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RESUMO

Apesar da reconhecida importancia, ha uma clara lacuna de conhecimento entre o
que é ensinado na universidade e o que é tratado na industria para tdpicos
relacionados a testes de software, o que gera uma grande caréncia no mercado por
profissionais especializados. Uma das principais razdes para isso pode ser o ensino
de teste de software na graduacéo, que apresenta diversos problemas que vao desde
a estruturacdo dos cursos que nao abordam com profundidade testes de software,
como aspectos motivacionais relacionados ao aprendizado do tema. Apesar de ser o
mais utilizado no ensino de testes no Brasil, 0 método tradicional de ensino néo
consegue simular e pode néao facilitar nem motivar o aprendizado do processo de teste
e suas etapas. Com isso, os estudantes de graduacdo podem nao entender o
processo e seus componentes e nem se motivarem para aprender sobre o contetdo.
Os jogos educacionais sdo uma abordagem que pode facilitar o ensino do processo
de teste de software e promover a motivacdo dos estudantes. Apesar de existirem
varios jogos educacionais para ensino de testes de software, nenhum jogo aborda o
processo de teste de software como um todo, com seus papéis, artefatos e atividades.
Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um jogo educacional para apoiar e
motivar o ensino do processo de teste de software. Para o desenvolvimento do jogo
foram feitos diversos playtestings para verificar se a nova proposta era capaz de
motivar e ensinar o conteudo proposto. Como forma de avaliar o cumprimento dos
objetivos da pesquisa, foi feito um experimento com 16 participantes e foi possivel
verificar um ganho de conhecimento especifico dos participantes ap0s a experiéncia
com o jogo. Além disso, efeitos positivos foram observados em relacdo aos aspectos

motivacionais percebidos pelos jogadores com o jogo para o aprendizado do tema.

Palavras-chaves: teste de software, jogos educacionais, ensino de teste de software,

processo de teste de software, jogos sérios.
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ABSTRACT

Despite its recognized importance, there is a clear knowledge gap between what is
taught at university and what is treated in the industry for topics related to software
testing, which creates a great shortage in the market for specialized professionals. One
of the main reasons for this may be the teaching of software testing at undergraduate
level, which presents several problems that range from courses structuring that do not
address software testing in depth as motivational aspects related to test learning.
Despite being the most used approach in software tests teaching in Brazil, the
traditional teaching method cannot simulate and may not facilitate or motivate the
learning of the test process and its steps. As a result, undergraduate students may not
understand the process and its components, nor be motivated to learn about the
content. One approach that can facilitate teaching the software testing process and
promote student motivation is educational games. Although there are several
educational games for teaching software testing, no game addresses the entire
software testing process, with its roles, artifacts and activities. This work presents the
development of an educational game to support and motivate the teaching of the
software testing process. For the development of the game, several playtestings were
carried out to verify if the new proposal was able to motivate and teach the proposed
content. To assess the fulfillment of the research objectives, an experiment was carried
out with 16 participants, and it was possible to verify a gain in specific knowledge of
the participants after the experience with the game. Furthermore, positive effects were
observed in relation to the motivational aspects perceived by players with the game for

content learning.

Keywords: software testing, educational games, software test teaching, software test

process, serious games.
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CAPIiTULO 1 -INTRODUCAO

“O comeco de todas as ciéncias ¢ o espanto de as coisas serem o que sdo.”

Avristoteles

A qualidade de software € importante para o sucesso da empresa que o produz,
bem como para a satisfacdo dos clientes e consequente aceitacdo do produto. A falta
de qualidade de software pode resultar em prejuizos financeiros, insatisfacao dos
usuérios/clientes, danos ao meio ambiente e, inclusive, poér a vida de pessoas em
perigo (LAPORTE, et al., 2007).

Uma das técnicas mais utilizadas para garantir a qualidade de um software € a
de testes de software. Testar um software é “0 processo de executar um programa
com o objetivo de encontrar erros” (MYERS, et al., 2004) antes de distribui-lo aos seus
usuarios. Ainda, caracterizando testes de software, o SWEBOK (IEEE Computer

Society, 2014) apresenta a seguinte definicéo:

Teste de software consiste na verificacdo dinamica de que um
programa fornece comportamentos esperados em um conjunto
finito de casos de teste, selecionados adequadamente a partir
do dominio de execucéo geralmente infinito

A atividade de teste de software deve ser realizada em todas as fases do
processo de desenvolvimento, porque falhas podem estar presentes em todas elas
(EKWOGE, et al., 2017). Acompanhando o desenvolvimento do software, o processo
de teste de software deve ser realizado a fim de dar maiores garantias de que 0s
testes de software atingem seus objetivos, ou seja, garantem uma maior qualidade ao
sistema testado.

Apesar da reconhecida importancia do assunto (DELAMARO, et al., 2016);

(SILVA, et al., 2012), testes de software é testes de software € uma das areas mais



desafiadoras. Em um questionario com 78 estudantes realizado por (OGUZ & OGUZ,
2019) verificou que testes de software € a area de conhecimento considerada mais
desafiadora pelos estudantes. Mais preocupante do que isso, testes de software foi
também uma das &reas em que mais estudantes informaram né&o ter conhecimento
sobre.

Como consequéncia da visdo desafiadora e pouco conhecimento, estudos
apontam que um gap de conhecimento entre o que é ensinado e o que é aplicado na
industria. (GAROUSI, et al., 2019) analisou 33 artigos para classificar as principais
areas de engenharia de software que apresentam gaps de conhecimento entre o que
é trabalhado na industria e o que € ensinado na academia. Ao ranquear as areas
analisadas nos artigos, testes de software aparece como uma das areas de mais
importancia e também com um dos maiores gaps de conhecimento, revelando uma
necessidade da industria por profissionais com mais conhecimento sobre testes.

Dentre os assuntos mais requeridos para os profissionais da inddstria, destaca-
se a capacidade de gerenciamento e execucdo do processo de teste. Taipale,
Smolander e Kalviainen (2005) mostraram que o processo de teste de software ficou
em terceiro lugar dentre nove tépicos que especialistas em teste de software da
industria ordenaram como mais importantes na época. Com resultados similares, em
um survey de opinido realizado mais recentemente com 246 profissionais da industria
de software do Canada, Turquia, Dinamarca, Austria e Alemanha, o gerenciamento
das atividades do processo de teste foi o tépico considerado mais desafiadora pelos
praticantes (GAROUSI, et al., 2017).

Apesar da requisicdo da industria por profissionais mais capacitados no
gerenciamento e execucédo das atividades do processo de teste, este € um dos tdpicos
menos abordados em cursos de teste de software. Em um mapeamento sistematico
da literatura realizado por Gaurousi, et al. (2020) o processo de testes foi o topico
menos abordado por cursos educacionais. De forma similar Paschoal e De Souza
(2018) observaram que menos da metade dos professores de graduacdo abordam o
processo de teste em suas disciplinas, tornando este topico o terceiro menos

ensinados pelos discentes.



1.1 Motivagéo

E clara a lacuna de conhecimento entre o que é ensinado na universidade e o
que é tratado na industria para topicos relacionados a processos de software e
habilidades pessoais, como mostra Scataton et al (2018). Em relacédo a testes de
software, ha uma dificuldade no entendimento do processo e estagios dos testes, o
que pode levar a desmotivacdo dos estudantes para o aprendizado desse assunto
(VALLE, et al., 2017). Uma raz&o para isso pode estar relacionada as deficiéncias no
ensino e motivacao para ensinar tais topicos para os estudantes na graduacao.

Ha varios problemas relacionados ao ensino de testes na graduacdo, como a
estruturacdo dos cursos. Com a analise dos curriculos de algumas das principais
universidades brasileiras e do exterior, Valle, Barbosa e Maldonado (2015)
observaram que, com raras excecbes, essa atividade € abordada apenas em
disciplinas de Engenharia de Software e/ou Fundamentos da Programacdo, nao
havendo uma disciplina especificamente dedicada ao ensino de testes de software.

Clegg Rojas e Fraser (2017) também criticam a estruturagdo dos cursos e
apontam que o modo como o0s engenheiros de software sdo ensinados € um dos
fatores que contribui para que testes de software ndo tenham um papel tdo importante
no dia a dia desses profissionais. Segundo o0s autores, iSS0 ocorre porque o ensino de
Engenharia de Software é mais focado na parte criativa de aspectos de design e
codificacdo do que no ensino da atividade de testes de software.

Outro problema relacionado ao ensino de teste tem relacdo com desmotivacao
dos estudantes para o aprendizado de testes. Muitos estudantes de computacao se
sentem desmotivados para aprender contetdos relacionados a testes de software. Jia
e Yang (2013) destacam alguns dos problemas que podem afetar a motivacdo dos
estudantes em relacéo ao aprendizado de testes de software,: (i) Desconexao entre
teoria e pratica; (ii) O ensino em sala de aula e o conteudo do trabalho nos negocios
nao sdo os mesmos; (iii) A falta de experiéncia de teste dos alunos pode leva-los a
nao conseguir compreender 0 processo e as etapas do teste; (iv) A experiéncia de
desenvolvimento dos alunos pode ser insuficiente para que eles compreendam o
desenvolvimento orientado a testes; (v) O ensino e a pratica em sala de aula nao estao

intimamente relacionados.



A desmotivacédo sobre o aprendizado de testes pode ser também pela natureza
das atividades de teste, que, assim como inspecdes, podem ser consideradas
atividades “Destrutivas” (ALHAMMAD & MORENO, 2018). A principal raz&o para essa
visdo da natureza dos testes pode ser porque eles acabam revelando problemas e
erros a serem corrigidos, o que n&do acontece com atividades “Construtivas”, como
codificacéo e design.

Além da natureza pouco motivadora e “destrutiva” dos testes (MYERS, et al.,
2011); (ALHAMMAD & MORENO, 2018), existem outros desafios que impactam na
motivacdo e no ensino de testes, como uma provavel ineficiéncia da abordagem
tradicional de ensino (SMITH, et al., 2012), que é a abordagem mais utilizada em
disciplinas de graduacéo no ensino de testes no Brasil (PASCHOAL & DE SOUZA,
2018). O uso de métodos tradicionais de ensino, focando apenas ha apresentacdo de
slides, em aulas expositivas onde o estudante é um agente passinho no seu processo
de aprendizagem pode ndo ser o mais efetivo para o ensino-aprendizagem de testes
de software.

Por conta de restricbes de tempo e dificuldade em simular cenarios, 0 modelo
tradicional de ensino pode néo ser capaz de criar oportunidades para aprendizagem
pratica em testes de software. Além disso, com o uso das novas tecnologias,
ocorreram diversas mudancas nas relacdes e na maneira de pensar e aprender
(SANCHEZ, 2014), o que influencia diretamente no modo como os estudantes
aprendem. Dessa forma, manter o interesse e a concentracéo dos estudantes durante
0 processo de ensino-aprendizagem se tornou um desafio para muitos professores
gue continuam a adotar o modelo de ensino tradicional. Portanto, a aplicacdo do
modelo tradicional pode néo ser suficiente para preparar os estudantes de Ciéncia da
Computacéo e areas afins para o ambiente real do mercado.

Para mitigar os desafios, algumas abordagens alternativas foram propostas
para estimular o comportamento desejado e aumentar a motivagao e o aprendizado
dos estudantes, como métodos ativos, como nos trabalhos de (PASCHOAL & SOUZA,
2018), Martinez (2018) e Clarke et al (2011) e jogos educacionais, tais como 0s
apresentados nos trabalhos de Buffardi e Valdivia (2018), Valle et al (2017) e Beppe
et al (2018).



Uma outra abordagem que é também um dos métodos ativos de aprendizagem
e ganhou espaco nas ultimas décadas foi a gamificacdo, que deriva diretamente da
popularizacéo e popularidade dos jogos, e vem tomando espa¢o no meio educacional
(WERBACH & HUNTER, 2012). Quando direcionada a educacao, em forma de jogos
educacionais ou utilizando mecéanicas de jogos em plataformas de ensino, a
gamificacdo é usada para aumentar o prazer e o engajamento do jogador durante o
processo de aprendizagem, mantendo-o interessado e motivado a continuar
aprendendo (KAPP, 2012).

O objetivo por tras do uso de jogos educacionais para a aprendizagem €
aproveitar a motivacao intrinseca de um jogador para jogar um jogo e incentivar a
aprendizagem de algum contetdo (MAYER, 2011). O nivel de motivacao intrinseca
também tem consequéncias cognitivas, provocando maior atencao dos jogadores.

Tendo em vista que teste de software ndo é uma atividade muito atraente para
os estudantes e levando em conta também o pouco tempo que é dedicado para que
o conteudo de testes seja apresentado, a utilizacdo de gamificacdo, trazendo
comportamentos de jogos, € uma estratégia promissora para potencializar o interesse
e a motivacdo dos estudantes quando aprendendo o conteudo, assim como jogos
educacionais.

A fim de prover atividades praticas e que aproximem mais o ensino do ambiente
de desenvolvimento de software, varios jogos educacionais foram criados para
abordar conteddos de Engenharia de Software (BATTISTELLA & VON
WANGENHEIM, 2016), alguns deles focados especificamente no ensino de testes de
software. Utilizando o mapeamento sistematico de (VALLE, et al., 2015) e
complementando com revis@es bibliograficas da literatura, varios jogos educacionais
para o ensino de testes de software foram encontrados e a visdo geral deles é

apresentada no Quadro 1 e serdo detalhados individualmente no Capitulo 3.

Quadro 1. Jogos educacionais para ensino de testes de software. Fonte: o Autor.

JOGO AUTORES LOCAL DE PUBLICAGCAO
i (SILVA & THIRY,

U-TEST 2010) Defesa de mestrado

JETS (SILVA, etal,, 2011) | RENOTE

Joao das 7 falhas (DINIZ & DAZZI, | Simpésio Brasileiro de Informéatica na
9 2011) Educacio-SBIE

iTest Learning (ZIEJT;)IAS et al, Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software




(OLIVEIRA & ' ~
TestEG COSTA, 2013) Monografia de graduacéo
Code hunt (TILLMANN, et al., | Proceedings of the 7th International Workshop
2014) on Search-Based Software Testing
iLearnTest (RIBEIRO & PAIVA, Defesa de mestrado
2014)
(BARBOSA, et al., | IX Férum de Educacdo em Engenharia de
JoVeTest
2016) Software
BlackBox (ARAUJO, et al., | Simpésio Brasileiro de Informéatica na
2017) Educacao-SBIE
IEEE/ACM 39th International Conference on
Code Defenders (CLEGG, et al., 2017) | Software Engineering: Software Engineering
Education and Training Track (ICSE-SEET)
Testing Game (VALLE, et al., 2017) (2|9|1E7) IEEE Frontiers in Education Conference
o (BUFFARDI & . . .
Bug Hide-seek VALDIVIA, 2018) IEEE Frontiers in Education Conference (FIE)
GreaTest (BEPPE, et al., 2018) | Simpasio Brasileiro de Engenharia de Software
(QUEIROZ, et al., | Anais do XXVII Workshop sobre Educacdo em
IslandTest ~
2019) Computacgéo

Apesar de existirem varios jogos educacionais para ensino de testes de
software, nenhum jogo trata sobre o processo de teste de software como um todo,
com seus papéis, artefatos e atividades. Algumas atividades individuais de alguns
papéis e algumas atividades do processo de testes sdo abordadas pelos jogos
existentes. Além disso, observando alguns trabalhos que abordam alguns topicos do
processo de teste, é possivel ver que esses jogos abordam o conteddo muitas vezes
com mecanicas limitadas a perguntas e respostas. A utilizacdo dessas mecanicas
pode ndo motivar os estudantes a aprenderem o contetdo como também pode néo
ensinar, uma vez que é necessario que o estudante ja saiba do contetdo para que ele
responda as perguntas corretamente.

Dessa forma, 0s jogos existentes ndo sao capazes de fornecer conhecimento
suficiente sobre todas as atividades, papéis, artefatos e problemas que podem surgir
durante o processo de teste de software e nem de obter efeitos motivadores para o
aprendizado de tais tépicos. Com isso, um jogo onde o0s estudantes possam simular
as atividades do processo pode melhorar o ensino neste topico e prepara-los melhor

para as atividades de testes que eles terdo que desempenhar na industria.



1.2 Objetivos

Este trabalho tem por objetivo desenvolver um jogo educacional para apoiar
0 ensino do processo de teste de software, permitindo que os jogadores possam
imaginar a execucdo do processo de teste de uma maneira ludica e competitiva.

