0 jogador realiza a execugdo dos casos de teste e 0 jogador termina a fase de execucao.

A descrigdo de cada um deles se encontra no apéndice A.

O desenvolvimento do Game Design Document foi baseado em seu template que
se caracteriza por sete pontos principais: objetivos, histéria e narrativa, gameplay, arte,
documentacdo técnica, gerenciamento e analise do projeto e post mortem. Dentre eles 0s
topicos histéria e narrativa e arte sdo ainda pontos a serem desenvolvidos no jogo,
gerenciamento e analise de projeto nédo é aplicavel ao ambito que esta sendo desenvolvida a
ferramenta e post mortem sé deve ser descrito apos a finalizacao do projeto, por esses motivos
estes topicos ndo foram aplicados na constru¢do do documento. Os demais pontos estéo

descritos no apéndice B.
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Figura 7 - Diagrama de fluxo
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Fonte: o autor.

O gameplay do jogo funciona do jogo possui a seguinte dindmica, seu inicio se da
apos a finalizacdo da fase de planejamento ao conseguir éxito nessa etapa o jogador estara

habilitado para passar a fase seguinte. Na proxima fase, o sistema apresenta a descri¢do
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detalhada de um caso de uso e uma lista de casos de teste no qual o usuario fara uma analise
dos casos a serem executados na etapa de execucdo. A Figura 7 ilustra essa etapa da fase.

Figura 8 - Selecdo de casos de teste na fase de projeto.

Fluxo Principal:
1. Qusuario se loga no sistema como administrador.

. O sistema efetua a validagdo dos campos de login.

. O sistema libera o acesso como administrador.

. O adminiswador seleciona a opgio cadasoar e-mail de usudrio.

. O sistema apresenta a tela de cadasoo de e-mails,

. O sistema requisita a0 adminiswador o e-mail do usoirio.

. O adminiswrador digita o e-mail a ser cadasmado.

O sistema verifica se o e-mail informado & um e-mail vilide.

9. O sistema salva as informagdes no BD.

10. O sistema informa a0 administrador que o e-mail foi devidamente cadastrado.
11. O sistema fecha a tela de cadaswo e encerra o fluxo,
Fluxo Alternativo:

2.1.1 Os dados de loggin informados nde sdo vilidos.

§.a. O sisterna informa a0 usudrio que o5 dados sioinvilidos, ¢ pedeao usuinio
que tente novamente,
2.1.2 O sistama verifica gue o e-mail informado nde & um e-matl vélide.

§.a. O sistema exibe uma mensagem de erro, ¢ pede para ao administrader que
informe um e-mail vilide. O fluxe retoma ao passo 6.
2.1.2 O stsrama verifica gue o a-mail j8 estd cadasrado.

§.a. O sistema exibe uma mensagemde erro, ¢ pede para ao administrader que
informe um e-mail vilido. O fluxo retoma ao passo 6.

2.1.3 O sistemia ndo consegue f¢ conectar com o banco de dades

| 0 administrador loga no sistema com o login: admin e senha: 123, entdo & verificado um pedido
de cadastro do email seguinte: gust34@hotmail.

o 0 administrador loga no sistema com o login: admin e senha: 123, entdo € verificado um pedido
de cadastro de emai: felipeps@gmail.coml. O email ainda ndo foi cadastrado e é valido.

o administrador loga no sistema com o login: ad e senha: 123, entdo € verificado um pedido de
cadastro de emai: joanne@gmail.com. O login informado & invdlido

o administrador loga no sistema com o login: admin e senha: 431, entdo é verificado um pedido
de cadastro do email seguinte: guij@hotmail.com. A senha é invilida.

o 0 administrador loga no sistema com o login: admin e senha: 123, entdo é verificado um pedido
de cadastro do email seguinte: a@hotmail.

Fonte: BEZERRA e COUTINHO. (2013)

Os numeros de casos de uso variam de acordo com cada projeto ja os casos de
teste podem variar entre quatro e cinco casos de teste por caso de uso. O aluno devera
selecionar um nimero minimo de casos de testes para prosseguir para a etapa de execucao que
varia dependendo do nivel de dificuldade do projeto (no minimo dois para o facil, trés para o
médio e quatro para o dificil).

A tela da fase de execucdo, apresentada na Figura 8, possui dois componentes, as

opcOes a serem selecionadas que podem ser casos de testes validos e casos de testes invalidos
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e o sistema onde devera ser executado o sistema a partir de dados pré-fornecidos. Ao entrar
com os dados no sistema e clicar “executar” o jogador devera observar o comportamento do

sistema e definir a opcéo correta.

Figura 9 — Simulag&o do caso de teste na fase de execucéo.

Caso de Teste: O administrador loga no sistema com o login: admin e senha: 123, ent&o € verificado um pedido de cadastro
do email seguinte: gust34@hotmail.

Dados: Login: admin, Senha:123, Email: gust34@hotmail.com

Execute o caso de teste no sistema ao lado e escolha a opg¢do correta:

() caso de teste vélido Execute o sistema

@ caso de teste invalido )
Login: admin

Senha: 123

Cadastrar e-mail: gust34@hotmail. com

Fonte: O autor

A execucdo ira simular o comportamento do sistema relacionado aos dados
enviados e apresentard ao jogador as respostas sobre o evento que serdo feitas através de
alertas ou telas de finalizacdo de processos. O aluno devera observar essa resposta e marcar
caso de teste valido quando o sistema simulado apresentar um comportamento correto ou caso
de teste invalido quando apresentar um comportamento inesperado. A Figura 9 demonstra a
funcionalidade sendo executada.
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Figura 10 - Funcionalidade do caso de teste sendo executada.

Caso de Teste: O administrador loga no sistema com o login: admin e senha: 123, ent&o é verificado um pedido de cadastro
do email seguinte: gust34@hotmail.

Dados: Login: admin, Senha:123, Email: gust34@hotmail.com

Execute o caso de teste no sistema ao lado e escolha a opgéo correta:

() caso de teste valido

@ caso de teste invalido
M
P

carregando

Fonte: O autor.

ApOs a execugdo o sistema retornara a resposta através de alertas, conforme
mostrado na Figura 10, que mostrardo mensagens correspondentes as saidas do sistema em

relacdo aos dados submetidos.