Pretende-se que o jogo possibilite a imaginagédo de como pode e como deve
ocorrer o processo de teste de software, abordando as atividades, artefatos e papéis
presentes no processo, além de problemas e solu¢cdes que podem emergir ao longo
da execucédo do processo. O jogo a ser desenvolvido ndo visa substituir nem excluir a
participacdo de professores e instrutores do processo de ensino-aprendizado do
estudante, mas fortalecer, por meio da atividade Idica, o ensino sobre o processo de
testes.

1.2.1 Objetivos especificos

Para se alcancar o objetivo geral proposto neste trabalho, os seguintes
objetivos especificos devem ser considerados:
= Identificar estratégias para o ensino do processo de teste de software;
= Implementar um jogo educacional que apoie no ensino do processo de teste
de software.
= Avaliar o ganho de conhecimento sobre 0 processo de teste e software e 0s

efeitos motivacionais do jogo nos jogadores.

1.3 Justificativa

Jogos educacionais tém sido aplicados com frequéncia nos processos de
ensino e aprendizagem da engenharia de software (ES), como mostram Xie, Tillmann
e De Halleux (2013). Eles sdo uma estratégia para minimizar as dificuldades do ensino
da ES, que aborda mais aspectos tedricos, uma vez que podem colocar o jogador em
situagdes que envolvem componentes do mundo real, normalmente ausentes nos
exercicios de salas de aula (SAVI, 2011). Aléem disso, tém grande capacidade de
divertir pessoas e a0 mesmo tempo incentivar o aprendizado por meio de ambientes
interativos e dinamicos (ZENG, et al., 2020).

Considerando a importancia do processo de teste para uma maior garantia da

qualidade, a falta de jogos que abordem de forma completa o conteudo do processo



de teste e a capacidade de jogos educacionais em promover o ensino de teste de
software, este trabalho é direcionado tanto aos estudantes de graduacdo em
Computacéo e areas afins, como também a professores de teste que podem utilizar
tais jogos como ferramenta de suporte para ensino do conteudo.

Do ponto de vista dos estudantes, ao fornecer um ambiente ludico, motivador
e gque aborda de forma imaginativa 0 processo, € esperado que o0s estudantes que
tiverem contato com o0 jogo sejam capazes de conhecer as atividades do processo,
distinguir as responsabilidades dentro do processo, avaliar as situacdes para tomar
decisbes sobre problemas que podem ocorrer durante 0 processo e ter mais
motivacdo quando aprendendo sobre o conteldo de testes.

Do ponto de vista dos professores de teste de software, o resultado deste
trabalho fornecera mais uma forma de ensinar testes de software, despertando mais
e aumentando a motivacdo dos estudantes para o aprendizado do conteudo da
disciplina. Com tais resultados € esperado que haja uma maior motivacdo para
aplicacdo de ferramentas, como jogos, para 0 ensino de conteudos de testes,
considerando que poucos docentes utilizam jogos para ensino de conteudos de teste
de software (PASCHOAL & DE SOUZA, 2018).

1.4 Delimitagao de escopo

O jogo a ser criado devera englobar apenas atividades do processo de teste de
software. Para um treinamento efetivo com um jogo educacional, € preciso definir
competéncias a serem treinadas no dominio de jogo (ABNT, 2001). As competéncias
a serem desenvolvidas pelo jogo séo as seguintes:

= C1. Organizar as principais atividades que compdem o processo de testes

de software;

= C2. Distinguir os principais artefatos de teste para as atividades em que

devem ser produzidos;

= C3. Separar as responsabilidades de cada papel do processo de teste;

= C4. Analisar algumas possiveis situacdes/problemas que comumente

ocorrem durante 0 processo.

N&o serd do escopo desse projeto conteudos relacionados as técnicas e

critérios para a criagdo dos casos de teste, os tipos de teste e niveis de teste, uma



vez que esses conteudos ndo sobre o processo de teste, apesar de serem

relacionados ao processo.

1.5 Estrutura do documento da tese

O Capitulo 1 oferece ao leitor um panorama geral sobre o contexto no qual se
insere este trabalho de pesquisa. Neste primeiro capitulo foi apresentado a
importancia da atividade de testes para a qualidade do software e os problemas que
existem no ensino desse topico de Engenharia de Software nas disciplinas de
graduacdo. Também foram apresentadas algumas abordagens que estdo sendo
usadas para 0 ensino desse topico, como jogos educacionais e metodos ativos de
ensino e os beneficios que a combinacdo das duas abordagens ja mostrou ter no
ensino de outros contetdos. Como objetivo do estudo, foi proposto a criagcdo de um
jOogo que possa ser usado em conjunto com 0s meétodos ativos de ensino para ensino
do processo de testes de software.

O Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico descrito no Capitulo 1, focando nos
temas de teste de software, especificamente nos fundamentos, niveis, critérios,
medidas e no processo de teste de software. Ainda no Capitulo 2 sdo apresentados
conceitos, caracteristicas e os beneficios para a educacao dos jogos educacionais.

O Capitulo 3 apresenta os trabalhos relacionados a este, que de alguma forma
abordam o ensino de teste de software. No Capitulo 3 também séo apresentados o
funcionamento e as caracteristicas de cada proposta de jogo educacional, além de,
se existir trabalho que tenha sido encontrado apresentando, também sao
apresentados a forma de avaliacdo de cada proposta. Por fim, também sé&o
apresentadas as caracteristicas que distinguem o jogo a ser desenvolvido neste
trabalho das demais propostas encontradas.

O Capitulo 4 apresenta a estrutura metodologica planejada para a execucdo do
das atividades da pesquisa, que vao desde o estabelecimento dos objetivos da
proposta até o desenvolvimento e avaliagdo do jogo. Levando em consideracéo as
caracteristicas da pesquisa e seus objetivos, foi escolhida a Design Science Research
(DSR) como método de pesquisa, tomando como base a definicdo de atividades

definida por (PEFFERS, et al., 2007) para guiar a execu¢ao desta pesquisa.
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O Capitulo 5 apresenta o artefato (jogo educacional) criado por esta pesquisa, que
foi chamado de ProTesters. Neste capitulo € apresentado todo o material de jogo,
suas mecanicas e como que as mecanicas estdo relacionadas com o0s objetivos
educacionais do jogo. Além disso, como forma de facilitar o entendimento das
discussdes dos playtestings que serdo apresentadas no Capitulo 6, sdo apresentadas
também neste capitulo a visdo geral das versdes utilizadas em cada playtesting.

O Capitulo 6 apresenta as avaliacdes que foram feitas com o jogo em suas varias
versdes. Neste capitulo sdo apresentados as sessdes de playtestings, que foram
realizadas antes do experimento com o artefato no seu ambiente final de uso e tinha
0 objetivo de identificar melhorias ainda durante o desenvolvimento e criacdo do
artefato. Também ¢é apresentado o experimento de avaliacdo final do jogo com
estudantes de graduacao. Este capitulo também apresenta os resultados de anélises
quantitativas e qualitativas geradas pelas respostas dos estudantes aos questionarios
e discussdes levantadas nas avaliacdes. Por fim, com os resultados das analises, este
capitulo mostra o cumprimento dos objetivos da pesquisa em relacdo a
aprendizibilidade e motivacéo dos estudantes.

O Capitulo 7 conclui este trabalho, apresentando as consideracgfes finais, que
inclui as conclusdes e as contribuicbes de pesquisa e as ameacas a validade deste

trabalho.

1.6 Consideragodes sobre o capitulo

Este capitulo de introducdo apresentou a importancia da atividade de testes
para a qualidade do software, alguns dos problemas que existem no ensino desse
tépico e algumas abordagens que estdo sendo usadas para solucionar o ensino desse
topico em disciplinas de graduacdo. Algumas das abordagens mais encontradas
foram jogos educacionais, que, em conjunto com métodos ativos de ensino
apresentam beneficios no aprendizado dos estudantes. No proximo capitulo serao

apresentados conceitos sobre testes de software e seus topicos e jogos educacionais.
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CAPITULO 2 -REVISAO DA LITERATURA

“Ninguém é téo ignorante que nao tenha algo a ensinar.

Ninguém é tao sabio que nao tenha algo a aprender.”

Blaise Pascal

Nesta secdo sao apresentados 0S principais conceitos e pesquisas
relacionados ao tema deste trabalho, identificados por meio de uma revisdo da
literatura. Na subsecao 2.1 sdo apresentados 0s principais conceitos, terminologias,
técnicas e critérios relacionados aos testes de software. Na subsecdo 2.2 séo

apresentados conceitos e aplicagdes de jogos educacionais.

2.1 Testes de software

Executar testes é “o processo de executar um programa com a intencdo de
encontrar erros” (MYERS, et al., 2004). N&o € possivel garantir que um software esta
livre de erros, mas, se os testes forem bem executados, a maioria dos erros pode ser
descoberta e corrigida e o software pode ser entregue com maior nivel de
confiabilidade. No SWEBOK (IEEE, 2014) teste de software é uma area do
conhecimento especifica e esta organizada nas seguintes subareas: Fundamentos,
Niveis, Técnicas, Medidas e Processo. Cada uma das subéareas do teste de software
sera apresentada nas subsecfes a seguir, seguindo a ordem apresentada pelo
SWEBOK.

211 Fundamentos dos testes de software

O padrao IEEE 610.12 (IEEE Computer Society, 1991) apresenta definicbes
dos principais termos utilizados no contexto de teste de software, sendo eles:

= Defeito (Fault) € um passo, processo ou definicdo de dados incorretos, por

exemplo, um comando incorreto;
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= Engano (Mistake) é a acdo humana que causa um resultado incorreto, por
exemplo, uma decisao incorreta tomada pelo programador;

= Erro (Error) € o resultado incorreto na execugéo de um programa,

= Falha (Failure) € a producdo de uma saida incorreta conforme a
especificacao.

Outros termos que sao muito utilizados pelos engenheiros de software no

ambiente de testes de software sdo (DELAMARO, et al., 2016):

= Dominio de Entrada: é o conjunto de todos os possiveis valores que podem
ser utilizados para executar um programa;

= Dado de Teste: € um elemento do dominio de entrada de um programa que
€ escolhido para a execucéo de um determinado teste;

= Caso de Teste: é um par formado por entradas, um dado de teste do
dominio do programa, e por uma saida esperada para a execucao do teste;

= Conjunto de Testes: é o conjunto de todos os casos de teste utilizados
durante a atividade de teste;

= Oréculo: é o instrumento que decide se a saida obtida pela execucdo de um
teste coincide com a saida esperada. Esse oraculo pode ser uma

ferramenta automatizada ou o préprio testador.

2.1.2 Niveis de testes

Héa quatro niveis de teste de software que variam em relacédo a granularidade
do cddigo que é testado: teste de unidade, teste de integracao, teste de sistema e
teste de regressao.

O nivel de teste mais baixo € o teste de unidade que visa testar os
componentes do sistema de forma isolada (PFLEEGER, 2004). O teste de unidade é
um teste que deve ser executado pelo programador em um ambiente de testes e deve
demonstrar que o programa atende ao conjunto de requisitos especificados. O teste
de unidade tem como objetivo testar isoladamente as menores partes que constituem
um sistema, pois, assim, € mais facil identificar qual unidade (por exemplo, método,
func@o ou classe) ndo esta funcionando de maneira correta (DELAMARO, et al.,

2016).
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O segundo nivel de testes de software € o teste de integracdo. Na medida em
gue os modulos do sistema sdo desenvolvidos e precisam trabalhar com outros
modulos, € preciso verificar se a interacao entre eles funciona de maneira adequada,
nao ocasionando erros (DELAMARO, et al., 2016). Para isso, € necessario elaborar
casos de teste que verifiguem as interagdes e as interfaces entre as unidades do
sistema, testando como as unidades interagem entre si e se a interacdo gera
resultados corretos.

O teste de sistema verifica se todas as funcionalidades implementadas no
sistema estao corretas em relagéo ao que foi especificado nos artefatos e documentos
de requisitos, ou seja, verifica se o sistema como um todo foi implementado de
maneira correta em relacao ao que foi especificado (DELAMARO, et al., 2016). O teste
de sistema envolve a integracdo de todos os componentes implementados para a
criacdo de uma versao do sistema. Esse tipo de teste verifica a compatibilidade de
todos os componentes, analisando se eles interagem de maneira correta entre si por
meio de suas interfaces (SOUZA; FALBO; VIJAYKUMAR, 2015).

Além dos trés niveis anteriores, ha ainda o teste de regressédo. Esse nivel de
teste ndo é realizado durante o processo de desenvolvimento de um software, mas
durante o processo de manutencdo. Nesse teste é verificado se as modificacdes,
causadas pela alteracédo ou edi¢do de unidades do sistema, ocasionam a introducéo
de defeitos. Com isso faz-se o teste de regressao para comprovar que 0S Novos
requisitos implementados estdo funcionando como o0 esperado e que eles nao
inseriram erros nos requisitos que ja haviam sido implementados anteriormente
(DELAMARO, et al., 2016)

2.1.3 Técnicas de testes

A principio, os testes tém potencial para revelar todos os defeitos do sistema.
Entretanto (DAHL, et al., 1972) afirma que os testes em programas podem ser usados
para mostrar a presenca de bugs, mas nunca a auséncia. Isso ocorre, pois,
considerando que o conjunto de dados de entrada do programa pode ser muito grande
ou infinito, criar todos os casos de teste para todas as entradas e saidas pode ser
muito custoso. De modo geral, € impossivel criar casos de teste para testar todas as

entradas e saidas que um programa pode gerar.
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Por ser impossivel de garantir a inexisténcia de defeitos em um software, os
testes sdo utilizados na pratica para garantir certa qualidade do produto desenvolvido,
mas nao que ele ndo possui defeitos (DELAMARO, et al., 2016); WAZLAWICK, 2013).
Por isso, a atividade de testes possui critérios que fornecem algumas diretrizes para
a criacdo de um conjunto reduzido de casos de teste que irdo testar o sistema. Os
critérios dividem as entradas do programa em diferentes subdominios. Ao dividir a
entrada em subdominios € possivel selecionar apenas algumas entradas de cada
subdominio e assim garantir a cobertura do codigo-fonte.

Os critérios de teste de software, em nivel de programa, podem ser
classificados em trés diferentes técnicas: funcional, estrutural e baseado em defeitos.
O que distingue essas técnicas € a fonte utilizada para criar os requisitos de teste
(DELAMARO, et al., 2016). Dependendo de qual artefato se deseja utilizar (e.g.
especificacdo ou codigo-fonte), é utilizada uma técnica e critérios diferentes para

auxiliar na criacdo de um conjunto eficiente de casos de teste.

Teste funcional

O teste funcional (também conhecido como teste caixa-preta) tem como
principio utilizar a especificacdo dos requisitos funcionais do sistema para criar 0s
casos de teste, ndo considerando os detalhes de implementacao. Por isso, para esse
tipo de teste, o cédigo-fonte do sistema testado é visto como uma caixa preta, na qual
sdo fornecidas as entradas e é verificado se as saidas geradas estdo em
conformidade com os obijetivos especificados (KHAN; SADIQ, 2011; (DELAMARO, et
al., 2016); JUNIOR et al., 2012). Nessa técnica o software é verificado pelo ponto de
vista do usuério.

Os critérios mais conhecidos da técnica de teste funcional sdo particionamento
por equivaléncia, andlise do valor limite e grafo de causa-efeito. O particionamento
por equivaléncia divide o dominio de entrada de dados de um programa em classes,
considerando que, pela especificagdo do programa, dados em uma mesma classe sao
tratados da mesma maneira pelo programa. Com isso, qualquer entrada de uma
classe pode representar todas as demais entradas daquela classe, pois elas devem
se comportar da mesma maneira no programa, ou seja, cada elemento dentro de uma

classe tem, teoricamente, 0 mesmo potencial de revelar um defeito quanto os demais,



15

pois eles séo equivalentes do ponto de vista da especificacdo. Com isso, 0 conjunto
de dados de entrada que pode ser considerado pelo programa pode ser diminuido
para apenas uma entrada para cada classe de equivaléncia.