Figura 11 - Saida da execucéo do caso de teste.

A pagina em localhost:8080 diz:

Caso de Teste: O administrador loga no sistema com o login: admin e senha: 123, ent&o & verificado um pedido de cadastro
do email seguinte: gust34@hotmail.

Dados: Login: admin, Senha:123, Email: gust34@hotmail.com

Execute o caso de teste no sistema ao lado e escolha a op¢o correta:

() caso de teste vélido Execute o sistema
@ caso de teste invalido §
Login:

Senha:

Cadastrar e-mail: \gust34@hotmail com

Fonte: O autor

Durante a execucdo dessa etapa 3 icones, demostrados na Figura 11, estardo
disponiveis: caso de uso, que apresentara a descricdo do caso de uso sempre que o jogador
precisar reler para o melhor entendimento do caso de teste, dividas, onde terd descricGes

sobre o funcionamento da fase de execugéo, e encerrar o0 jogo.
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Figura 12- Tela de informac&o fornecida pelo icone caso de teste.

Caso de Uso

Fluxo Principal:

1. O usuario se loga no sistema como administrador.

2. O sistema efetua a validagio dos campos de login.

3. O sistema libera o acesso como administrador.

4. O administrador seleciona a op¢io cadastrar e-mail de usnario.

5. O sistema apresenta a tela de cadastro de e-mails. um pedido de cadastro de
6

7

8.

9

Caso de Teste: O administra
email: joanne@gmail.com. d . O sistema requisita a0 administrador o e mail do usuario. ado
. . . O administrador digita o e-mail a ser cadastrado.
Dados: Login: admin, Senha: . O sistema verifica se o e-mail informado & um e-mail valido.

. O sistema salva as informag&es no BD.
10. O sistema informa ao administrador que o e-mail foi devidamente cadastrado.

n 11. O sistema fecha a tela de cadastro e encerra o fluxo.
Execute o caso de teste no sis

() caso de teste vélido Fluxo Altemativo: o sistema
C caso de teste invélido 2.1.1 Os dados de loggin informados nde sdo validos.
8.a. O sistema informa ao usudrio que os dados sZoinvilidos, e pede ao usuario :l

que tente novamente.

2.1.2 O sistema verifica gue o e-mail informado ndo é um e-mail véalido.

8.a. O sistema exibe uma mensagem de erro. e pede para ao
informe um e-mail vilido. O fluxo retomna ao passo 6.

ador que

2.1.2 O sistema verifica gue o e-mail ja estd cadastrado.

8.a. O sistema exibe uma mensagem de erro, e pede para ao administrador que
informe um e-mail vilido. O fluxo retorna ao passo 6.

2.1.3 O sistema ndo consegue se conectar com o banco de dados

Fonte: O autor

Ao final, uma tela de resultado dara um feedback ao jogador contendo todos casos
de testes referentes ao projeto jogado, os mesmos estardo divididos em casos corretos (casos
de teste validos) e casos errados (casos de teste invalidos) que também mostrara uma
justificativa para informar o motivo que o torna invalido. A tela final € demonstrada na Figura
12.

Figura 13 - Tela de feedback final da fase de projeto e execugdo.

Pontuacdo: 20

Casos de Teste Validos

Casos Corretos

0 administrador loga no sistema com o login: admin & senha: 123, entdo é verificado um pedido de cadastro do email
seguinte: gust24@hotmail.

0 administrador loga no sistema com o login: admin e senha: 123, ent3o é verificado um pedido de cadastro de emai:
felipeps@agmail.coml. © email ainda nao foi cadastrade & & valido.

O administrador loga no sistema com o login: ad e senha: 123, entdo & verificado um pedido de cadastro de emai:
Jjoanne@amail.com. O login informada & invalido

QO usudrio loga no sistema. preenche os campos da seguinte maneira Evento: Festa da Saudade, Data:15/12/2013,
Local:Quixada, Sugestio:"Poderia tocar mais beatles™ , Contrato: 12405,

Q usudrio loga no sistema. preenche os campos da seguinte maneira Evento: ™, Data:29/12/2013, Local:Quixada,
Sugestio:"Deveria ter mais salgados”, Contrato="321234"

Q usudrio loga no sistema e preenche o campo Sugestio:"Gostaria que fosse mais barato”

Casos de teste invalidos

Casos Errados

0 administrador loga no sistema com o login: admin e senha: 431, entdo é verificado um pedido de cadastro do email
seguinte: guij@hotmail.com. A senha & invalida. - Justificativa - A senha & invalida logo o administrador ndo deveria poder
cadastrar o e’ mail

0 administrador loga no sistema com o login: admin & senha: 123, entdo & verificado um pedido de cadastro do email
sequinte: a@hotmail. - Justificativa - E-mail invalido, deveria retornar ao passo de cadastro de e-mail

O usudrio loga no sistema e preenche 0s campos da seguinte maneira Nome do evento: Festa do salgado, Data:17/17/2013,
Local:Quixada, Sugestio"Nenhuma”, Contrato: 12405. - Justificativa - Apesar de retornar de forma correta para o passo
anterior a mensagem mostrada pelo sistema sobre o erro é errada

O usudrio loga no sistema. preenche os campos da seguinte maneira Evento: Matal Legal, Data:25/12/2013, Local:Quixada,
Sugestdo"Poderia ter mais Panetone” Contrato: 33252. - Justificativa - O sistema deveria realizar o envio da sugest3o visto que
todos os dados so validos

Fonte: O autor
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5 AVALIACAO DO MODULO DE EXECUCAO DO ITESTLEARNING

O modelo adotado para avaliagio do mddulo de fase de execucdo serd a
metodologia SAVI especialmente utilizada para avaliagéo de jogos educacionais. Esse modelo
foi construido em trés principais bases, sdo elas motivacdo (modelo ARCS), game user
experience e conhecimento (bloom) onde cada uma delas abordam diferentes pontos que
serdo levados em consideracao para a realizacdo da avaliacdo (SAVI et al., 2011). O modelo

pode ser melhor visualizado na figura 13.