O critério analise do valor limite tem como premissa que 0s casos de teste que
exploram os limites entre as classes de equivaléncia tém maiores chances de
encontrar defeitos. Tais casos de teste sdo formados por entradas que estdo
exatamente sobre, acima ou abaixo das classes de equivaléncia. Dessa forma, a
andlise do valor limite utiliza as classes identificadas pelo particionamento por
equivaléncia, mas adiciona algumas regras para selecionar os elementos das
fronteiras entre as classes, e ndo de forma aleatoria dentro das classes (DELAMARO,
et al., 2016).

O grafo de causa-efeito tem o objetivo de suprir as limitacdes dos critérios de
andlise do valor limite e particionamento por equivaléncia, que n&do exploram
combinac¢des das entradas dos casos de teste. O grafo de causa-efeito identifica as
causas (entradas) e efeitos (resultados) na especificacdo. Dai cria-se um grafo
booleano ligando as causas com 0s seus respectivos efeitos no programa. Cada no,
tanto causa como efeito, tem um valor 0 (zero) ou 1 (um). Zero é um estado ndo
verdadeiro e 1 € um estado verdadeiro, que existe para o sistema. Deve-se adicionar
anotagdes ao grafo, de “AND” e “OR”, que delimitam as combinagdes das causas e
efeitos que sdo possiveis e impossiveis em relacdo as restricdes sintaticas ou do
ambiente. A partir do grafo, deve-se gerar uma tabela com cada causa e o efeito

esperado e assim derivar os casos de teste (DELAMARO, et al., 2016).

Teste estrutural

O teste estrutural (também conhecido como teste caixa-branca) tem como
principio utilizar o codigo-fonte do sistema para criar os casos de teste, ou seja, 0
testador utiliza a estrutura e os aspectos de implementacéo para a selecéo dos casos
de teste. De modo a simplificar o entendimento e a visualizacdo da estrutura do
programa, a maioria dos critérios de teste estrutural utilizam o Grafo do Fluxo de
Controle (GFC) (MYERS, et al., 2011). O GFC se utiliza de nés para apresentar blocos
disjuntos de comandos e arcos para representar os diferentes fluxos de execucéo.

Como se trata da execucao de um programa, o GFC é um grafo orientado, possuindo
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um unico n6 de entrada e um de saida. A partir do GFC, os critérios do teste estrutural
determinam diretrizes para selecionar os casos de teste, garantindo a cobertura do
codigo por meio da execucéo dos diversos caminhos possiveis no grafo.

Os critérios mais conhecidos da técnica de teste estrutural s&o critérios
baseados em complexidade, baseados em fluxo de controle e baseados em fluxo de
dados. Os critérios baseados na complexidade utilizam informacdes sobre a
complexidade do programa. Um dos critérios mais conhecidos € o critério de McCabe,
que utiliza a complexidade ciclomatica para fornecer uma medida quantitativa da
dificuldade para conduzir esse tipo de teste.

Os critérios baseados em fluxos de controle utilizam caracteristicas de controle
da execucao do programa, tais como comandos ou desvios para derivar os casos de
teste (DELAMARO, et al., 2016). Os principais critérios dessa categoria sao:

= Todos-Nos: exige que cada comando do programa testado seja executado

pelo menos uma vez, ou seja, exige que a execucado do programa passe,
ao menos uma vez, em cada vértice do GFC;

= Todas-Arestas: exige que cada aresta (desvio de fluxo de controle) do

programa seja exercitada pelo menos uma vez;

= Todos-Caminhos: exige que todos os caminhos possiveis do programa

sejam executados.

Os critérios baseados em fluxos de dados concentram-se nas definicdes e usos
de variaveis para derivar os casos de teste. Esses critérios sdo mais adequados para
certas classes de defeitos, como os defeitos computacionais. A seguir sao
apresentados 0s principais critérios baseados em fluxos de dados (RAPPS &
WEYUKER, 1982):

= Todas-Definigdes: exige que cada definicdo de uma variavel seja executada

pelo menos uma vez, ndo importa se é por c-uso ou pP-uso;

= Todos-Usos: exige que toda associacdo entre uma definicdo de variavel e

todos seus usos (c-uso e p-uso) sejam exercitadas, por pelo menos um
caminho livre de definicao;

= Todos-DU-Caminhos: exige que todas as associagdes entre uma definicao

de variavel e seus subsequentes usos (C-uso e p-uso) sejam exercitadas

por todos os caminhos livre de definicdo e de lagos.
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Um problema relacionado ao teste estrutural € a impossibilidade de se
determinar automaticamente se um caminho é executavel ou ndo, pois nao existe
algoritmo que decida se um dado caminho € executavel e forneca os valores que
executem esse caminho (VERGILIO, et al., 1993). Sendo assim, ainda é necessaria a
intervencao de um testador para determinar quais caminhos sdo ndo executaveis para

0 programa que esta sendo testado.

Teste baseado em defeitos

A técnica de teste baseada em defeitos utiliza informac¢des sobre os tipos de
erros mais comuns cometidos durante o processo de desenvolvimento de um software
(DEMILLO, et al., 1978). A técnica foca nos erros comuns que um programador ou
projetista poderiam cometer durante o desenvolvimento do software e nas abordagens
gue podem ser usadas para detectar a ocorréncia de tais erros (DELAMARO, et al.,
2016).

A principal técnica do critério baseado em defeitos é a anédlise de mutantes. A
analise de mutantes descrita por (DEMILLO, et al.,, 1978) se baseia em duas
hipoéteses:

= Hipdétese do programador competente: assume que programadores

experientes escrevem programas corretos ou muito proximos do correto.
Assumindo a validade desta hipGtese, pode-se afirmar que erros sao
introduzidos nos programas por meio de pequenos erros que, embora nao
causem erros sintaticos, alteram a semantica do programa e,
consequentemente, podem conduzir 0 programa a um comportamento
incorreto.

= Efeito de acoplamento: assume que erros complexos estéo relacionados a

erros simples. Um conjunto de casos de teste capazes de revelar erros
simples é capaz de revelar erros complexos. Entéao, aplica-se uma mutagao
de cada vez em um programa P em teste. Ou seja, cada mutante contém
apenas uma transformagéo sintatica em relacéo ao original.

Utilizando as ideias das hipéteses do programador competente e do efeito de
acoplamento, o testador deve fornecer um programa P a ser testado e um conjunto T

de casos de teste que sera avaliado em relacdo a capacidade de detectar mutantes.
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Os testes do conjunto T s&o executados no programa e se resultados incorretos forem
obtidos, entdo um erro foi encontrado e o teste termina com o erro encontrado sendo
reportado. Se nenhum erro foi encontrado, o programa ainda pode conter erros que 0
conjunto T ndo conseguiu revelar. A partir disso, algumas mutacdes sao aplicadas ao
programa P, dando origem aos programas mutantes P1, P2 ..., Pn, cada um diferindo

de P em apenas uma mutacdo (DEMILLO, et al., 1978).

2.1.4 Medidas de teste

Véarias medidas que envolvem a atividade de testes estdo presentes na
literatura, uma vez que teste € uma das principais atividades da garantia da qualidade.
Dentre algumas das mais importantes para 0 processo e garantia da qualidade do
produto, é possivel destacar as medidas de cobertura de cddigo, fault seeding, escore
de mutacao e densidade de defeitos.

Cobertura de codigo € uma medida comumente utilizada como critério de
adequacao. Na pratica, a cobertura de cédigo é baseada na porcentagem de codigo-
fonte do programa que foi testado pelos casos de teste elaborados, ou seja, na
porcentagem de instru¢des que foram executadas pelos testes. Entretanto, ha outras
formas de medir a cobertura dos casos de teste além do codigo-fonte, como cobertura
de ramificacdes e cobertura de caminhos. A cobertura de ramificagcdes requer que
todos as estruturas de controle do programa (isto €, estruturas légicas e de repeticao)
sejam testadas pelo menos uma vez. J& a cobertura de caminhos requer que todos
0os caminhos possiveis da entrada até a saida de um programa sejam executados
(ZHU, et al., 1997).

Fault seeding € uma medida utilizada para verificar a capacidade que os testes
projetados tém em revelar os defeitos em um programa. Ela faz com que alguns
defeitos recorrentes sejam intencionalmente inseridos no cddigo-fonte do programa e
os testes sejam executados. Com isso, € esperado que 0s testes sejam capazes de
identificar ndo sO todos os defeitos artificiais que foram inseridos como também
defeitos verdadeiros que nao foram identificados anteriormente. Uma alta confianca
nos resultados pode ser obtida se os resultados dos testes no codigo com fault
seeding se assemelharem aos resultados obtidos com o cédigo-fonte original. Com

isso, é obtida uma medida de confianca da capacidade dos testes em revelar defeitos.
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A analise de mutacdo é um critério que utiliza fault seeding de uma maneira mais
segura, inserindo apenas um defeito por mutante, o que torna mais facil a remocéo do
defeito apds a aplicacdo da técnica, mas também € mais custosa (MARCHETTO, et
al., 2007).

O escore de mutacédo € uma medida que, assim como fault seeding, avalia a
capacidade que os testes elaborados tém em revelar defeitos em um programa
(WALSH, 1985).

Densidade de defeitos € uma medida para identificar a quantidade de defeitos
presentes em relagcdo ao tamanho do programa, normalmente medido em milhares de
linhas de codigo (Kloc) (HATTON, 1997).

2.1.5 Processo de teste

O processo de teste integra os conceitos, estratégias, técnicas e medidas de
teste em um processo controlado que apoia as atividades de teste de software. O
processo de teste descreve 0s passos a serem executados, definindo uma maneira
organizada de se planejar e executar os casos de teste, e quanto trabalho, tempo e
recursos serao necessarios para a realizacao das atividades de teste.

O processo de teste de software tem papéis que dividem as responsabilidades
da equipe de testes durante a realizagcdo das atividades do processo. Os principais
papéis do processo de teste sao (RIOS & MOREIRA, 2013):

= Testador de Software: é o responsavel pela execucéo dos casos de teste e

dos scripts de teste;

= Analista de Teste de Software: é o responsavel pela modelagem e

elaboracao dos casos de teste e scripts de teste;

= Arquiteto de Teste de Software: € o0 responsavel pelas atividades

relacionadas com a infraestrutura do teste, escolhendo as ferramentas e
preparando a equipe para executar os testes no ambiente;

= Lider da Equipe de Teste: é o responsavel pela lideranca de um projeto de

teste, podendo ser relacionado a um projeto de desenvolvimento ou
manutencao de um sistema.

De acordo com Rios e Moreira (2013), o ciclo de vida do processo de teste,
mostrado na Figura 1, é composto por 6 atividades, sendo que quatro delas ocorrem
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de forma sequencial e as outras duas ocorrem de forma paralela em relacdo as
demais. O Plano de Teste é o principal artefato que guia todo o processo de teste,
definindo os niveis, técnicas e tipos de testes que serdo executados. O Plano de Teste
descreve o0 escopo, abordagem e os recursos, além da agenda das atividades de teste
(IEEE Computer Society, 1998).

Planejamento

| | |

Especificagao Execugio Entrega

T * ‘

Preparagao

Procedimentos
iniciais

Figura 1. Etapas do processo de teste por Rios e Moreira (2013).

Na etapa de Procedimentos Iniciais € estabelecido um acordo com as partes
envolvidas com o desenvolvimento do sistema sobre o objetivo do processo de testes.
Também sado definidos a equipe responsavel pela execucdo do processo, as
responsabilidades de cada, o plano preliminar de trabalho, avaliacdo dos riscos, niveis
de servigos e outros itens considerados relevantes para o sucesso do projeto.

Planejamento dos Testes € a atividade focada na elaboracgéo da estratégia de
teste e 0 plano de teste, que seréo utilizados a fim de minimizar os principais riscos
do negdcio e fornecer os caminhos para as préximas atividades. No plano de testes,
também devem ser definidos os critérios e as técnicas que serao utilizados para testar
0 software e, assim, obter uma previsao do esforgco, tempo e recursos que seréo
necessarios para realizar as atividades planejadas.

Preparacéo € a atividade com foco na preparacdo do ambiente de testes, 0
que inclui hardwares, softwares, pessoal, ferramentas e documentos. Essa atividade
€ importante para que as demais atividades de teste sejam executadas facilmente e

de maneira correta pela equipe de teste.



21

A Especificacdo ou Projeto dos Casos de Teste é a atividade em que 0s casos
de teste, scripts e cenarios de teste para testar o software serdo definidos. A atividade
de especificacdo dos testes deve seguir 0s niveis e critérios que foram definidos no
plano de teste. Além disso, nesta atividade devem ser realizadas inspe¢fes na
documentacéo do sistema.

A Execucdo dos Testes € a atividade na qual os casos de teste, scripts e
cenarios de teste que foram especificados sdo executados no software a fim de
encontrar erros. Os resultados obtidos com a execugcdo dos testes devem ser
documentados. Inspec¢bes nos documentos do sistema também podem ser realizadas
nesta atividade.

Na Entrega é feita a conclusédo do processo de teste com a entrega do sistema
para o ambiente de producéo. Toda a documentacao de testes elaborada durante o
processo deve ser recolhida para a elaboracdo de um relatorio gerencial com as
conformidades e ndo conformidades encontradas.

Os testes de software sao importantes para todo desenvolvimento de software.
Alguns processos, como o IBM Rational Unified Process (RUP) (KRUCHTEN, 2004)
trata testes como uma das principais disciplinas do processo, sendo realizada desde
o inicio até o fim do desenvolvimento do software. A disciplina de testes, seguindo o
processo descrito pelo RUP, contém os seguintes papéis:

= Gerente de teste: planejar, gerenciar e resolver problemas que atrapalhem

os esforgos de teste;

= Analista de teste: identificar e definir os requisitos de teste, monitorar a

cobertura dos testes elaborados e avaliar a qualidade geral ap6s a aplicacéo
dos testes;

= Designer de teste: definir a abordagem de teste, as técnicas apropriadas,

ferramentas e guias para a realizagdo dos testes; e

= Testador: conduzir os testes e registrar os resultados de teste.

O processo de teste do RUP contém 6 atividades principais. A Figura 2
apresenta o fluxo das atividades da disciplina de testes do RUP. A atividade Definir
missao da avaliagcdo tem como objetivo identificar o foco e definir os objetivos dos

testes.
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A atividade Verificar abordagem de testes tem como objetivo demonstrar que
as técnicas empregadas facilitardo o esforco de teste, produzindo resultados precisos.
Verificar a estabilidade da build é verificar se a build (versdo compilada do
sistema em uma iteracdo) esta estavel o suficiente para que as atividades de teste
sejam realizadas.
Arquivar missdo aceitavel é a atividade de fornecer aos stakeholders
resultados da avaliacdo dos testes.
Testar e avaliar envolve implementar os testes, avaliar a build com a execucao
dos testes criados e gerar o relatorio de incidentes encontrados.
Melhorar ativos de teste tem como objetivo manter e melhorar os ativos de
teste que podem ser usados para os testes da iteracdo atual e das demais iteracdes

que virdo ocorrer.
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Figura 2. Fluxo de atividades da disciplina de testes do RUP adaptado de (RATIONAL
SOFTWARE CORP, 2021).

2.2 Jogos educacionais

Com o aumento do uso das tecnologias digitais, diversas mudancas ocorreram nas
relacdes e na maneira de pensar (SANCHEZ, 2014), o que influenciou no modo como
estudantes estudam e aprendem. Com o rapido desenvolvimento da tecnologia e a
penetracdo social dos jogos, a demanda das pessoas por ‘edutainment”, um
educacdo acompanhada de entretenimento esta aumentando (ZENG, et al., 2020). A
principal raz&o disso sdo as mudancas que tecnologias digitais trouxeram para a vida
cotidiana. Os estudantes ndo séo iguais aos estudantes de antes (PRENKSY, 2012),
uma vez que mudaram radicalmente nos ultimos anos, sendo mais acostumados a
consumir midias digitais (TAYLOR & PARSONS, 2011) e a experimentar as
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tecnologias digitais como espacos sociais continuos, ativos e participativos (WRIGHT,
et al., 2014).

Uma das formas de acompanhar as mudancas ocorridas foi a introducéo de
jogos na educacao. Os jogos estdo sendo aplicados como estratégia de ensino e
aprendizagem dirigidos a um publico-alvo caracterizado como geracdo gamer, ja
nascem e crescem cercados de tecnologia. Os jogos educacionais sao jogos que nao
se destinam apenas ao entretenimento ou passatempo de seus jogadores, mas sao
desenvolvidos, conforme o préprio nome sugere, com propésitos educacionais. Eles
sdo jogos destinados para ensino de algum conteddo, para expandir oS
conhecimentos de seus jogadores, simular atividades praticas em um ambiente nao
real, dentre outros. A diferenca trazida pelo uso de jogos educacionais é que eles
facilitam a aprendizagem de conceitos e ideias ao mesmo tempo que motivam e
proporcionam prazer aos jogadores. Isso permite que 0s jogadores obtenham
conhecimentos sobre o contelldo combinados com a diversao proporcionada pelo jogo
(BAKKER, et al., 2015).

Os jogos educacionais podem ser utilizados com alguns objetivos, como
reforcar conhecimentos ja adquiridos, facilitar a aprendizagem de algum conteudo,
desenvolver habilidades dos estudantes, entre outros (AMARAL, et al., 2013). Os
jogos educacionais fornecem motivacbes para que 0s jogadores tenham um
aprendizado por experiéncia, onde eles podem enfrentar novos desafios e estimular
suas proéprias habilidades (HSU, et al., 2013).

Os jogos podem ser classificados como néo digitais ou digitais. Os digitais sao
caracterizados por serem representados em forma de elementos graficos interativos
jogados por meio de um dispositivo virtual, como um celular ou computador. Ja os
jogos nao-digitais sdo caracterizados por serem representados ou envolverem objetos
fisicos e palpaveis, podendo ser jogados com cartas, tabuleiros, objetos esportivos,
dentre outros (LUCCHESE & RIBEIRO, 2009).

A experiéncia a ser descrita neste trabalho se concentra nos jogos
educacionais voltados para o ensino de testes de software em disciplinas de Ciéncia
da Computacéo e areas afins. Ha varias propostas de jogos digitais e ndo digitais para
ensino de testes de software. A realizagdo do trabalho se concentrard na criagdo e

avaliagcao de um jogo educacional para ensino do processo de testes de software.
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2.2.1 Beneficios dos jogos educacionais

Uma das principais vantagens de ser apenas um jogo, e ndo uma aplicacao
real, € a minimizacao do fracasso dos jogadores, 0 que o torna mais adequado para
0 ensino de estudantes do que treinamentos praticos. A realizacdo de treinamentos
praticos tradicionais tem custos elevados, pode envolver riscos reais e tem
demonstrado ter efeitos de aprendizagem e motivacéao inferiores do que treinamentos
com jogos educacionais (BHAGAT, et al., 2016); (ROSENTHAL, et al., 2011).
Simulando um cenério real, por exemplo, € possivel permitir que os jogadores se
arrisquem e experimentem acdes dificeis de testar em um cenario real, onde o custo
do fracasso seria muito maior (MATTAR, 2010); (MEDEIROS & SCHIMIGUEL, 2012).

Zeng, Parks & Shang (2020) citam quatro principais beneficios do uso de jogos
educacionais:

= Estimular a motivacdo para aprender — como jogos tém um potencial de

estimular a motivacdo e manter a atencao dos jogadores durante horas, é
possivel usar de mecanicas e design de jogos para ensinar;
= Melhorar resultados de aprendizagem - jogos educacionais ndo apenas tém
efeitos motivacionais, mas também podem melhorar significativamente o
desempenho académico (HWANG, et al., 2013);

= Criar ambientes de aprendizagem - jogos educacionais podem criar
ambientes de aprendizagem altamente interativos, com riscos controlados
e que simulam situacdes reais, o que permite a tentativa e erro dos
jogadores e a experiéncia de diversas situagoes;

= Promover a transformacdo de métodos de aprendizagem - jogos

educacionais podem criar ambientes livre de erros a um baixo custo, o que
permite que os jogadores possam ter experiéncias simuladas de situagfes
do mundo real em ambiente controlados.

A utilizacdo de jogos educacionais tem mostrado impacto positivo no processo
de ensino aprendizagem em diversas areas. A alguns dos principais beneficios que
eles podem trazer para o processo de ensino-aprendizagem (SAVI, 2011, pp. 54-55):

= Efeito motivador - com desafios motivadores e bem planejados, € possivel

capturar a atencao e entusiasmo dos estudantes e direciona-los para o

aprendizado de um determinado assunto;
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Facilitador do aprendizado - por meio de recursos graficos, os jogos
educacionais conseguem facilitar o entendimento do conteddo a ser
ensinado. Além disso, por meio da simulacdo de cenarios reais, 0S jogos
conseguem melhorar 0 pensamento estratégico dos estudantes para
resolucao de problemas;

Aprendizado por descoberta - por conta do feedback imediato, os
estudantes podem aprender por meio da tentativa e erro. Juntando a isso
um ambiente livre de riscos reais, 0s jogadores se sentem mais livres para
tomar novas decisdes, estimulando a experimentacdo de novos cenarios;
Experiéncia de novas identidades - pelo fato de que em muitos jogos o
jogador tem que assumir a identidade de um personagem do jogo, €
possivel obter o aprendizado com as competéncias e conhecimentos
associados ao personagem assumido;

Socializacao - jogos educacionais podem servir como agentes mediadores
de socializacdo, permitindo que jogadores troquem informacdes,
compartilhem problemas e se ajudem para resolver um problema comum;
Coordenacdo motora - ha varios jogos que promovem o desenvolvimento
de capacidades motoras e habilidades espaciais;

Comportamento expert - ao muito se jogar um jogo com desafios
educacionais, o jogador ganha um sentimento de expertise sobre o tema
abordado por meio da pratica constante.

2.3 Consideragoes sobre o capitulo

Neste capitulo de revisdo bibliografica foram apresentados o0s conceitos

relacionados a jogos educacionais, seus beneficios e utilizacdo. Também foram

apresentados os principais fundamentos, técnicas, niveis e medidas de testes, e 0

processo de teste de software. Tais topicos de teste sédo abordados por varios jogos

que tentam de uma forma ludica facilitar o aprendizado de tais tOpicos por seus

jogadores, que em muitos casos sdo estudantes de graduacdo. No proximo capitulo

sdo apresentados 0s jogos educacionais para ensino dos tépicos de teste de software

que foram encontrados na reviséo da literatura feita pelo autor deste trabalho.
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CAPITULO 3 - TRABALHOS RELACIONADOS

“Ao brincar, a crianga assume papéis e aceita as regras préprias da
brincadeira, executando, imaginariamente, tarefas para as quais

ainda nao esta apta ou nao sente como agradaveis na realidade.”

Lev Vygotsky

Nesta secdo sao destacados os principais trabalhos relacionados ao estudo.
Ha varias propostas de jogos educacionais com a intencdo de auxiliar no ensino-
aprendizagem de testes de software. Alguns dos jogos que podem ser mencionados
como trabalhos relacionados sao: U-TEST; JETS; Jogo das 7 falhas; iTest learning;
TestEG; Code hunt; iLearnTest; JoVeTest; BlackBox; Code defenders; Bug Hide-seek;
Testing game; GreaTest; e IslandTest. Para uma melhor organizacao e entendimento,
esta secdo estd dividida em subsec¢Bes para cada jogo educacional identificado

seguindo a ordem em que foram apresentados.

3.1 U-TEST

O U-TEST é um jogo digital de simulacédo para apoio ao ensino de testes de
software, focando especificamente em testes de unidade (SILVA & THIRY, 2010). No
jogo, o jogador tem o papel de um testador responséavel por escrever testes de unidade
para testar funcbes de um sistema hipotético. Para criar os testes de unidade, o
jogador deve aplicar técnicas para a selecdo de dados de entrada dos testes, como
particionamento em classe de equivaléncia e analise do valor limite.

Inicialmente, o jogador tem o papel de um programador freelancer, podendo
estar associado a um projeto ou ndo. Enquanto ndo tem um projeto, o jogo mostra
alguns projetos que o jogador pode escolher para trabalhar, apresentando a descri¢ao
do projeto, o nivel de dificuldade e a remuneracado ao finalizar os testes no projeto.

Apos a escolha de um projeto, diversos desafios relacionados a verificacdo das
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unidades de coédigo ja desenvolvidas sao apresentados ao jogador. A Figura 3
apresenta uma das telas com o desafio sobre classes de equivaléncia, em que o
jogador deve selecionar os valores que delimitam as classes de teste. Ao fim de cada
desafio, um guru de testes questiona o jogador sobre suas respostas ao desafio.
Mesmo se o jogador concluir corretamente o desafio, se ele errar as respostas ao
guru, ele pode receber alguma desqualificacéo. Se o jogador apresentar desempenho

abaixo do esperado, o guru surge para o jogador, mas dessa vez, apresentando dicas.

B MresT

DESAFIO1:  Monte as classes (particdes) de equivaléncia pare a entrada: Horas Trabalhadas (H).

Cligue nos botdes para adicionar no campe do lado:

um
@M

antonio
e 635 Pontos
| el |

Figura 3. Tela de desafio sobre classes de equivaléncia do U-TEST por Silva e Thiry (2010).

REGRAS

No final do projeto, o jogo apresenta o desempenho do jogador, informando,
inclusive, algumas criticas para problemas identificados e parabenizando o jogador
por concluir o projeto. Caso o jogador tenha atingido uma das trés melhores
pontuacdes no jogo, o jogador recebe uma medalha e um troféu. Apés isso, também
€ apresentado o hall da fama onde s&o disponiveis as pontuacbes dos demais
jogadores e a classificacao do jogador atual.

Os objetivos do jogo sdo fazer com que os jogadores reconhegam e entendam
0S principais conceitos de testes de software e que possam entender e aplicar as
técnicas de particionamento em classe de equivaléncia e analise do valor limite.

Foram realizados trés experimentos com o U-TEST com um total de 30
estudantes de graduagdo. O primeiro experimento foi feito com um grupo
experimental, que teve experiéncia com o jogo e um de controle, que teve experiéncia

com um jogo placebo para ensino de teste. O segundo experimento foi feito com um
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grupo experimental, que teve experiéncia com o jogo e um de controle, que resolveu
exercicios em sala como forma de aprender testes. O terceiro experimento do jogo foi
realizada apenas com a aplicacéo do jogo. Para cada experimento foi feito a aplicacao
de pré e pos-teste e a aplicacdo de um questionario de avaliacdo do jogo. Enquanto
0 jogo, de modo geral, foi bem avaliado pelos estudantes, seus resultados s6
mostraram ter resultado significativo no primeiro experimento, quando comparado ao
jogo placebo. Por fim, um dos principais pontos de insatisfacdo dos estudantes em
relacéo ao jogo foi em relacdo as informacdes que sdo dadas durante o jogo. Apesar

disso, os autores afirmam que ja existe versdes onde esse problema foi corrigido.

3.2 JETS
O JETS (Jogo da Equipe de Teste de Software) € um jogo sério 3D multiplayer

gue visa apoiar o ensino-aprendizagem de testes de software em cursos de graduacao
em Ciéncia da Computacdo e areas afins (SILVA & MULLER, 2012). O jogo €
classificado como do género simulador e simula as interagdes da equipe de testes de
uma empresa de desenvolvimento de softwares.

O jogo é constituido de quatro fases e em cada fase o jogador assume um
papel diferente dentro de uma equipe de testes da empresa. Na primeira fase, o
jogador ingressa no jogo com o papel de Testador de Software e deve executar casos
de teste prontos. A Figura 4 apresenta a tela no cenario de testador do jogo. Na
segunda fase, o jogador assume o papel de Analista de Testes e deve elaborar os
casos de teste a partir de interfaces e métodos determinados. Na terceira fase, o
estudante assume o cargo de Arquiteto de Testes e deve definir o ambiente de testes
e escolher as ferramentas de teste apropriadas. Na quarta fase do jogo, o estudante
assume o cargo de Lider da Equipe de Teste e sera responsavel pela alocacdo de
recursos, acompanhamento das atividades de teste, verificando prazos e custos do

processo de teste de software de um projeto.
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Figura 4. Cenario da fase de testador de software do JETS por Silva e Miiller (2012).

Os desafios de cada fase, bem como as respectivas pontuacoes, poderao ser editados
pelo professor. O JETS € um jogo de apoio ao ensino-aprendizagem, logo, 0 jogo nao
exclui a necessidade de um instrutor. O objetivo do jogo é aprimorar o conhecimento
da estratégia de testes de software e fornecer uma visdo geral de como as atividades
de teste podem ser realizadas.

O jogo foi aplicado com 15 estudantes do curso de Ciéncia da Computacédo. O
experimento do jogo foi feito com dois grupos um grupo experimental, que teria a
experiéncia com 0 jogo e um grupo de controle, que resolveria exercicios em sala.
Para o experimento foram aplicados pré e pds-teste e um questionario de percepc¢ao
do jogo. Os resultados de pré e pds-teste do experimento ndo apresentam resultados
de melhora nos conhecimentos dos estudantes, principalmente porque, segundo 0s
autores, muitos estudantes ndo realizaram o pdés-teste. JA o questionario de
percepcdo do jogo apresenta resultados positivos dos estudantes, mesmo

considerando que poucos estudantes tiveram experiéncia com o jogo.

3.3 Jogos das 7 falhas

O Jogo das 7 Falhas € um jogo digital single-player que consiste em descobrir
falhas em funcionalidades de um software (DINIZ & DAZZI, 2011). No jogo, o jogador
assume o papel de um testador em uma equipe de teste de software de uma empresa

ficticia chamada Diniz Quality Assurance. O jogador deve descobrir as falhas
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existentes em cada funcionalidade testada, correlacionando-as com uma classe de
equivaléncia ou um valor-limite.

O jogo possui dois niveis de complexidade: baixa e média. Em cada nivel existe
uma funcionalidade com 7 falhas a serem descobertas. No nivel 1, o jogador deve
encontrar as 7 falhas em no maximo 25 minutos. Ja no nivel 2, o jogador deve
encontrar as 7 falhas em no maximo 40 minutos. O jogador s6 pode jogar no nivel 2
se tiver completado o nivel 1. Caso o tempo de um nivel termine antes do jogador ter
encontrado todas as falhas da funcionalidade, o jogador é eliminado. Caso descubra
as falhas das duas funcionalidades a tempo, ou seja, conclua os niveis 1 e 2 no tempo
estimado, o jogador é vencedor.

Antes de iniciar um nivel, sete falhas sédo sorteadas aleatoriamente dentre 33
possiveis para a funcionalidade que est4 sendo testada no nivel. Dessa forma, o
jogador tem mais desafios e fica mais motivado para jogar o jogo novamente, pois
cada jogada pode haver desafios diferentes. Para identificar as falhas, o jogador deve
criar casos de testes elaborados por meio das técnicas de classe de equivaléncia e
andlise de valor-limite. Se o caso de teste originar uma falha, sera exibida uma
mensagem de que uma falha foi descoberta e que € necessario informar a classe de
equivaléncia ou o valor-limite que a originou, como apresentado na Figura 5. Caso um
caso de teste ndo origine uma falha, uma mensagem correspondente ao resultado
esperado e um feedback informando a classe de equivaléncia ou valor-limite o caso

de teste corresponde.

—— sogo das 7 Falhag
SHE 2 —

. Lucio Dinie
( B

T  mem |

G uma dan mete falhas, Pare ganhar om
ponton, aelecione a classe do equival@ncie ou valor imte Que o
origino esta fatha

Clanne da sgquivaldincia iInvalida - Sanha em branco

Clamne de eguivaldéncia valdas - Botio impar impa todos on
o

me

Clanne do equlvaldncia invalids

Clasne de eguivaldn vAlda - 5
Clnsne de egutvalén valda -

~
~
~
<
~ oo
~
~
~

Clasne do oaulyalér valdae - U
onpeciain

Clasne de equival@ncia invalida

MReauiniton Rogras

Figura 5. Telado Jogo das 7 Falhas ap6s o jogador encontrar uma falha por Diniz e Dazzi
(2011).
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Ao gerar um caso de teste que origina uma falha e escolher corretamente a
classe de equivaléncia ou valor-limite que originou a falha, o jogador ganha 10 pontos.
Ao escolher a classe de equivaléncia ou valor-limite errada, o jogador perde 10 pontos.
Além disso, a pontuacdo do jogador também leva em conta o tempo de sobra para
cada nivel. Um ponto € incrementado na pontuacdo do jogador a cada intervalo de 10
segundos que sobrar para cada nivel.