Para que se possa alcancar a motivacao durante o processo de aprendizagem seréo
avaliados os quatro pontos abordados pelo modelo ARCS. O primeiro, Atencéao, refere-se as
respostas cognitivas dos alunos aos estimulos instrucionais (HUANG; HUANG; TSCHOPP,
2010). A atencdo € um elemento motivacional e também pré-requisito para aprendizagem. O
desafio é obter e manter um nivel satisfatério da atencdo dos alunos ao longo de um periodo
de aprendizagem (KELLER, 2009). O segundo ponto, Relevancia, embora necessarios, a
atencao e curiosidade do aluno ndo séo condiges suficientes para a motivacao aos estudos. O
aluno também precisa perceber que a proposta educacional seja consistente com seus
objetivos, que ele consiga conectar o contetdo da aprendizagem com seu futuro profissional
ou académico. Quantas vezes vemos estudantes perguntarem “porque tenho que estudar
iss0?”. Caso ndo se apresente Uma boa resposta, estamos diante de um problema de relevancia
(KELLER, 2009). Também representa o nivel de associagdo que os alunos conseguem
perceber entre seus conhecimentos prévios e as novas informagdes (HUANG; HUANG,;
TSCHOPP, 2010). O terceiro ponto, Confianca, esta relacionado em criar expectativas
positivas aos estudantes. 1sso pode ser alcan¢ado ao se proporcionar experiéncias de sucesso
decorrentes de suas proprias habilidades e esforco. Este fator tem influéncia na persisténcia
dos estudantes (KELLER, 2009; HUANG; HUANG; TSCHOPP, 2010). Por fim o ponto
Satisfacdo aborda que os alunos precisam ter sentimentos positivos sobre a experiéncia de

aprendizagem, e isso pode vir com recompensas e reconhecimento (SAVI et al, 2011).
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Figura 14 - Modelo SAVI

RO e )
e )
Metivagie
(ARCS)
Conflanca Oportunizar sensagdes de progresse ao aluno)
- Impertancia e aplicago da que fai aprendido: "a
Satisfagéo esforgo valeu a pena®
Envolvimento profundo; diminuicao da
constibneia do que eskd ao redor; alteragho da
nogio de tempo; emocionalmente emolvida
(ﬂm deveriam ser suficientemente desaflador
Desafio B iveis com o nivel de il do
\ jogadar
Reagdio '?Ji:f Vebildads peténcia Jogos devem apoiar o desenvolvimenta de
(Kirkpatrick) Experience s hahilidades da jogador
e Jogar foi prazerosa e divertido, merece ser
recomendado aos amigos
Jogadores devem se sentir no controle de suas
B e oy
Sentimento de conexdo com os outros, empatia,
Interagso social [CoOperacao, competicao )
EIIEE )
Conhecimento _ Entender a informagiio ou o fato, captar seu
(BLOOM) Compreensao significado, utiliza-la em contextos diferentes
Aplicagan Aplicar o conhecimenta em situagGes chcnetas)

Fonte: SAVI et al., 2011

Game user experience descreve pontos sobre a experiéncia do usuério em relacdo
a interacdo como 0 jogo. S&o discutidos nesse conceito seis caracteristicas. A primeira
caracteristica ¢ a Imersdo no qual bons jogos levam o jogador a ter uma experiéncia de
profundo envolvimento no jogo, que geralmente provoca um desvio de foco do mundo real
(SAVI et al, 2011). A Interacdo social ¢ um elemento de diversdo nos jogos com
envolvimento com outras pessoas e esta relacionado com o sentimento de compartilhar um
ambiente com outras pessoas e de se ter um papel ativo nele (SAVI et al., 2011). Desafio que
é um dos aspectos mais importantes nos bons jogos (SWEETSER; WYETH, 2005). Um jogo
precisa ser suficientemente desafiador, estar adequado ao nivel de habilidade do jogador e
apresentar variagdes no nivel de dificuldade (SAVI et al. 2011). O ponto diversao tem como
requisito proporcionar sentimentos de diversao, prazer, relaxamento, distracdo e satisfacdo
(POELS; KORT; IJSSELSTEIJN, 2007). O quinto ponto relaciona-se com o Controle e esta
relacionado com a sensacdo de independéncia, dominio (TAKATALO; HAKKINEN;
KAISTINEN, 2010) autonomia, poder e liberdade (POELS; KORT; IJSSELSTEIIN, 2007).
Por fim a competéncia é uma medida combinada de habilidades do jogador e sentimentos

positivos de eficiéncia. “Eu senti que poderia atender as demandas das situacdes do jogo”
(TAKATALO; HAKKINEN; KAISTINEN, 2010).
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A terceira base do modelo consiste na taxonomia de Bloom que foi criada dentro
de um contexto académico na década de 1950 com o objetivo de apoiar 0s processos de
projeto e avaliacdo educacional (CHAPMAN, 2009b). Essa taxonomia descreve seis
conhecimentos que devem ser desenvolvidos pelos alunos: Conhecimento que consiste em
lembrar informacdes sobre: fatos, datas, palavras, teorias, métodos, classificacdes, lugares,
regras, critérios, procedimentos etc. Compreensao que visa entender a informacao ou o fato,
captar seu significado, utiliza-la em contextos diferentes. Aplicacdo do conhecimento em
situagBes concretas. Analise das partes e suas inter-relacbes. Sintese das partes nao
organizadas para formar combinando-as para formar um todo e por fim Avaliar o valor do

conhecimento.

A avaliacdo funcionara em cima dos trés aspectos descritos (motivacdo, game
user experience e conhecimento, esquematizados na figura 13) atraves da percepcéao do aluno,
para isso 0 modelo desenvolveu um questionario que possui itens sobre variados aspectos dos
parametros do modelo de avaliacdo que séo descritos na forma de afirmacGes onde o aluno
atribuird uma escala que varia de discordo fortemente até concordo fortemente (SAVI et al,
2011).



Tabela 1 - Questionario do modelo de avaliacéo.

MOTIVACAD

Atencao

- Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha
atengao.

- ) design da interface do jogo é atracnte.

HRelevincia

- Ficou cliro para mim como o conteddo do jogo esti
relacionado com coisas que cu jd sabia.

- Eu gostei tanto do jogo que gostaria de aprender mais sobre o
assunto abordado por ele.

- (0 contetdo do jogo € relevante para meus interesses.

- Eu podena relacionar o conteddo do jogo com coisas gue ji
vi, fiz ou pensei.