O Jogo das 7 Falhas foi aplicado com 21 estudantes de graduacéo em Ciéncia
da Computacao. O experimento foi feito com dois grupos: um experimental, que teve
experiéncia com o0 jogo e um grupo de controle, cujos participantes responderam
exercicios sobre teste caixa-branca. No experimento foram aplicados pré e pés-teste
para avaliar o ganho de conhecimento dos estudantes apds o tratamento de cada
grupo. Com a aplicacdo de testes de hipétese nos resultados de pré e pés-teste, foi
verificado que houve um ganho significativo dos estudantes que tiveram experiéncia
com 0 jogo em comparacdo com 0s que nado tiveram. Também foi aplicado um
guestionario para avaliar a percepcdo dos jogadores sobre o jogo. A avaliacdo da
percepcédo do jogo foi bem positiva, embora ndo seja apresentada mais nenhuma
informacgé&o sobre 0s pontos positivos do jogo.

3.4 iTest Learning

O iTest Learning é um jogo de simulacéo para a plataforma Web com o objetivo
de apoiar o ensino de testes de software, focando na fase de planejamento dos testes
(FARIAS, et al.,, 2012). O jogo prové um ambiente simulado para realizar o
planejamento de testes de software de um projeto hipotético.

O jogo possui trés niveis de dificuldade: facil, médio e dificil. No inicio do jogo,
diversos projetos sao apresentados ao jogador para que ele escolha um. Dependendo
do nivel escolhido, um conjunto diferente de projetos é apresentado ao jogador. Apés
0 jogador escolher um projeto, o0 jogo apresenta a descricdo do projeto escolhido. A
partir da descricao do projeto, o jogador deve realizar as 6 fases de planejamento das
atividades de teste. Na Fase 1, ilustrada na Figura 6, o jogador deve escolher os itens
do projeto a serem testados. Na fase 2, o jogador deve definir os tipos de teste que
serdo realizados, como teste de Interface, de Usabilidade, Seguranca, Estresse etc.
Na fase 3 o jogador deve definir por quais niveis de testes o projeto passara, como
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Unidade, Integracéo, de Sistema etc. Na fase 4 o jogador deve definir os critérios de
aceitacdo para que um teste executado seja aprovado ou ndo. Na fase 5 o jogador
deve escolher as ferramentas que serédo utilizadas no processo de testes. E na fase 6
0 jogador deve indicar quais artefatos devem ser gerados ao longo do processo de
testes, como o Plano de Testes, Especificacdo de Casos de Testes, Relatério de

Testes etc. O jogador também pode tirar davidas em relacéo aos conceitos abordados

a qualquer momento por meio da funcionalidade de ajuda.

ki &

Fase 1: Itens a Testar - Scolar

Verificar se o acesso ao sistema pode ser realizado somente por pessoas autorizadas e
autenticadas.

Verificar a correta operacio do sistema nos navegadores Chrome e Firefox.

Verificar se o sistema funciona em todas as configuracées de hardware definidas.
Verificar se os relatérios gerados estao de acordo com os filtros determinados.
Verificar se as informacdes podem ser cadastradas, alteradas, consultadas e removidas.

| S

Figura 6. Descri¢cdo do projeto escolhido pelo jogador no iTest Learning por Farias et al. (2012).

Cada projeto do jogo tem configuracbes diferentes que exigem abordagens
diferentes para os testes. A cada escolha correta tomada no planejamento dos testes
para as configuracdes do projeto, o jogador ganha pontuacdo. Ao finalizar o
planejamento e submeter suas escolhas, o jogo da um feedback para o jogador,
mostrando seus erros e/ou acertos. No feedback também é exibida uma proposta de
como poderia ser o planejamento dos testes para o projeto, uma vez que nao ha como
definir uma resposta absoluta. Além disso, também é possivel o jogador visualizar o
ranking do jogo e verificar sua classificacdo em relacao aos outros jogadores.

O jogo nédo aborda todos os itens de planejamento de testes. Os itens de
planejamento cobertos no jogo sao: escopo do projeto, itens de teste, tipos de teste,
niveis de teste, ferramentas de teste e artefatos de testes.

Bezerra et al. (2014) apresenta os resultados de aplicagcdo de uma versao
atualizada do iTest Learning. O experimento com 0 jogo contou com 39 estudantes
dos cursos de Engenharia de Software, Ciéncias da Computacdo e Sistemas de

Informacdo. Para o experimento, foi aplicado o questionario proposto por Savi,
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Wangenheim e Borgatto (2011). Em relac&o a avaliagdo com o questionario, o jogo foi
bem avaliado em relacdo ao aprendizado percebido pelos estudantes. Entretanto, os
aspectos de diversdo, desafio e imersdo ainda indicam necessidades de melhorias,

principalmente em relag&o a interface do jogo.

3.5 TestEG

O TestEG (Test Educational Game) é um jogo computacional single-player para
apoiar o ensino-aprendizagem de assuntos que envolvem testes de software
(OLIVEIRA & COSTA, 2013). O jogador assume o papel de Gerente de Testes e deve
auxiliar uma equipe de testes para realizar as atividades de testes, tirando duvidas,
fornecendo treinamento aos testadores e respondendo perguntas sobre teste de
software.

No inicio do jogo, o jogador recebe um orcamento inicial e deve selecionar trés
testadores para compor a sua equipe. A Figura 7 apresenta a tela de selecdo do
personagem do jogador. Ao longo do jogo, o jogador deve auxiliar sua equipe,
solucionando suas duvidas e fornecendo informacdes necessérias para que eles
realizem suas atividades. O jogador também pode fornecer treinamento para o0s
testadores, verificar o desempenho deles e ler conteldo sobre testes de software. Ao
treinar um funcionério, o nivel de habilidade dele sofre um aumento de acordo com o

treinamento executado.
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R E RESOLVER PROBLEMAS

Figura 7. Telade escolha de personagem do jogo TestEG por Oliveira e Costa (2013).

A cada dois minutos (tempo equivalente a um més no jogo), um valor relativo
aos gastos com os funcionarios é retirado do orgamento do jogador. Além disso, para
testar as habilidades do jogador em gerenciar uma equipe de testes, o jogador deve
responder 10 perguntas em um periodo de 10 minutos, sem gque o0 orcamento acabe.
O nivel de dificuldade das perguntas € baseado no nivel de habilidade dos
funcionarios contratados. Quanto mais habilidosos forem os funcionarios, mais faceis
sdo as perguntas. O jogador perde o0 jogo caso seu orcamento acabe antes de ter
respondido as 10 perguntas.

O jogo é dividido em dois papéis: o do usuario, que sdo os jogadores, e 0
administrador. Antes de comecar o jogo, o administrador deve criar as perguntas que
serdo feitas aos usuarios, informando a descricdo da pergunta, os itens de resposta,
a resposta correta e a pontuacdo da pergunta. Cada pergunta tem pontuacdo que
corresponde ao seu nivel de dificuldade: perguntas no nivel facil variam de 0 a 100;
no nivel médio de 101 a 300; e no nivel dificil de 301 a 500. A cada resposta correta,
0 jogador ganha os pontos correspondentes a pergunta. Para cada resposta errada,
10% da pontuacao da pergunta sdo subtraidos da pontuag&o do jogador e um minuto
sdo acrescentados ao tempo do jogador. Aléem disso, a cada resposta ha uma
atualizacdo nas habilidades do funcionario que fez sua solicitagdo: se o jogador
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responde corretamente, o funcionario ganha habilidade; caso contrario, o funcionario
perde habilidade.

Ao final, € apresentada a pontuacdo do jogador, que é baseada tanto nas
respostas corretas quanto nas habilidades dos funcionarios ao final do jogo. Além
disso, é apresentado o ranking dos trés jogadores com maior pontuagcao no jogo.

O experimento com o jogo foi feito com a aplicacdo do modelo de avaliacéao
proposto por Savi, Wangenheim e Borgatto (2011). O jogo foi aplicado com 127
participantes, dos quais 52 responderam ao questionario de avaliacdo. A avaliacéo
com o jogo foi positiva em todos os aspectos avaliados, apesar de algumas melhorias

na jogabilidade e desafios terem sido levantadas pelos participantes.

3.6 Code Hunt

Code Hunt € um jogo sério que ndo so cria internamente os valores para guiar
a geracao de testes, mas também oferece experiéncias divertidas ao usuario onde a
geracdo de testes baseada em pesquisa é simulada manualmente (TILLMANN, et al.,
2014). No jogo, o jogador ndo cria casos de teste, mas deve criar um codigo que passe
em casos de teste pré-definidos para a atividade que ele esta realizando.

O jogo € estruturado em setores que contém uma série de niveis. Os setores
sdo organizados em tdpicos sequenciais, como “operagdes aritméticas”, “loops”,
“condicionais”, “string” e “cyphers”. Em cada nivel, o jogador deve implementar um
algoritmo em um editor de texto apresentado em uma janela do jogo. Entretanto, o
jogador ndo tem a descricdo do algoritmo a ser implementado, apenas os casos de
teste que foram elaborados para testar o algoritmo. O algoritmo a ser implementado
tem parametros de entrada e um tipo de valor de retorno especificado pelo nivel. De
inicio, o jogador ndo tem nenhuma informacédo sobre se o0 que ele implementou esta
certo ou ndo. Para saber se ele atingiu o algoritmo correto, ele deve enviar seu cédigo
para avaliagao.

Durante a avaliacéo, o codigo é compilado e comparado com o codigo correto.
O resultado da avaliacdo pode ser um erro de compilacdo ou discrepancias e
concordancias com o cadigo correto, assim como apresentado na Figura 8. Se houver

discrepancias, alguns casos de teste sdo apresentados para o jogador para ajuda-lo
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a implementar o algoritmo correto. Se o codigo compilar e houver apenas

concordancias com o cédigo correto, o jogador ganha o nivel.

Tt NS TN WA T TINSTITTI U,
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v YOUR RESULT  SCCRET MPLENENTATION RESLT  DESCRPTION
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Figura 8. Pagina principal do Code Hunt mostrando o resultado dos testes por Tillmann et al.
(2014).

Ao completar com sucesso um nivel, o jogo atribui um nimero inteiro para
classificar o cédigo do jogador. As classificacdes sao:
= 1 indica que o codigo € muito mais longo do que os outros codigos
enviados;
= 2 significa que o cddigo esta na média; e,
» 3 significa que o cbdigo é significativamente menor do que os demais.

As classificacdes visam estimular que os jogadores implementem solucées
simples e corretas.

Ao final, o jogador pode visualizar seu progresso final no jogo, baseado na
classificacéo de seus algoritmos em cada nivel, e € possivel ver os 15 jogadores com
maior pontuag¢ao no jogo.

N&o foram encontrados resultados em relagcdo ao aprendizado com o jogo,
embora Bishop et al. apresentam alguns beneficios que o jogo pode trazer ao ensino
de testes, como o instrutor ter acesso as versdes de cédigo de estudante durante suas
tentativas, o que pode facilitar o entendimento dos problemas de aprendizado do

estudante por parte do instrutor. O jogo também promove a juncdo de contetdos de
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programacao e testes de software. E 0 jogo prové dicas, que podem ajudar o0s

jogadores a melhorarem suas habilidades de programacéo.

3.7 iLearnTest

O iLearnTest € um jogo online para facilitar a aprendizagem e o treino dos
conhecimentos na area de testes de software, a fim de captar a atencdo, motivar e
incentivar o envolvimento dos estudantes ao jogar o jogo (RIBEIRO & PAIVA, 2014).
O iLearnTest ndo foi feito para substituir 0 ensino, mas para ser uma op¢ao ao ensino
de testes de software e como uma ferramenta para aumentar o interesse dos
estudantes durante o estudo de assuntos do tema.

O jogo foi feito com o objetivo de ajudar os estudantes na preparacao para o
exame de certificacdo no nivel Foundation do ISTQB (International Software Testing
Qualification Board). A qualificagdo no nivel Foundation destina-se a qualquer
individuo envolvido nas atividades de testes de software, independentemente da
funcdo desempenhada. O corpo de conhecimento para este nivel de certificacdo é
estruturado em seis capitulos: Fundamentos de testes; Testes por meio do Ciclo de
Vida de software; Técnicas Estéaticas; Técnicas de Concepcao de testes; Gestédo de
testes; e Ferramentas de Suporte aos testes.

Como o objetivo é abordar os contetdos da certificacdo, na tela inicial, o jogo
é dividido em seis plataformas, cada uma abordando o conteido de um dos capitulos
da certificacdo. Ao posicionar o personagem do jogador em uma plataforma, o jogo
apresenta o titulo do capitulo e a pontuacéo obtida pelo utilizador até ao momento
naquele capitulo em relacdo ao total de pontos que ele pode obter, conforme
representa a Figura 9.
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Points: 0

Figura 9. Tela de escolha de secdo do iLearnTest por Ribeiro e Paiva (2014).

Apbs selecionar uma sec¢ao, sdo apresentados os objetivos de aprendizagem
do capitulo e depois € exibido o conteudo tedrico importante para os desafios daquele
capitulo. Cada capitulo no jogo apresenta desafios diferentes que avaliam os
conteudos relacionados ao capitulo selecionado.

Apesar do conteudo do jogo ser bem definido pela certificacdo, uma vez que o
corpo de conhecimento a ser tratado € bastante extenso, foram selecionados apenas
os conteudos do capitulo trés (Técnicas Estaticas) e do capitulo quatro (Técnicas de
concepcao de testes). O desenvolvimento do jogo focado nestes capitulos € uma
prova de conceito para que depois se possa estender e cobrir os demais capitulos do
corpo de conhecimento do ISTQB.

O experimento com o iLearnTest foi feito com 12 estudantes divididos em trés
grupos. Os participantes do grupo A tinham que aprender sobre o conteudo de testes
apenas com o material do ISTQB. Os participantes dos grupos B e C tinham que
aprender o conteudo apenas com o iLearnTest. Foram aplicados pré e pés-testes com
guestdes baseadas no nivel Foundation do ISTQB para os participantes de todos os
grupos. Inicialmente foi feita uma comparacdo com os resultados de pré e pds-teste
dos participantes dos grupos A e B. Os resultados mostraram que houve apenas uma
leve melhora nos resultados de pos-teste na comparacao dos grupos. Apés melhorias
no jogo, houve a aplicacdo do jogo com o grupo C que apresentou uma melhora

significativa no pds-teste, o que indica que o jogo é eficaz para o ensino do nivel



40

Foundation do ISTQB. Nao foram encontradas informacdes sobre uma nova verséo

do jogo na literatura.

3.8 JoVeTest

O JoVeTest, apresentado na Figura 10, € um jogo online que segue a mesma
dindmica do popular jogo da velha (BARBOSA, et al., 2016). O jogo pode ser jogado
por dois jogadores, cada um possuindo um simbolo (X ou O). Alternadamente, 0s
jogadores devem posicionar seu simbolo com o objetivo de fazer uma combinacao do
seu simbolo em uma linha, coluna ou diagonal. A diferenca do JoVeTest para o0 jogo
da velha convencional é que, para ter o direito de posicionar seu simbolo, o jogador
deve responder corretamente a uma pergunta multipla escolha sobre teste de
software.
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Figura 10. Tela de jogo do JoVeTest por Barbosa, Neves e Neto (2016).

Ao iniciar 0 jogo, os jogadores se deparam com a tela de configuracdes iniciais,
onde devem informar um nome de jogador para cada simbolo. Além disso, 0s
jogadores podem configurar os temas das questdes que eles querem responder. Apds
iss0, 0 jogo informa de qual jogador é a vez de jogar.

O jogador que tem a vez deve entdo selecionar uma posi¢céo do tabuleiro para
colocar seu simbolo. Ao selecionar uma posicdo, uma questdo dos temas

selecionados é sorteada e apresentada ao jogador para que ele responda. Se ele
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responder corretamente a questdo, ele pode posicionar seu simbolo no local
selecionado. Se ele selecionar uma opc¢ao incorreta, uma mensagem de resposta
incorreta é apresentada, a alternativa correta é apresentada e o simbolo do jogador
nao é posicionado no tabuleiro.

No inicio, as questdes que foram adicionadas no JoVeTest foram retiradas das
provas do CTFL (Certified Tester Foundation Level) realizadas pelo ISTQB
(International Software Testing Qualifications Board) nos anos de 2011 a 2015.
Entretanto, novas questdes podem ser adicionadas na ferramenta de forma simples,
enviando um arquivo de texto para o banco de questbes da ferramenta.

O JoVeTest foi testado com 20 estudantes de graduacao, divididos em dois
grupos, grupo A e B. Os participantes dos dois grupos tiveram experiéncia com o jogo,
a diferenca € que o contetdo abordado no jogo foi diferente entre os grupos, sendo
gue o grupo A teve questdes sobre qualidade de processo e o B sobre qualidade de
produto. Os autores aplicaram pré e pos-teste para verificar o ganho de conhecimento
nos assuntos abordados por cada grupo antes e depois da experiéncia com 0 jogo.
Também foi aplicado um questionario sobre 0 uso do jogo, que apresentou resultados
positivos na percepcao dos estudantes. Apesar disso, alguns estudantes que
responderam ao questionario ainda afirmaram que néo houve diferenca na facilidade
de consolidacdo do conteido com 0 jogo, que 0 jogo hdo aumentou a motivacao e
que nao tornou o estudo do contelldo mais satisfatério, o0 que pode ser parcialmente
explicado pelo fato do jogo ser focado em perguntas e respostas.

3.9 BlackBox

BlackBox é um jogo single-player para desktop que aborda teste funcional de
software (ARAUJO, et al.,, 2017). O jogo se passa em uma aparente agéncia de
espionagem do governo gue esta recrutando espides. Entretanto, a agéncia, na
verdade, € uma organizagdo criminosa comandada por invasores de sistemas. O
jogador deve entdo usar seus conhecimentos para impedir que os vildes alcancem
seus objetivos.

Ao iniciar uma missdo, o jogador recebe as informacbes dos objetivos da
missdo. Dependendo do desempenho em cada missdo, 0 jogador visualiza uma

mensagem diferente do resultado da missdo, podendo ser uma mensagem de
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sucesso ou de fracasso. Na primeira missao, mesmo que o jogador erre a solucao,
ele pode acessar a missao 2. Entretanto, para acessar as demais missoes, o0 jogador
deve solucionar sequencialmente as missoes.

As missdes do jogo foram desenvolvidas a fim de abranger conceitos sobre
classes de equivaléncia, andlise do valor limite e geracao de casos de teste. A Figura
11-A apresenta uma das missdes do jogo, na qual o jogador deve selecionar as saidas
de um programa baseado nas entradas que séo fornecidas pelo jogo. A Figura 11-B

apresenta a tela com os resultados da misséo.

Y lan
Classes de Equivaléng

RMACOES SOBRE A MISSAO ia
Invadir o radar e pegar o
Sy Entrada: Velocidade (V)

Caracteristicas do Sistema Vlidas Invélidas E entdo, com qual op¢do pegamos o contrabandista?
v Radar capaz de localizar carros em X p
alta velocidade; O<Ve= BU ¥ = Nimero
v Utiliza a sinalizagdo nas cores: V>80 Ve=100
para velocidade
permitida;
para velocidade alta
e envio da localizagdo;
AMARELO para defeito.
Informagdes Adicionais
v Avelocidade permitida da via é de 60
km/h; Seledlone uma opgdo...
¥ Maior que isto, emite-se alerta de
alta velocidade e localizagio do Selecione uma 0pgao...
infrator;
Menor que zero e diferente de Selecione uma opc3o...
nimero o radar estd com defeito.

All

Seledone uma op¢ao...

Figura 11. Tela da primeira miss&o do BlackBox por Araujo et al. (2017).

O jogador ganha o jogo quando conseguir resolver todas as missdes do jogo.
Se o jogador conseguir finalizar todas as missées, € apresentada a tela final do jogo
com uma animacao de honra como reconhecimento ao seu trabalho.

O BlackBox foi avaliado com 39 estudantes de graduacéo do curso de Ciéncia
da Computacdo. Apos os estudantes terem experiéncia com o jogo, foi aplicado um
questionario baseado no Modelo de Avaliagdo de Jogos Educacionais (MEEGA)
(SAVI, et al., 2011) e no Game Engagement Questionnaire (GEQ) (BROCKMYER, et
al., 2009) para avaliar a percep¢ao dos jogadores com 0 jogo e o aprendizado
percebido. Apesar da avaliagdo positiva, 0s estudantes apontaram algumas
necessidades de melhorias no jogo, relacionados principalmente com a interface do

jogo e da quantidade de desafios.
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3.10 Code Defenders

Code Defenders € um jogo nao digital multi-player para ensino de testes de
mutacdo (CLEGG, et al., 2017). O jogo foi construido para permitir que os jogadores
pratiguem teste de mutacdo de forma intuitiva e simples, desenvolvendo testes e
verificando a equivaléncia entre um cédigo mutante e o cadigo original.

O jogo consiste em dois papéis para os jogadores: um atacante e um defensor.
Cada jogador assume apenas um dos papéis durante o jogo. No inicio do jogo, um
programa (codigo-fonte) que esta sendo testado é apresentado para os jogadores. O
atacante deve criar um programa mutante baseado no original com mudancas tado
sutis que ndo possam ser detectadas pelos testes do defensor. J& o defensor deve
criar um conjunto de testes mais completo a fim de detectar as mudangcas nos
mutantes.

A jogabilidade do jogo ocorre em rodadas, onde primeiro o atacante deve
submeter um cédigo mutante e depois o defensor deve submeter novos casos de teste
para encontrar os defeitos no codigo. Se conseguir identificar o mutante, o defensor
ganha um ponto na rodada. Caso contrario, o0 atacante ganha um ponto na rodada.
Um cenario especial pode surgir se o defensor suspeitar que o cédigo que o atacante
submeteu € um mutante equivalente, ou seja, se comporta da mesma forma que o
cadigo original. Com isso, o defensor pode fazer um duelo de equivaléncia com o
atacante, requisitando que este apresente um teste que identifique o codigo mutante.
Se for provado que € um equivalente, o defensor pode ganhar mais pontos. Caso
contrario, o atacante ganha mais pontos. A quantidade de rodadas do jogo pode ser
determinada pelo aplicador, baseado em suas restricdes de tempo ou do espaco do
problema que esta sendo testado.

O Code Defenders apresenta os principais aspectos do teste de mutacdo, como
a criacdo de mutantes, deteccdo dos mutantes e verificacdo da equivaléncia do
mutante.

Rojas et al. (2017) apresentam os resultados de aplicagdo do jogo com 41
estudantes de mestrado e doutorado. O objetivo do experimento era avaliar se
testadores produzem testes melhores durante o jogo e se testadores preferem
escrever testes durante o jogo. Os participantes foram divididos em 3 grupos: um

grupo escreve testes manualmente, um grupo joga Code Defenders como um
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defensor e um grupo joga Code Defenders como atacante. Ao final da experiéncia,
participantes de todos os grupos responderam um questionario sobre o0 jogo e o
experimento. Com os resultados de aplicacdo, foi visto que, apesar dos jogadores
defensores do Code Defenders produzirem menos testes do que 0s que escreveram
testes manuais, a cobertura dos testes gerados por ambos é simular. I1sso significa
gue os jogadores do Code Defenders produziram melhores testes do que os que nao
tiveram experiéncia com o jogo. Participantes que jogaram o Code Defenders também
apresentaram maior satisfacao criando testes do que os participantes que produziram

testes manuais.

3.11 Bug Hide-seek

O Bug Hide-seek apresenta aos estudantes o objetivo dos testes de unidade,
diferenciando implementacdes corretas e incorretas (BUFFARDI; VALDIVIA, 2018). O
objetivo do Bug Hide-and-Seek é fazer com que estudantes criem implementacdes
corretas e incorretas para um problema e possam identificar quais implementagao
resolvem o problema, ou seja, estéo corretas.

Buffardi e Valdivia (2018) apresentam duas implementacdes do jogo. A primeira
implementacéao do jogo foi aplicada com os estudantes sendo divididos em dois papéis
diferentes: um de seeker, que deveriam programar uma solucao correta; e um de
hider, que deveriam criar codigos relativamente corretos, mas com algumas falhas na
implementacdo, ou seja, criam implementacdes que se comportam corretamente em
alguns casos, mas em outros ndo. Os estudantes entdo deveriam enviar o codigo
implementado por eles juntamente com um conjunto de casos de testes que mostrem
se 0 programa implementado por eles esta correto ou ndo. Apos isso, cada estudante
deve usar seus casos de teste para testar os programas dos demais estudantes e
verificar o resultado da execucéo dos testes.

Na segunda implementacéo, todos os estudantes assumem o papel de hider e
tém o objetivo de esconder pequenos erros em implementagdes quase corretas de
um problema e criar um conjunto de casos de testes para identificar tais erros. A
premissa € a mesma da primeira implementacéo, onde os estudantes tém que pensar

em um conjunto de casos de teste que revelem se uma implementacdo de um
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programa esté correta ou ndo, entretanto focando mais na verificagcdo das func¢des do
gue do programa como um todo.

Nas duas implementacbes os autores faziam a aplicacdo em pares de
estudantes, aplicando os testes criados por um estudante no codigo de outro. Para
avaliar a capacidade de identificacdo de erros dos testes dos estudantes, os autores
calculam as taxas de verdadeiros positivos e falsos negativos dos conjuntos de testes.
A taxa de verdadeiros positivos é a porcentagem de solugcdes positivas aprovadas. A
taxa de falsos negativos é a porcentagem de implementacdes negativas com falha.
Utilizando as taxas, os autores fazem o ranqueamento dos estudantes.

N&o foram encontrados na literatura trabalhos que apresentem os resultados
de aprendizado ou percepcéo dos estudantes com o jogo. Buffardi e Valdivia (2018)
ainda apresentam os resultados dos jogadores com o jogo como uma forma de avaliar
as habilidades dos jogadores em encontrar codificacdes corretas e incorretas. Mas,
até onde foi estudado na literatura, ndo ha resultados referentes ao aprendizado

ganho com 0 jogo ou sobre a percepcao dos jogadores.

3.12 Testing Game

O Testing Game é um jogo Web para apoiar o ensino de testes de software a
estudantes de graduacédo (VALLE, et al., 2017). O jogador controla um avatar que
pode executar varios comandos no jogo, como correr, andar, pular, desviar e atacar
inimigos, dentre outros comandos. Baseado na descricéo e estrutura do programa, 0s
jogadores devem realizar os desafios que sdo apresentados em cada fase para
terminar o jogo.

O jogo consiste em trés niveis diferentes e sdo representados por trés portas
diferentes no menu do jogo. Cada nivel aborda uma técnica para testes de software,
gue sao: estrutural, funcional e baseado em defeitos. Cada nivel apresenta desafios
diferentes em relagéo ao conteudo abordado. Todas as técnicas de teste abordadas
no jogo foram projetadas para testar um programa em Java que implementa o
algoritmo BubbleSort.

No inicio de cada fase, ha uma descrigdo sobre o que os jogadores devem fazer
na fase. Além disso, para cada novo conteudo considerado no jogo, existe um modulo

no qual o jogador pode acessar e ler sobre o novo contetdo. Além disso, o cédigo-
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fonte do programa que implementa o algoritmo BubbleSort pode ser acessado pelo
jogador na fase de teste estrutural.

No primeiro nivel o jogador deve solucionar desafios relacionados a teste
funcional, como selecionar entradas véalidas de teste para o programa. No segundo
nivel o jogador deve realizar desafios relacionadas a teste estrutural de software,
como identificar o grafo do fluxo de dados do programa e identificar nGs onde ocorrem
a definicdo e uso de variaveis do programa no grafo. A Figura 12 apresenta uma das
questdes sobre definicdo e uso de varidveis usando o grafo de fluxo de controle. No
terceiro nivel, o jogador deve realizar desafios relacionados a teste de mutacao, como

eliminar mutantes e identificar mutantes equivalentes.
)

Fill the table with the respectives nodes of Def-Use Graph - Bubble Sort
definition of variables from Bubble Sort program.

Definition Node

p-use ={i, size}

d={}}
p-use = {i,j} c-use = {size}

p-use =i, size}

d = {aux, a}

c-use = {aux, j, a} e

Figura 12. Questao sobre definicdo e uso de varidveis com o GFC no Testing Game por Valle et
al. (2017).

O Testing Game foi aplicado com 15 estudantes de mestrado e doutorado. O
experimento com o jogo tinha o objetivo de avaliar principalmente a experiéncia e 0
aprendizado dos jogadores com o jogo. Para a avaliacao, apos os jogadores terem a
experiéncia com o jogo, foi aplicado o questionario do MEEGA (SAVI, et al., 2011)
para avaliar a experiéncia e o aprendizado dos jogadores. A avaliacdo do jogo com o
MEEGA foi bastante positiva, 0s jogadores apontaram apenas que sentiram
dificuldade ao avangar no jogo. Apos isso, foi realizada uma avaliagdo da usabilidade

do jogo com as heuristicas de Nielsen (NIELSEN, 1994). Apés a avaliacdo heuristica,



47

foram encontrados problemas relacionados principalmente ao controle do jogador no

jogo e em relacéo a ajudas (ou dicas) do jogo.

3.13 GreaTest

O GreaTest € um jogo multi-player de cartas criado para o ensino de testes de
software, com o objetivo de ensinar teste de software de forma mais Iudica (BEPPE et
al., 2018). No jogo os jogadores devem resolver problemas que surgem com as cartas
que eles possuem na mao. Os problemas apresentados no jogo representam cenarios
de uso de uma aplicacéo e os jogadores tém que acertar o tipo de teste que revela a
situacdo descrita. Ao responder corretamente o tipo de teste do cenéario, o jogador
ganha prémios.

O objetivo do jogo é fortalecer o entendimento dos jogadores sobre qual teste
esta relacionado a uma situacdo especifica de uso de uma aplicacdo. Os tipos de
testes tratados no jogo séo: Teste de Aceitacdo, Teste de Desempenho, Teste de
Estresse, Teste Funcional, Teste de Seguranca e Teste de Usabilidade. A escolha
dos testes foi baseada nas dificuldades que os autores observaram que os alunos da
disciplina de Engenharia de Software tinham em diferenciar e aprender os conceitos
sobre os tipos de teste (BEPPE et al., 2018).

O jogo é composto por trés decks de cartas:

» Deck de Desafios - contém 38 desafios com cenarios de uso de uma
aplicacdo, podendo representar um comportamento correto ou com
problema. A Figura 13 apresenta uma carta do deck de desafios. As
situacdes descritas dizem respeito a trés aplicacbes, um sistema bancario,
um sistema de chamada de video e um sistema de matriculas;

= Deck de Jogo - contém 48 cartas com o0s tipos de teste previamente
descritos, 8 testadores, 16 cartas extras, como, por exemplo, ferramentas
ou reunides, totalizando um deck de 72 cartas;

= Deck de Bonus - contém 36 cartas com funcdes especiais, que sdo prémios
para cada acerto de um jogador.

As cartas de desafio apresentam a descricdo de uma situacdo de uma

aplicacao e, na parte de tras da carta, apresenta os tipos de teste que podem verificar
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a situacao descrita. Em cada teste possivel ha um conjunto de niUmeros representam
os valores de um dado a ser jogado pelo jogador para acertar a resposta.

No inicio do jogo, cinco cartas do Deck de Desafio devem ser colocadas com a
face para cima, com a descri¢do da situagdo a mostra para os jogadores. Em seguida,
os participantes devem decidir no dado a ordem de jogada dos jogadores. Antes de
iniciar o jogo, cada jogador deve receber cinco cartas do Deck de Jogo e, a cada turno,
cada jogador pode puxar duas cartas desse deck. O primeiro jogador pode fazer sua
jogada, baixando para a mesa uma carta de testador, caso ele tenha essa carta. Se 0

jogador ndo tiver essa carta, ele pula a vez para o préximo jogador.

- e ] N O - e

[ GralestCadGame  J] | Grealest Card Game. |

Teste de Aceitagdo: -
Teste de Desempenho: 1a 4
d Bl Testede Usabilidade: -
Oelevado uso dosistemaalterao [B§ B Teste de Seguranca: -
tempo de resposta do servidorpara [ [ Teste de Funcionalidade: -
um valor maior que o especificado. |l B Testede Estresse: 3a6

Ferramenta: O nimero de dados
jogados aumenta em um

Figura 13. Cartas de desafio do GreaTest por Beppe et al. (2018).