- (¥ contetdo do jogo serd anul para mim.

Confianca

-} jogo foi mais dificil de entender do que eu gostaria.

- ) jogo tinha tanta informacio que foi dificil identificar e
lembrar dos pontos importantes

- contetdo do jogo € t3o abstrato que foi dificil manter a
aten¢io nele.

- As atividades do jogo foram muito dificeis.

- Eu ndo conscgui entender uma boa parcela do material do
Jogo.

satisfacio

- Completar os exercicios do jogo me deu um sentimento de
realizacio.

- En aprendi algumas coisas com o jogo gque foram
surprecndentes ou inesperadas,

- s textos de feedback depois dos exercicios, ou outros
comentano do joge, me ajudaram a sentir recompensado pelo
meu esforco.

- Eu me senti bem ao completar o jogo.

EXPERIENCIA DO USUARIO

Imersaon

- Eu nio percebl o tempo passar enguanto jogava.

- En perdi a consciéncia do que estava ao meu redor enguanto
Jogava.

- Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real.
- Me esforcei para ter bons resultados no jogo.

- Houve momentos em que eu queria desistir do jogo.

- Me senti estimulade a aprender com o jogo.

Desafio
- Eu gostei do jogo e nio me senti ansioso ou entediado.

- () jogo me manteve motivado a continuar utilizando-o.

-Minhas habilidades melhoraram — gradualmente
superacio dos desafios

- 0 jogo oferece novos desafios num ritmo aproprisdo.
- Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas
nao sio muito ficeis nem muito dificeis.

coOm a

Hahilidade / Competéncia

- Me senti bem sucedido.

- Eu alcancei rapidamente os objetivos do jogo.

- Me senti competenie.

- Senti gque estava tendo progresso durante o desenrolar do jogo.

Interacio Social

- Benti que estava colaborando com outros colegas.

- A colaboragio no jogo ajuda a aprendizagem.

- () jogo suporta a interagio social entre os jogadores.

Divertimento

- Eu gosto de wtilizar este jogo por bastante tempo.

- Quando interrompido, fiquel desapontado que o jogo tinha
acabadio.

- Eu jogaria este jopo novamente.

- Algumas coisas do jogo me iritaram.

- Fiquei torcendo para o jogo acabar logo.

- Achei o jogo meio parado.

CONHECIMENTO

- Depois do jogo consigo lembrar de mais informagdes
relacionadas »0 tema apresentado no jogo.

- Depois do jogo consigo compreender melhor os temas
apresentados no jogo.

- Depois do jogo sinto gue consigo aplicar melhor os temas
relacionados com o jogo.
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Fonte: (SAVI et al., 2011).

O questionario utilizado para a avaliacao da fase de execucdo da ferramenta foi
adaptado do modelo SAVI, no qual foram retiradas as categorias de divertimento e interacdo
social, pois ndo se adequam as caracteristicas do modulo. O questionario utilizado encontra-se

no anexo A onde pode ser visto a categoria de cada um dos itens.

5.1 Execucéo da Avaliagéo

A avaliacdo foi realizada com 11 alunos da disciplina de qualidade de software,
apenas uma turma da disciplina estava disponivel por isso a experiéncia foi centrada somente
nos alunos dessa turma. Todos os envolvidos no experimento j& tinham cursado a disciplina

de engenharia de software e possuiam conhecimentos tedricos da area de teste de software. A
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justificativa para a escolha desse perfil refere-se a necessidade do aluno ja possuir

conhecimentos sobre testes para a devida utilizacdo da ferramenta.

Os alunos participaram de uma aula que teve como foco as fases de planejamento
e execucdo do processo de teste de software como também os principais conceitos de casos de
teste. Também foi realizada uma apresentacdo do jogo iTestLearning demostrando suas

funcionalidades basicas, durante esse evento a professora orientadora nao estava presente.

Apbs a finalizacdo da aula os alunos foram submetidos a realizacdo de préaticas
através do uso da ferramenta, entdo foram escolhidos dois projetos a serem jogados. O
primeiro foi realizado em conjunto com a turma para que se tivesse uma explicacdo de como
funcionava o jogo e os alunos pudessem tirar suas dividas em relacdo a dindmica e

funcionalidades bésicas da ferramenta.

O segundo projeto escolhido foi jogado individualmente, a fase de planejamento
foi descartada, visto que ndo era o foco do trabalho, entdo cada aluno executou todas as etapas
da fase de projeto e execucdo do jogo iTestLearning e tiveram que explorar 0s recursos

fornecidos pela ferramenta e completarem todos os niveis existentes do determinado projeto.

5.2 Analise dos Resultados

Os resultados coletados foram compilados e demonstrados através dos graficos
seguintes que demonstram o percentual entre as avaliacGes feitas pelos alunos entre os trés

pontos do modelo SAVI motivacédo, experiéncia do usuério e aprendizagem.
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Figura 15 - Percentual das respostas do aspecto motivacao.

Motivacao

~

Satisfagdo

E por causa do meu esforgo pessoal que consigo
avancar no jogo

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

e

Confianga

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

Foi facil entender o jogo e comecgar a utiliza-lo como
material de estudo.

O conteddo do jogo estd conectado com outros
conhecimentos que eu ja possuia.

Vocé considera gue o funcionamento deste jogo esta
adequado para o aprendizado por meio de um jogo.

Vocé considerou o conteddo do jogo relevante para o
ensino de Planejamento, Projeto de testes e kxecucdo.

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

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

-
/ Atengdo \/ Relevancia \

O design do jogo é atraente.

0% 107 20%% J0% 40% S50% GO% 7O0%% 80% 907 100%

m-2 m-1] "0 m1 m2

Fonte: O autor.

O primeiro grafico na Figura 14 representa a média das respostas em relagdo ao
requisito motivacdo composto por 10 questbes dentre eles a maioria dos itens tiveram suas
maiores marcas porcentagens em respostas +1 e +2 o que revela que os alunos concordaram
com a maioria dos pontos relacionados a essa categoria e indicando que o ponto motivagéo foi
atingido com éxito. O aspecto relevancia foi o que obteve maior éxito onde podemos ver que
a grande maioria dos itens obteve respostas maximas entre +1 e +2. Entre os itens que devem
ser melhorados podemos observar o ponto “Foi facil entender o jogo e comecar a utiliza-lo
como material de estudo” do quesito confianca que teve 27,3% das respostas marcadas em -1
e 9,1% marcadas como -2 0 que sugere que 0 jogo poderia ser mais intuitivo e também o
ponto “design do jogo” que recebeu 27,3% das respostas em -1 0 que mostra que 0 jogo

necessita de uma melhora no conteudo grafico.
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Figura 16 — Percentual das respostas do aspecto Experiéncia do Usuério.