Ao baixar uma carta de testador, o jogador pode escolher até duas cartas
desafio que estdo na mesa para responder, considerando as cartas de teste que ele
possui na méo. Para resolver o desafio escolhido por ele, ele precisa associar uma
carta de teste de sua mao com a situacao descrita na carta desafio. Entdo, apds
verificar se a carta de teste € compativel com a situacdo descrita, o jogador deve
lancar o dado. Caso ele tire um dos numeros indicados na carta, ele ganha um ponto
e pode puxar uma carta do Deck de Bénus. Ganha o jogador que primeiro conseguir
sete pontos no total.

O jogo foi aplicado com 59 estudantes de graduacéo, mestrado e doutorado. O
jogo também foi aplicado em um grupo de quatro professores especialistas em
Engenharia de Software para coletar o feedback sobre o jogo e sua aplicabilidade.

Com os estudantes, foi aplicado o questionario MEEGA (SAVI, et al., 2011) para
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avaliar a experiéncia e aprendizado com o jogo. O questionario MEEGA também foi
aplicado com os professores especialistas, com a alteracdo das perguntas sobre o
aprendizado percebido. Apesar do feedback geral positivo sobre o jogo, alguns
jogadores afirmaram nado sentir confianca no aprendizado do conteddo com o jogo.
Uma razdo para isso pode ser porque 0 jogo ja prevé que o jogador conheca sobre
todas as técnicas e conteudos abordados e ele s6 os refor¢a, ndo ensinando sobre
eles.

O GreaTest foi atualizado para torna-lo um jogo de cartas hibrido, com o auxilio
de uma aplicacdo mével chamada GreaTest Card Helper para auxiliar na interacao
dos jogadores com o jogo (DE SOUSA SILVA, et al., 2020). O uso de uma aplicacdo
movel foi escolhido para tratar de 4 problemas identificados na aplicacdo do card
game: (1) a utilizagdo de um dado, que nem sempre era disponivel para ser utilizado;
(I) a contabilizacdo dos pontos, que na versdo anterior era feita de maneira
improvisada; (lll) o atraso da rodada de alguns jogadores pode comprometer o
progresso do jogo; e (IV) a grande quantidade de regras do jogo torna a memorizagao
dificil para os jogadores.

Com a identificacdo desses problemas, a aplicacdo mével do jogo tem 4
mecanicas para tratar esse problema: um contador de pontos, um temporizador,
dados para serem jogados e as regras do jogo descritas no app. A Figura 14 apresenta
algumas telas do aplicativo GreaTest Card Helper, mostrando algumas das mecanicas
incluidas na aplicacdo, como o temporizador, os dados e as regras do jogo.
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Regras do Jogo
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puxar até duas cartas do Baralho de Jogo

Figura 14. Telas do aplicativo GreaTest Card Helper por De Souza Silva, et al. (2020).

Com a aplicacdo de questionarios para avaliar as mudancas no jogo, 0sS
jogadores afirmaram que o aplicativo foi util para a aplicacdo do GreaTest e gerou

poucas dificuldades e atrasos no jogo.

3.14 IslandTest

O IslandTest é um jogo educacional online para apoiar o processo de ensino-
aprendizagem de testes de software (QUEIROZ, et al., 2019). O enredo do jogo foi
inspirado na série de televisdo americano Lost. A Figura 15 apresenta a tela inicial do
jogo, contendo alguns personagens da série. No jogo, o jogador tem o papel de Jack,
um estudante de Sistemas da Informac&o que decide fazer uma viagem para participar
do Congresso Brasileiro de Engenharia de Software (CBES). Entretanto, o avido em
que Jack viajava caiu em uma ilha. Jack e outros passageiros sobrevivem a queda do
avido e, a fim de conseguir sair da ilha, Jack deve terminar de desenvolver um
aplicativo para enviar mensagens instantdneas para smartphones em seu
computador.

O aplicativo de Jack esta quase finalizado, porém ele ainda néo fez os testes
no aplicativo. O jogador entdo deve realizar uma série de desafios no papel de Jack,

para testar corretamente o aplicativo de varias formas possiveis, a fim de assegurar
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que o aplicativo funciona corretamente. Ha varios tipos de desafios no jogo, testando
os conhecimentos do jogador sobre varios topicos testes de software, como as

atividades do processo de teste, tipos, niveis e técnicas de teste de software.

e IslandTest

Sobre

Ranking

Figura 15. Tela inicial do IslandTest por Queiroz, Pinto e Silva (2019).

No jogo, a bateria do computador de Jack tem apenas 30 minutos de
funcionamento até que a carga acabe. Por isso, 0 jogador deve responder
corretamente os desafios sobre testes de software antes que a carga da bateria do
computador acabe. A cada resposta correta, a carga do computador aumenta,
aumentando também o tempo que o jogador tem para terminar os desafios. A cada
resposta errada, a carga do computador diminui, consequentemente diminuindo
também o tempo para terminar os desafios.

Ha vérios tipos de desafios no jogo, que testam as habilidades do jogador em
topicos de testes de software, como as fases do processo de testes, niveis de teste,
como teste de unidade, integracdo e de sistema, técnicas de testes, como funcional e
estrutural, e critérios para criacdo de casos de teste, como analise do valor limite.

Este jogo, assim como o0 que este trabalho tem como objetivo desenvolver,
aborda o processo de teste de software. Entretanto, o IslandTest apresenta quais sao
as atividades do processo de teste. O jogo proposto neste trabalho ndo s6 abordara
as atividades do processo, como também os papéis, artefatos do processo, a
resolucao de problemas e a geréncia do processo de teste.

O IslandTest foi avaliado em quatro turmas, contabilizando um total de 85
estudantes participantes. Para avaliar a experiéncia e aprendizado com o jogo, foi

utilizado o questionéario de Savi, Wangenheim e Borgatto (2011). A avaliagdo com o
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jogo foi bastante positiva na perspectiva dos jogadores, sendo que algumas sugestbes
de melhorias foram identificadas na interface do jogo, especialmente na facilidade de

entendimento e facilidade para resolucéo dos desafios do jogo.

3.15 Comparagao das propostas

Tendo em vista a variedade de propostas de jogos educacionais que tratam de
varios topicos de teste de software, é necesséario fazer uma distingdo entre as
propostas ja estabelecidas e a proposta a ser desenvolvida neste trabalho. O Quadro
3-1 apresenta as caracteristicas dos jogos educacionais identificados como trabalhos
relacionados.

No Quadro 2 é possivel ver o tipo de jogo (digital ou ndo digital), o contetdo de
testes abordado seguindo o conteudo de teste proposto pelo SWEBoK (2014) e se é
um jogo de simulacdo ou ndo. A importancia de diferenciar os jogos que sao de
simulacdo ou ndo, se deve principalmente as caracteristicas do conteldo a ser
ensinado. Como apresentado no Capitulo 1 - Introducdo, uma das principais
requisicdes da industria em relacdo ao ensino de teste de software esta relacionada
ao processo de teste. Tendo em vista isso, um jogo que apresente 0 processo ou traga
guestdes sobre algumas atividades do processo ou sobre alguns dos papéis do
processo nao tém capacidade de ensinar sobre o processo como um todo. Um jogo
de simulagéo que aborde o processo de teste, seus problemas e as responsabilidades
dos papéis seria 0 mais interessante para ensinar sobre o processo de testes. Além
disso, estudos como o de Efe e Efe (2011) e Ben-Zvi (2010) mostram que simulacdes
sdo capazes de promover melhores resultados de conhecimento e niveis mais altos
de complexidade, facilitando a tomada de deciséo dos estudantes na resolucéo de

problemas.

Quadro 2. Caracteristicas das propostas para ensino de teste de software. Fonte: O Autor.

JOGO AUTORES TIPO DE | CONTEUDO DE TESTES
JOGO
i (SILVA & THIRY, - - Técnica de teste baseada nas entradas do
U-TEST 2010) Digital dominio (funcional)
JETS (2%|1L1\§A et al, Digital - Processo de teste — consideragfes praticas
Jogo das 7| (DINIZ & DAZZI, Digital - Técnica de teste baseada nas entradas do

falhas 2011) dominio (funcional)
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iTest Learning (;B?ZR)IAS et al, Digital - Processo de teste — atividades de teste
(OLIVEIRA & | . .
TestEG COSTA, 2013) Digital Qualquer conteudo
Code hunt (TILLMANN, et al., Diaital - Técnica de teste baseada nas entradas do
2014) 9 dominio (funcional)
- Fundamentos de teste
iLearnTest (RIBEIRO & Digital - Técnica de teste baseada nas entradas do
PAIVA, 2014) 9 dominio (funcional)
- Técnica de teste baseada no codigo (estrutural)
JoVeTest (Z%'i‘GR)BOSA' etal, Digital Qualquer contetdo*
BlackBox (ARAUJO, et al., Digital - Técnica de teste baseada nas entradas do
2017) 9 dominio (funcional)
Code Defenders (CLEGG, et al, N.a(') - Técnica de teste baseado em defeitos
2017) digital
- Técnica de teste baseada nas entradas do
Testing Game (VALLE, et al, Diaital dominio (funcional)
9 2017) 9 - Técnica de teste baseada no cddigo (estrutural)
- Técnica de teste baseado em defeitos
- Técnica de teste baseada nas entradas do
Bug Hide-seek (BUFFARDI & | Nao dominio (funcional)
9 VALDIVIA, 2018) digital - Técnica de teste baseada no cddigo (estrutural)
- Técnica de teste baseado em defeitos
(BEPPE, et al, | Néo NTR
GreaTest 2018) digital Niveis de teste
- Processo de teste — consideragfes praticas
- Niveis de teste
IslandTest (2%$9E)IROZ, et al, Digital - Técnica de teste baseada nas entradas do
dominio (funcional)
- Técnica de teste baseada no codigo (estrutural)

* O jogo permite receber questbes enviadas pelos instrutores para a base de questdes do jogo.

Portanto, qualquer contelido de teste de software pode ser incluido para esse jogo.

Como pode ser visto no Quadro 2, h4 alguns jogos que abordam o contetdo
do processo de teste, mas eles apresentam falhas em relagdo ao ensino completo
deste topico ou até da forma como o conteudo é abordado. O IslandTest (QUEIROZ,
et al., 2019) apresenta, em forma de perguntas, as atividades do processo de teste de
software e a visédo geral do fluxo das atividades. O IslandTest ndo aborda os papéis e
os artefatos nem como realizar cada uma das atividades de teste.

O iTest Learning (FARIAS, et al., 2012), por sua vez, € um jogo de simulacdo
das atividades da atividade de planejamento de testes. Entretanto, o jogo aborda uma
visdo geral do planejamento de testes, mas nao aborda papéis, ndo apresenta as
relacbes entre as demais atividades de teste, nem quando devem ser gerados 0s

artefatos e nem problemas que podem surgir ao longo da execucédo do processo. Além
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disso, o jogo foca mais nos tipos, niveis e artefatos de teste do que realmente no
processo de teste.

O JETS (SILVA, et al., 2011) é um jogo de simulacéo dos papéis do processo
de teste. Este jogo, ao contrario dos outros, diferencia as responsabilidades dos
papéis da equipe de teste, mas ndo mostra as atividades do processo, a relagédo entre
as atividades e os artefatos que devem ser produzidos. Além disso, a prépria ordem
das fases do jogo pode dificultar o entendimento sobre o processo. O jogador inicia
como Testador, se torna Analista, Arquiteto e por fim se torna o Lider da equipe.
Entretanto, na realidade, as atividades de planejamento (responsabilidade do Lider),
infraestrutura (responsabilidade do Arquiteto), elaboracdo (responsabilidade do
Analista) e execucao dos testes (responsabilidade do Testador) sdo realizadas em
uma ordem diferente do que 0 jogo apresenta.

Baseado em alguns dos problemas encontrados nos jogos educacionais que
abordam o processo de teste de software, € possivel notar que nenhum deles inclui
totalmente o processo com suas atividades, papéis, artefatos e possiveis problemas
gue podem surgir. Diante disso, foi inserida no Quadro 2 a abordagem que este

trabalho prop@e realizar com algumas de suas caracteristicas.

3.16 Considerac0des finais

Este capitulo de trabalhos relacionados apresentou as propostas de jogos
educacionais encontradas na revisdo da literatura. As caracteristicas, o conteudo
tratado e a forma de aplicacdo de cada jogo foram apresentados neste capitulo. Por
fim, foi apresentada uma visdo geral sobre as propostas, suas diferencas, destacando
principalmente as diferencas entre os jogos que abordam o processo de teste de
software do jogo proposto neste trabalho. O préximo capitulo apresenta a estruturacéo

da pesquisa, mostrando o método de pesquisa que sera utilizado neste trabalho.
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CAPITULO 4 -ESTRUTURACAO DA PESQUISA

“Nao existem métodos faceis para resolver problemas dificeis.”

René Descartes

Este capitulo tem como objetivo apresentar o método de pesquisa escolhido
para a condugédo da pesquisa, bem como retoma o objetivo principal da pesquisa e

define as atividades que foram realizadas para o seu cumprimento.

4.1 Selecdo do método de pesquisa

Devido as caracteristicas da pesquisa, cujo objetivo € a criacdo de um artefato
que é embasado tanto no design do artefato, o jogo em si, quanto no problema, que é
0 ensino de teste, mais especificamente a motivacado para aprender sobre testes,
optou-se pelo método Design Science Research (DSR).

A Design Science Research constitui um processo rigoroso de projetar artefatos
para resolver problemas, avaliar o que foi projetado e comunicar os resultados obtidos
(CAGDAS & STUBKJAR, 2011). Segundo Bayazit (2004), a DSR se preocupa com:

* a incorporacao fisica das coisas feitas pelo homem, como essas coisas

realizam suas fun¢des e como funcionam;

*= a construgdo, como uma atividade humana, como designers trabalham,

como pensam e como fazem a atividade de design;

= com o que é alcancado no final de uma atividade de design, como uma coisa

artificial aparece e o que ela significa;

= com aincorporagao de configuracoes;

* em ser uma busca sistematica e aquisicdo de conhecimento relacionado ao

design e a atividade de design.

Para Simon (1996, p. 113), Design Science é “uma doutrina intelectualmente

robusta, analitica, parcialmente formalizavel, parcialmente empirica e ensinavel sobre
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o processo de design”. O principal objetivo da Design Science é desenvolver
conhecimento para a criagdo e desenvolvimento de artefatos (AKEN, 2004). E
importante destacar que Design Science é relacionada com a criagéo sistematica de
conhecimento sobre o design e com design. A Design Science é direcionada a
compreensao e procura por componentes potenciais para construir um artefato que
se destina a resolver um problema (BARKERVILLE, 2008).

A Figura 16 apresenta a abordagem utilizada nessa pesquisa seguindo o
método proposto por Peffers et al. (2007). Nela sdo apresentadas as 6 atividades da
Design Science Research e dentro de cada atividade sdo apresentas as acdes

realizadas no escopo desta pesquisa. As etapas serdo detalhadas nas proximas

secoes.
Iteracdes do processo
1. Identificacdo do 2. Definicdo de 3. Designe 4, Demonstracdo 5. Avaliacdo 6. Comunicagdo
problema e objetivos da desenvolvimento
motivacdo solugdo
Identificacdo de Identificaclo dos Criacdo do Realizacdo de Execuciio do Andlise e
abordagens para  — objetivos —  material do jogo playtestings — experimento —  apresentacdio dos
ensino de testes = educacionais © resultados
@ 5
Estudo das 2 Andlise do 2
abordagens - problema

encontradas

Conhecimento para fazer !

Conhecimento disciplinar

Conhecimento de métricas de analise

Figura 16. Método de Pesquisa usado para o desenvolvimento do jogo educacional, adaptado
de Peffers et al. (2007).

4.2 Etapas da Pesquisa

4.2.1 Atividade 1 - Identificagao do problema e motivagao

A atividade de Identificacdo do problema e motivacao foi realizada por 2 tarefas
dentro do projeto de pesquisa: identificacdo de abordagens para o ensino de teste de
software e estudo das abordagens encontradas, conforme relatado nos capitulos
anteriores.

A partir do artigo de Paschoal e De Souza (2018) e do mapeamento sistematico

de Valle et al. (2015), foram realizadas buscas do tipo snowballing para identificar as
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principais abordagens para ensino de teste de software. Para alguns dos trabalhos
encontrados no primeiro snowballing, foram realizadas novas buscas do tipo
snowballing para identificar mais trabalhos relacionados.