Experiéncia do Usuario

Tive sentimentos positivos de eficiéncia no
desenrolar do jogo

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

\\/ Conpetencia \

0 jogo evolui num ritmo adequado e nio fica
monoétono — oferece novos obstaculos, situacdes
ou variacOes de atividades.

Desafio

Este jogo é adequadamente desafiador para
mim, as tarefas ndo s8o muito féceis nem muito
dificeis.

Y

Me senti mais no ambiente do jogo do que no
mundo real, esquecendo do que estava ao meu
redor.

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

Imersao

Temporariamente esqueci as minhas
preocupacoes do dia-a-dia, fiquei totalmente
\\ concentrado no jogo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%
-2 m-1 =m0 m1 m2
Fonte: O autor.

O segundo grafico na Figura 15 demonstra a experiéncia do usuario onde dos 7
itens avaliados obtivemos a maioria das respostas centralizadas nos pontos 0 e +1 0 que
mostra que conseguimos uma média satisfatdria neste quesito. Os itens referentes a categoria
competéncia foram o que demonstraram maior grau de aprovagdo principalmente do item
“Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas habilidades” que obteve 63,6%
das respostas marcadas em 1 e 36,4% em 2 o que indica que 0 jogo conseguiu passar ao
usuario o sentimento de que ele realmente estava usando suas habilidades para passar de
nivel. E possivel também afirmarmos que o jogo se mostrou eficiente nos quesitos desafio
com uma ressalva apenas no item “O jogo evolui num ritmo adequado e ndo fica mondtono”
gue necessita de uma melhoria para tornar o jogo mais dindmico. O quesito que demonstrou
menor eficiéncia foi o de imersdo, no qual podemos ver que as respostas entre -1 e -2
compuseram entre 20% e 30% dos itens 0 que revela que esse quesito precisa ser melhor
trabalhado para que possa se criar um ambiente que prenda melhor a atencao dos jogadores.
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Figura 17 - Percentual das respostas do aspecto Aprendizagem.

Aprendizagem
I . . L | | | | | | | | |
A experiéncia com o jogo vai contribuir para meu
) - 18,2%
desempenho navida profissional. _| | | | | | | | |
Ojogo foi eficiente para minha aprendizagem, em
- L = 9,1%
comparagao comoutras atividades da disciplina. _| | | | | | |
E facil aprender a usar a interface e controles do jogo. 18,2%
Os controles para realizar agdes no jogo responderam bem. 36,4%
O jogo contribuiu para @ minha aprendizagem na disciplina. 18,2%

0% 10% 20% 30% 40% 50% o60% 70% B80% 90% 100%
-7 m-1 0wl m2

Fonte: O autor.

O terceiro grafico na Figura 16 demonstra a categoria aprendizado onde dos 5
itens avaliados obtivemos a maioria das reposta centralizadas no ponto +1 demonstrando a
eficiéncia da ferramenta no ensino e aprendizagem de teste de software. Os itens “O jogo foi
eficiente para minha aprendizagem, em comparago com outras atividades da disciplina” e “E
facil aprender a usar a interface e controles do jogo” obtiveram mais de 70% das suas repostas
centralizadas em +1 e +2 indicando que o jogo estad alinhado com seu objetivo de apoiar 0
ensino de teste de software e de facilidade de uso da ferramenta. Apenas o item “Os controles
para realizar acfes no jogo responderam bem” obteve respostas no ponto -2, 0 que sugere a

necessidade de pequenos ajustes para que os controles funcionem de maneira eficiente.

5.3 Analise dos Pontos Fortes e Pontos de Melhoria

Este topico tem como objetivo mostrar os pontos fortes e pontos de melhoria

sugeridos pelos alunos que participaram da atividade, estes estdo dispostos na Tabela 2.

Sobre os pontos fortes do jogo podemos destacar que, segundo os alunos, o
modulo de Execucdo do iTestLearning contribui de forma positiva para o entendimento do
processo de teste, os passos do jogo ficaram bem entendidos pelos que realizaram e
principalmente pela facilidade da utilizagdo do entendimento e manuseio das funcionalidades
da ferramenta. Outro ponto elogiado pelos alunos foram o contetdo que 0 jogo possui e a

interacdo com o sistema.

Como pontos negativos entre 0s comentarios destacam-se a necessidade de uma

melhor elaboracdo do design do jogo para tornd-lo mais atraente, fato também descrito no
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topico 5.1, e também se faz necessario a reescrita de alguns casos de teste apresentados para

que possa ficar mais claro o que se deve esperar da saida do sistema.

Tabela 2 - Comentérios dos alunos sobre pontos fortes e melhorias do jogo.

Alunos | Pontos fortes do jogo Sugestao de melhorias

1 Aborda um tema muito importante na | Os textos dos casos de teste ficaram um pouco
minha graduacdo, Ajuda a entender | confusos. Algumas vezes ficou confuso saber qual
melhor o conteldo. seria o resultado final do sistema.

2 Passos bem explicados.

3 A metodologia usada para fazer as
perguntas sdo bem intuitivas e
prazerosas de responder.

4 O jogo torna-se interessante pelo fato | A especificacdo nos casos de teste ndo ficou muito
de colocarmos valores e analisar se 0 | clara. Faltou especificar os campos que realmente
sistema esta retornando o esperado | sdo validos e os ndos validos de maneira melhor.
ou se estd se comportando de
maneira inesperada. Essa interacéo é
um ponto forte da execucdo do jogo.

Consegui identificar bem os casos, e
responder corretamente as questdes.

5 Boa explicagdo nos casos de uso.
Fécil entendimento da interface

6 Linguagem simples, facil manuseio.

7 Linguagem simples. Interface grafica | Melhor formatacdo das opg¢des que estdo em uma
que contribui para 0 manuseio do | mesma linha. Separar as informagdes por campos.
jogo. Abordagem bastante relevante
das questdes.

8 De fécil manuseio e objetivo. Melhorias quanto aos textos das questbes. Os
textos podem gerar confusdo, ndo deixando claras
as informac@es necessarias.

9 O contetido bem elaborado. Interface grafica e facilitar o inicio do jogo em
relacdo como o jogo funcionara.

10 Como € um jogo atrai mais atencdo | Poderia melhorar a interface e deixar mais claro

de quem esta jogando e estudando do | qual o objetivo do jogo.
gue a quem esta somente estudando.

11 Aumento no conhecimento em
relacio a casos de testes para a
melhoria da qualidade do software.

5.4 Andlise da percepcédo de Aprendizagem

Para analisar o ganho com relag&o a percepgdo de aprendizagem dos alunos foram
elaboradas duas perguntas com o objetivo de medir quanto os alunos julgaram ter
compreendido melhor o assunto em relagdo ao conhecimento que eles possuiam antes do uso
da ferramenta. Para isso, foi utilizada uma escala que varia de 1 a 5 no qual o aluno deveria
selecionar o nivel de compreensdo que ele possuia sobre um determinado assunto antes e

depois de usar a ferramenta.



46

O grafico demonstrado na Figura 17 tem como objetivo demonstrar o nivel de
aprendizagem dos participantes. Para os resultados desse grafico foram perguntados aos
alunos o nivel de aprendizagem sobre o conhecimento dos conceitos e funcionalidades dos

casos de testes antes e depois do uso da ferramenta.

Figura 18 — Percepcéo de aprendizagem sobre o conhecimento de casos de teste
6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

M Antes M Depois

Fonte: O autor.

Entre os 11 alunos, 8 demonstraram que obtiveram um aumento do conhecimento
individual sobre casos de teste enquanto 3 demonstraram que ndo obtiveram ganhos
significativos. Por isso, pode-se inferir que 72,7% dos alunos conseguiram ter uma maior

compreensdo sobre o conceito de casos de teste e suas utilidades.

O gréfico ilustrado na Figura 18 tem como objetivo demonstrar o nivel de
aprendizagem dos alunos em relacdo ao conhecimento individual sobre o processo de

execucdo de testes antes e depois do uso da ferramenta.

Figura 19 — Percepcéo de aprendizagem sobre execucéo de testes.
6,00

5,08,00 5,00
5,00

4,00

3,00 4
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Fonte: O autor.

Com relacdo ao nivel de aprendizado sobre execugdo de casos de teste dos 11

alunos 6 afirmaram que 0 jogo trouxe um aumento da compreenséo em relacdo as atividades
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de teste de software o que representa 54,5% dos alunos tiveram um aumento em média de 2

pontos, entre eles o aluno 10 foi o que registou a melhor marca com um aumento de 3 pontos.

Pelos dois graficos podemos verificar que o jogo contribuiu de forma significativa
em relagdo a percepgdo do aprendizado individual de cada aluno em relagéo a casos de teste e
do processo de execugdo o que indica que o jogo pode ser utilizado como uma ferramenta de

estudo de testes de software.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de teste de software é uma das mais importantes atividades no processo de
desenvolvimento de software, atividade no qual é apresentada de maneira quase sempre de
maneira tedrica nos cursos de TIl. A necessidade da pratica para que se tenha um melhor
aproveitamento no aprendizado e uma maior absor¢do do contetido pelo estudante em relacédo
ao processo de teste de software é a principal motivacdo desse trabalho que teve como foco o

desenvolvimento da fase de execucdo da ferramenta iTestLearning.

Para se alcancar os objetivos foi necessario realizar uma revisdo bibliogréfica
relacionada aos principais conceitos de teste de software focado principalmente nos teste
funcionais e no processo de teste de software. Outro ponto fundamental foram as pesquisas
sobre jogos educacionais e como eles podem ser utilizados para contribuir com o ensino de
engenharia de software. Os trabalhos relacionados utilizados 7 Falhas (DINIZ e DAZZI,
2011), U-Test (SILVA, 2010) e BUG HUNT (ELBAUM et al., 2007), foram de fundamental
importancia para a criacdo desse projeto, pois através deles foi possivel tirar as principais

ideias para a construcdo da fase de execugéo.

A metodologia adotada foi seguida de maneira eficiente onde todos os passos
foram realizados desde o levantamento de requisitos, construcdo do game design,
desenvolvimento e avaliagdo. Dentre os pontos da metodologia, a avaliacdo do modulo foi o
passo mais interessante realizado, pois a interagdo com os alunos foi bastante importante para

a conclusdo do objetivo e também como uma fonte para a inspiracao para trabalhos futuros.

Entre as dificuldades do trabalho podemos destacar a utilizacdo de apenas uma
turma para a realizacdo da avaliagdo o que demostra a utilizacdo de um grupo pequeno de
alunos para a execucdo da experiéncia, por esse fato ndo podemos afirmar que a
aprendizagem do conteudo através do jogo € completamente efetiva, mas pelos resultados da
avaliacdo podemos concluir ferramenta tem potencial para a contribui¢cdo nesse processo.
Outro ponto que podemos destacar € que durante a avaliacdo a professora orientadora néo
estava presente o que beneficiou a conclusdo do experimento pelo motivo que sem a presenca
da professora os alunos sentiram-se mais a vontade para realizar critica e sugestdes ao jogo. A
realizacdo do questionario também foi outro ponto a destacar, no qual os alunos tiveram
liberdade para respondé-lo fora da sala de aula e sem supervisao o que representou uma maior

liberdade e credibilidade nas respostas.
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Através desse trabalho podemos concluir que o projeto conseguiu obter éxito nos
objetivos a serem alcancados, como podemos analisar pelo topico 5.1 0 jogo conseguiu
marcar bons indices de aceitacdo dos alunos nos critérios do modelo SAVI. O tépico 5.3
indica também que o jogo contribuiu de maneira significativa para o aprendizado dos alunos

que participaram do experimento sobre o processo de execugéo de teste.