Como resultados dessa fase, foram encontradas 51 abordagens que de alguma
forma tratam do ensino de teste de software. As abordagens foram organizadas em
uma planilha e para cada uma delas foram destacados: o tipo de abordagem, o nome
da abordagem, a referéncia para o trabalho que apresenta a abordagem, a motivacao,
como funciona a abordagem e os resultados que foram obtidos com a aplicacdo da
abordagem.

Ao final do estudo dessas abordagens foram encontradas sete
motivacOes/desmotivacdes principais relacionadas ao ensino de testes: (M1)
Desmotivacdo dos estudantes para aprender testes de software; (M2) M& estruturacédo
dos cursos; (M3) Diferenca entre praticas da industria e os conteldos ensinados em
sala; (M4) Técnicas e praticas de teste de software ndo séo totalmente empregadas
pelas empresas; (M5) Assegurar que os estudantes adquiram experiéncia na
aplicacdo dos conceitos por meio da pratica; (M6) Estudantes ndo tém oportunidades
para praticar técnicas para validar os programas por eles desenvolvidos na
graduacéo; e (M7) Pouco conhecimento dos profissionais da industria em relacdo a
testes de software.

Grande parte das abordagens sao jogos educacionais, sendo usadas
principalmente para ensino das técnicas e critérios para elaboragdo de casos de teste.
Mesmo com a importancia do processo para a melhor aplicacdo de testes de software,
em um estudo mais focado nos jogos educacionais, foi visto que nenhum deles aborda
0 processo de teste de software por completo. Esses jogos foram apresentados e
discutidos no Capitulo 3.

4.2.2 Atividade 2 — Definigcao de objetivos da solugao

A atividade de Definicdo de objetivos da solucéo foi realizada por 2 tarefas
dentro do projeto de pesquisa: andlise do problema e identificacdo dos objetivos
educacionais.

Diante da falta de jogos educacionais que foquem no ensino do processo de

teste de software e considerando os beneficios que jogos educacionais podem ter no
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contexto de simulagdo de cenarios reais (SAVI, 2011), o objetivo da pesquisa é a

criacado de um jogo educacional que aborda tal contetdo de testes de software.

Tendo em vista as motivacoes identificadas, um jogo educacional para ensino

do processo de teste deveria ter a capacidade de tratar tais problemas:

M1 - Desmotivacdo dos estudantes para aprender testes de software:
considerando o entretenimento que os jogos podem fornecer durante seu
uso, é esperado que um jogo educacional motive os estudantes a aprender
0 conteudo de teste de software;

M3 - Diferenga entre praticas da industria e os conteddos ensinados em
sala: ao simular como o processo de teste de software ocorre, é possivel
aproximar mais as praticas da industria do ensino aos estudantes;

M5 - Assegurar que 0s estudantes adquiram experiéncia na aplicacao dos
conceitos por meio da pratica: por ser um jogo que simula o ambiente real,
€ esperado que os jogadores tenham experiéncia pratica com as atividades
de teste, apesar de ainda ser uma simulacéo.

M7 - Pouco conhecimento dos profissionais da industria em relacdo a testes
de software: com a criacdo de um jogo que aborda de forma pratica o ensino
de testes de software € possivel fazer com que os futuros profissionais, hoje
estudantes, tenham mais conhecimento durante suas atividades na

industria.

Como forma de guiar a criagéo do jogo, foi criado um plano de desenvolvimento,

gue apresenta o problema e o conteddo de ensino do jogo. Para isso foi criado o

modelo de planejamento feito com base no quadro de apoio fornecido por Rocha e

Araujo (2014) que é apresentado no Quadro 3.
Quadro 3. Planejamento seguindo a metodologia DevJSTA (ROCHA & ARAUJO, 2014). Fonte: o

Autor.

Planejamento

Protocolo

Jogo para ensino de teste de software

Treinamento

O ensino de teste de software, por ser um topico que é diretamente
relacionado com a préatica das atividades na industria, é dificil de ser tratado

Problema real de forma pratica em disciplinas de graduacdo. Isso faz com que os

profissionais formados ndo saibam exatamente como realizar as atividades
de teste na industria de maneira organizada

Alvo do treinamento Estudantes de graduagdo em Ciéncia da Computacao e areas afins
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O jogo devera fazer com que os estudantes adquiram as seguintes
competéncias:
e C1. Organizar as principais atividades que comp86em o processo de
testes de software;

Objetivos do e C2. Distinguir os principais artefatos de teste para as atividades em
treinamento gue devem ser produzidos;
e C3. Organizar as responsabilidades de cada papel do processo de
teste;

e C4. Analisar algumas possiveis situagbes/problemas que
comumente ocorrem durante 0 processo.

Um jogo educacional que permita a simulacdo do ambiente de teste de
software, focando principalmente no ensino sobre o processo de teste de
software, suas atividades, papéis, artefatos e situa¢des que podem ocorrer
durante

Método de treinamento

Simulacao

Facilitar o entendimento, por meio de uma pratica simulada, sobre como

Ob]GtIVO e S|mula(;ao ocorre 0 processo de teste

Um ambiente onde um software para resolver um problema estd sendo
desenvolvido em varias empresas concorrentes. Os funcionarios de uma
empresa (jogadores) deverdo realizar as atividades de teste, seguindo o

Possivel cenéario para . - )
P processo de teste de software, de maneira com que as atividades realizadas

simulacéo . : : )
garantam maior qualidade ao software desenvolvido. E, com isso, a empresa
dos jogadores tenha vantagem no mercado pela qualidade do produto
desenvolvido

Anexos

4.2.3 Atividade 3 — Design e desenvolvimento

A atividade Design e desenvolvimento foi por iteracdes de criacdo de versdes
do jogo e aplicacao de playtestings para avaliagéo das altera¢gdes do jogo. Inicialmente
foi estabelecida em termos de conteudo e jogabilidade uma versdo base do jogo que
foi acertada com 2 pesquisadores experientes, um na area de jogos educacionais e 0
outro em qualidade de software. A partir da versdo base e de melhorias apontadas
foram realizadas as iteracdes de design e playtesting. A cada playtesting eram
discutidos topicos relacionados a jogabilidade, atratividade e conteddo do jogo. Com
as discussoes de cada playtesting, melhorias eram identificadas no jogo que eram
realizadas e reavaliadas em playtestings seguintes. No Capitulo 5 sdo apresentadas
as versbes do jogo que foram elaboradas ao longo da atividade de design e
desenvolvimento e no Capitulo 6 sdo apresentadas as discussfes e os detalhes de

cada playtesting realizados para avaliar as versdes do jogo.
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4.2.4 Atividade 4 — Demonstracao

A atividade de Demonstracdo tem o objetivo de demonstrar que o jogo
desenvolvido é capaz de atingir os objetivos motivacionais e educacionais propostos.

A fim de avaliar o artefato criado, foi utilizado o framework proposto por Pries-
Heje, Baskerville & Venable (2008), que divide as avaliacbes em pesquisas de Design
Science em dois tipos: Ex ante e Ex post. A avaliacdo Ex ante fornece modelos para
avaliar teoricamente um design sem realmente implementar o sistema de materiais ou
tecnologia. Em outras palavras, o artefato € avaliado apenas com base em suas
especificacdes de design. Ja a avaliagcdo Ex post fornece modelos para avaliar um
design jA em seu ambiente de final uso.

Em relacdo a pesquisa, foram utilizadas as duas formas de avaliacdo. Isso
porque um jogo educacional traz mais complicacdes do que o proprio design do
problema, como a jogabilidade e aspectos relacionados ao divertimento com o jogo.
Por isso, foram realizadas trés rodadas de playtesting (avaliacdo Ex ante) para
avaliacdo do jogo em relacdo a sua jogabilidade e aprendizagem percebida por
jogadores de tabuleiro. No final das rodadas de playtesting, o artefato passou por
diversas mudancas e foi feita uma avaliacdo Ex post com os jogadores-alvo do
artefato, que séo estudantes de graduagédo em cursos de computacdo, em que foi
realizado o experimento final de avaliacdo da pesquisa. No Capitulo 6 serdo
apresentadas as avaliagdes feitas com os playtestings.

4.2.5 Atividade 5 — Avaliagcao

A atividade de Avaliacédo tem o objetivo de observar e medir o quanto o artefato
€ capaz de apoiar a solucado do problema abordado. Neste projeto esta atividade é
realizada pela tarefa de execucdo do experimento. Para avaliar o jogo e verificar 0s
cumprimentos de seus objetivos educacionais e motivacionais foram aplicados
guestionarios de pré e pés-teste. O questionario de pré-teste tinha o objetivo de obter
a aceitacdo dos participantes no experimento, conhece-los em relagdo a experiéncia
deles com jogos e com testes de software e verificar o conhecimento que os
participantes tinham sobre topicos do processo de teste de software antes da
aplicacéo do jogo. O questionério de pré-teste € composto por trés sessdes: a Sessao

1 com o termo livre e esclarecido de aceitacdo, Sessao 2 com perguntas demograficas
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adaptadas do questionario do MEEGA+ e a Sessdo 3 com perguntas relacionadas ao
processo de teste de software. As perguntas sobre o0 processo de teste na Sesséo 3
foram definidas com base no conteudo a ser abordado no jogo e foram validadas por
2 pesquisadores experientes, um na area de jogos educacionais e 0 outro em
qualidade de software.

O questionario de pods-teste tinha o objetivo de verificar o conhecimento dos
jogadores sobre 0s topicos do processo de teste apds o experimento do jogo e verificar
a percepcado dos jogadores nos aspectos de usabilidade, motivacdo, desafio,
satisfacdo e outros promovidos pelo jogo. O questionario de pds-teste € composto por
duas sessbes: a Sessdo 1 com perguntas relacionadas ao processo de teste de
software, assim como no pré-teste e a Sessdo 2 com perguntas dos fatores de
Usabilidade e Experiéncia do jogador definidos pelo MEEGA+. As perguntas sobre o
processo de teste na Sessdo 1 sdo praticamente iguais as questdes sobre 0 processo
no pré-teste, com excecdo de uma questdo, que € a Ultima. Isso foi feito
propositalmente a fim de diminuir a influéncia que a dificuldade que um questionario
pode ter na avaliacdo dos estudantes e, consequentemente, na comparacao dos
resultados de pré e pés-teste. Novamente as questfes do pos-teste foram baseadas
no conteudo a ser abordado no jogo e foram validadas por 2 pesquisadores
experientes, um na area de jogos educacionais e o0 outro em qualidade de software.
O Quadro 4 mostra a relagdo entre as questdes sobre o processo de teste no pré e
pbs-teste com as competéncias do processo de teste a serem obtidas com o jogo.

Quadro 4. Relagcao das questdes sobre 0 processo de teste nos pré e pés-teste com as
competéncias definidas.

TESTE QUESTAO COMPETENCIA
Ha varias formas de se organizar o processo de teste de
software. Entretanto todas as formas devem seguir uma

C1l. Organizar as

- Pré-teste - ) principais atividades que
. ordem logica para que seja executado corretamente. Com ~
- PGs-teste . . ~ compdem o processo de
base nisso, selecione a opcdo que melhor apresenta a
o testes de software
ordem de atividades do processo de teste
Joéo é um funcionario eficiente, detalhista e de certa forma
antissocial. Jodo tem muitas habilidades com
programacdo, € muito atencioso e sabe solucionar | C3. Organizar as
Pré-teste problemas em seus programas e de seus coletas, o que o | responsabilidades  de
Pos-teste ajuda muito em seu trabalho. Dentro da empresa onde | cada papel do processo

trabalha, Jodo é responsavel pela a implementacdo de | de teste
casos de teste e com a execucao dos testes para testar os
produtos de software da empresa. Tendo em vista a
descricdo acima da persona de Jodo, € possivel afirmar
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que as caracteristicas apresentadas mais se relacionam a
qual papel do processo de teste de software?

Luiza é uma funcionaria extremamente dedicada e
comunicativa. Ela gosta de saber de tudo o que acontece
na empresa. Luiza tem grandes habilidades de
planejamento, negociacéo e gestao, especialmente gestao
de pessoas. Por conta disso, Luiza assumiu um papel
importante na empresa onde trabalha. Ela é responsavel
por fazer acordos sobre os objetivos e entregaveis do

C3. Organizar as

apresenta as respectivas palavras que corretamente
completam o texto.

- Pré-teste | processo do qual é responsavel. Além disso, como forma | responsabilidades  de
- Pés-teste | de promover melhoria continua desse processo, ela | cada papel do processo
sempre busca avaliar a efetividade e produtividade e | de teste;
manter dados sobre a execug¢do dos processos que
coordena.
Tendo em vista a descri¢cdo acima da persona de Luiza, é
possivel afirmar que as caracteristicas apresentadas mais
se relacionam a qual papel do processo de teste de
software?
. Ha varios papéis responséaveis por executar o processo de Cs. Or_g_amzar as
- Pré-teste ~ Lo Lo . responsabilidades  de
. teste. Qual sdo as principais atribuicbes do analista de
- PoOs-teste teste? cada papel do processo
) de teste
Cl. Organizar as
Para que os testes possam ser devidamente executados, principais atividades que
. L . . | compdem o processo de
€ necessario se ter produzido o artefato 1 , que é
~ . testes de software
uma colecdo de casos de teste utilizados para testar um oo
. . . C2. Distinguir 0s
produto. Esse artefato € produzido pelo Analista de teste, fincinais artefatos de
- Prée-teste | ou designer de teste, que, para auxiliar na aplica¢éo princip .
. . ) teste para as atividades
- PGs-teste | desses casos de teste cria também o artefato 2 ,
. ~ em que devem ser
que ajuda os testadores na execucao dos testes. roduzidos
Em relacdo ao processo de teste, marque a opcao que P :
apresenta as respectivas palavras que corretamente c3. Organizar as
completam o texto responsabilidades de
P ' cada papel do processo
de teste
c2. Distinguir 0s
- Pré-teste | O artefato Script de teste € responsavel especificamente principais artefz_at(_)s de
- Pos-teste | por: teste para as atividades
’ em que devem ser
produzidos
Cc2. Distinguir 0s
O artefato 1 € produto do processo de teste e | principais artefatos de
deve ser produzido logo apds a execucao dos testes. Este | teste para as atividades
- Pré-teste artefato é produzido pelo 2 tem o objetivo [ em que devem ser
- P6s-teste principal de 3 . produzidos
Em relacdo ao processo de teste, marque a opcdo que | C3. Organizar as

responsabilidades  de
cada papel do processo
de teste
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A execucdo do conjunto de testes para verificar o produto | C2. Distinguir 0s
no processo de teste é realizada principalmente pelo | principais artefatos de
1 , que também sera responsavel por analisar as | teste para as atividades
falhas encontradas por esses testes. Como resultado da | em que devem ser
- Pré-teste | execucdo dos testes, é gerado um artefato 2 , | produzidos
- Pés-teste | que podera ser utilizado futuramente para as | C3. Organizar as
recomendacgdes de correges. responsabilidades  de
Em relag8o ao processo de teste, marque a opgdo que | cada papel do processo
apresenta as respectivas palavras que corretamente | de teste
completam o texto.
Cl. Organizar as
O acordo com o cliente sobre os objetivos dos testes e 0s | principais atividades que
entregaveis de cada interacao é realizado pelo 1 , | compdem o processo de
e por isso esse papel exige muito 2 . Como | testes de software
resultado deste acordo, é gerado o 3 , que | C2. Distinguir 0s
- Pré-teste definira os métodos e procedimentos a serem utilizados | principais artefatos de
. bem como serd utilizado futuramente para a verificagdo do | teste para as atividades
- Pos-teste L . .
atingimento do nivel acordado de qualidade do software | em que devem ser
testado. produzidos
Em relagcdo ao processo de teste, marque a opc¢do que | C3. Organizar as
apresenta as respectivas palavras que corretamente | responsabilidades  de
completam o texto. cada papel do processo
de teste
Analise a seguinte situacao:
Gilberto é o lider da equipe de testes de uma empresa. A
empresa em que Gilberto trabalha mantém diversos
sistemas e atualmente estd avancando com a | C4. Analisar algumas
implementacdo de um novo sistema de gerenciamento de | possiveis
. estoques. Gilberto, ao voltar de suas férias, nota que ha | situagdes/problemas
- Pré-teste . g y
uma grande confusao sobre as atividades que estdo sendo | que comumente
realizadas. Ninguém da equipe de teste sabe o0 que esta | ocorrem  durante o
sendo feito, 0 que vem impedido as atividades de teste de | processo
serem realizadas.
Analisando a situagéo, quais ac¢des