Entre os pontos negativos podemos citar a necessidade de uma maior atencdo ao
design do jogo para torna-lo mais atrativo e proporcionar um ambiente que crie uma maior
imersdo ao jogador, visto que esse foi 0 ponto que mais recebeu criticas. Esse fato deve-se ao
curto espaco de tempo para o desenvolvimento da fase no qual as funcionalidades foram

priorizadas em relacdo ao design.

Como trabalhos futuros, deve-se ter uma maior dedicacdo ao conteudo geral do
jogo com a criacdo de animacOes, personagens, enredos, entre outros. Através da insercao
desses elementos teremos uma maior gameficacdo do jogo o que o tornara mais completo e
conseguira criar um ambiente mais interessante atraindo assim um maior numero de usuarios

que irdo usar a ferramenta como um material de estudo.
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APENDICES
APENDICE A - Defini¢&o dos requisitos do jogo

Casos de usos da fase de execucao

1. OJOGADOR SELECIONA OS CASOS DE TESTE
Breve Descricédo

O jogador realizou a fase de planejamento e iniciou a fase de projeto e agora devera

realizar uma selecao dos casos de teste a serem executados para um determinado caso de uso.
Fluxo de Eventos
Fluxo Basico
1. O jogador inicia a fase de projeto.
2. O sistema exibe uma lista com os casos de testes.
3. O jogador seleciona quais casos de teste devem ser executados.
4. O jogador avanga para a etapa de execucao.
Fluxos Alternativos
1. O jogador encerra o jogo.
Requisitos Especiais
Requisito de Desempenho
O tempo de resposta de cada tela do jogo deve ser de no maximo 3 (trés) segundos.
Condicdes Prévias
4.1 O jogador deve ter escolhido um projeto para jogar.
4.2 O jogador deve ter definido o nivel de dificuldade.
4.3 O jogador devera obter éxito na fase de Planejamento.
Condigdes Posteriores

5.1 O jogador inicia a etapa de execucao.
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2. O JOGADOR REALIZAAEXECUCAO DOS CASOS DE TESTE
Breve Descricéo

O jogador selecionou 0s casos de teste e inicializou a fase de execugdo e agora ird

executa-los em um ambiente funcional.
Fluxo de Eventos
Fluxo Basico
1. O sistema exibe uma tela com o caso de teste a ser executado.
2. O jogador executa o caso de teste em um sistema funcional.
3. O Sistema ird simular a execucao do processo.
4. O usuério deverd selecionar se o caso de teste é valido ou invalido.
5. O jogador avanca para 0 proximo caso de teste.
Fluxos Alternativos
1. O jogador encerra o jogo.
Requisitos Especiais
Requisito de Desempenho
O tempo de resposta de cada tela do jogo deve ser de no maximo 3 (trés) segundos.
Condicdes Prévias
4.1 O jogador deve ter escolhido um projeto para jogar.
4.2 O jogador deve ter definido o nivel de dificuldade.
4.3 O jogador devera obter éxito na fase de Planejamento.
4.4 O jogador selecionou os casos de teste.
4.5 O jogador iniciou a fase de execucéo.
Condigdes Posteriores

5.1 O Sistema exibe uma nova lista para selecionar casos de teste para o préximo caso
de uso

5.2 O jogador termina a fase de execucgéo
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3. OJOGADOR TERMINA DE EXECUTAR OS TESTES SELECIONADOS.
Breve Descrigéo

O jogador selecionou e executou todos 0s casos de teste referentes aos casos de uso do

projeto escolhido.
Fluxo de Eventos
Fluxo Bésico
1. O jogador termina a fase de execucao.
2. O sistema verifica que ndo ha mais casos de testes a serem selecionados.
3. O Jogador avanga para o feedback final.
4. O sistema exibe o feedback e a pontuacao final do jogador.
5. O jogador confere seu desempenho e salva sua pontuacao.
Fluxos Alternativos
1. O jogador encerra o jogo.
2. O jogador confere o ranking.
Requisitos Especiais
Requisito de Desempenho
O tempo de resposta de cada tela do jogo deve ser de no maximo 3 (trés) segundos.
Condicgbes Preévias
4.1 O jogador deve ter escolhido um projeto para jogar.
4.2 O jogador deve ter definido o nivel de dificuldade.
4.3 O jogador devera obter éxito na fase de Planejamento.
4.4 O jogador selecionou os casos de teste.
4.5 O jogador iniciou a fase de execucéo.
4.6 O jogador ndo possui mais casos de testes a serem selecionados.
Condicdes Posteriores

5.1 O sistema encerra 0 jogo.
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APENDICE B - Definic&o dos requisitos do jogo

Game Design

O jogo iTestLearning € um jogo single-player do género educacional/simulacdo que
tem como publico alvo estudantes do curso de computacdo, engenharia de software e sistemas
de informacéo. O objetivo do jogo € auxiliar o ensino de teste de software simulando a
elaboracéo das fases de planejamento, projeto e execucéo de testes de software.

A fase de execucdo do jogo seguird os preceitos citados a cima e a 0s demais pontos

serdo descritos a seqguir.
1. Objetivo da Fase

O objetivo principal da fase serd a execucdo dos casos de teste propostos na fase
anterior (fase de projeto) em um ambiente que realizara a simulacdo de um projeto de forma

funcional onde sera possivel realizar os testes de maneira interativa.
2. Gameplay

Ap0s o éxito na fase anterior o jogador podera ter acesso a fase de execucdo, durante
essa etapa o sistema funcionara com duas telas. A primeira apresentara a fase de projeto no
qual o usuério deverd selecionar os casos de testes que irdo ser executados. Apos a selecgéo,
em uma nova tela serd mostrado o sistema (escolhido pelo usuério ao inicio do jogo) e a
simulacdo do processo que executara o caso de teste. O jogador nesse momento iré realizar a
execucdo do caso de teste no qual o usuario devera entrar com os dados fornecidos e executar
0 sistema que de acordo com a sua resposta 0 usuario devera selecionar entre caso de teste
valido e invélido. Esse processo serd seguido até o fim da lista de casos de teste selecionados.
Durante o procedimento da fase serd necessario o preenchimento dos campos obrigatérios
caso contrario o sistema ndo ira permitir um avango. A pontuacdo seguird 0 mesmo padrao ja
definidos nas outras etapas do jogo, em niveis faceis acertos valem 10 pontos e erros
descontam 5 pontos, em niveis médios e dificeis os acertos também geram 10 pontos ao

jogador e erros descontam 7 e 10 pontos respectivamente.
3. Design da Fase e Mecanica.

Como descrito anteriormente o fase possuird duas telas a primeira com o objetivo de
selecionar o s casos de testes (fase de projeto) a serem testados e a segunda dara inicio a fase
de execucdo onde sera simulado o sistema funcional do projeto escolhido pelo jogador.
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O prototipo de primeira tela pode ser visto na figura 20.

Figura 20 - Sele¢do de casos de teste a serem executados

Fase de execug&o - Projeto X (Escopo)  (Dovias)  (Parr souo)

p
Selecione os casos de teste a serem executados:

Caso de teste 1
Caso de feste 2

Caso de teste 3

OO0 00

Caso de teste 4

Fonte: o autor.

Antes do inicio da fase de execucdo o sistema apresentara uma lista onde serdo
selecionados 0s casos de teste que irdo ser executados referentes a um caso de uso (nivel
facil), estdrias de usuario (nivel médio) ou requisitos (nivel dificil) que sdo definidos na fase
de projeto. O jogador terd as opg¢des de escopo, davidas e parar jogo. Ao selecionar o item
“escopo” sera possivel a visualizagdo da descri¢do do projeto. O icone de “dividas™ ird
mostrar as principais informacdes referentes a fase de execucédo. Por fim o icone de parar jogo
ird encerrar a sessao, ndo sera possivel salvar a pontuacdo do usuério ao escolher essa opcao.
Ao selecionar os casos de teste 0 jogador entdo podera comecar a executa-los ao clicar no

botdo “avancar”.

Figura 21 - etapa de execucéo

Casod i
( ausso0 e) (Duwdas) ( Parar ) Pontuagdo: 170

Caso de teste: aqui & descrito o caso de teste

Dados: aqui sdo fornecido os dados

O Caso de teste valido

campo 1 l |

@ Caso de teste invaldio
campo 2 [ |

campo 3 I |

Executar

Fonte: o autor.



58

Houve uma modificacdo em relacdo ao protétipo da fase de execucdo (figura 21) no
qual os logs foram substituidos pelas opg¢des casos de teste valido e validos. O prototipo de
tela da etapa de execucdo pode ser vista na figura 21. Apds selecionar os casos de teste e
avangar, dard inicio a fase de execucdo. No canto superior esquerdo sera possivel visualizar o
caso de uso referente a execucdo, o caso de teste que seré utilizado para orientar e os dados a
serem utilizados na execucado. A tela direita representa uma simulacdo do sistema, nessa tela
sera onde jogador ira realizar a execucdo do caso de teste. Os demais icones presentes na tela

terdo as mesmas fungdes ja descritas anteriormente.

Ap0s executar todos os casos de teste relacionados ao caso de uso o sistema retornara
a tela da figura 20 para que sejam feitas uma nova selecdo de casos de teste para a execucdo

do préximo caso de uso definido.

Ao finalizar a realizacdo da fase ser feito o encerramento geral do jogo mostrando ao
usuario sua pontuacao total e um feedback geral de seu desempenho. O jogo entdo ira realizar

o0 salvamento da pontuacéo e 0 jogo podera ser encerrado.
4. Documentacdo Técnica

A fase de execucdo do jogo iTestLearning é desenvolvida na linguagem utilizada como
padrdo do jogo JAVA juntamente com a utilizacdo do framework JSF 2.0 para o

desenvolvimento das telas.
Os requisitos minimos para 0 jogo sdo:
e Conexdo com internet minima de 56kbp/s.

e Browsers compativeis: Internet Explorer 9, ou superior / Mozzila Firefox /

Chrome / Safari / Opera.

¢ Instalacdo do JRE.
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O questionario utilizado possui 22 itens divididos entre as categorias do modelo SAVI,

cada um dos itens foi avaliado pelos alunos através de uma escala que varia entre +2 (forte

concordancia) e -2 (forte discordancia). A tabela abaixo mostra os itens avaliados e suas

categorias correspondentes:

Tabela 3 - Questionario utilizado

1 O design do jogo é atraente. Atencdo
2 Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atengao. Atencdo
3 A variagdo (forma, conteldo ou de atividades) ajudou a me manter atento ao jogo. Atencdo
4 Vocé considerou o contetido do jogo relevante para o ensino de Planejamento e Projeto | Relevancia
de testes.
5 Vocé considera que o funcionamento deste jogo estd adequado para o aprendizado por | Relevéncia
meio de um jogo.
6 O conteudo do jogo estd conectado com outros conhecimentos que eu ja possuia. Relevancia
7 Foi facil entender o jogo e comegar a utiliza-lo como material de estudo. Confianga
8 Ao passar pelas etapas do jogo senti confian¢a de que estava aprendendo. Confianga
9 Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de utilizar na pratica coisas que Satisfacao
aprendi com o jogo.
10 E por causa do meu esforgo pessoal que consigo avangar no jogo Satisfacdo
11 Temporariamente esqueci as minhas preocupagdes do dia-a-dia, fiquei totalmente Imersdo
concentrado no jogo.
12 Eu ndo percebi o tempo passar enquanto jogava, quando vi o jogo acabou. Imersao
13 Senti-me mais no ambiente do jogo do que no mundo real, esquecendo-se do que Imersdo
estava ao meu redor.
14 Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas ndo sdo muito faceis nem Desafio
muito dificeis.
15 O jogo evolui num ritmo adequado e nao fica mondtono — oferece novos obstdculos, Desafio
situagdes ou varia¢des de atividades.
16 Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas habilidades. Competéncia
17 Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do jogo Competéncia
18 O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina. Aprendizagem de curto termo
19 Os controles para realizar agdes no jogo responderam bem. Aprendizagem de curto termo
20 E facil aprender a usar a interface e controles do jogo. Aprendizagem de curto termo
21 O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparagdo com outras atividades Aprendizagem de curto termo
da disciplina.
22 A experiéncia com o jogo vai contribuir para meu desempenho na vida profissional. Aprendizagem de longo
termo
23 Cite pontos fortes que vocé identificou no jogo Comentario
24 Cite sugestGes para melhoria do jogo. Comentario

Fonte: O autor.




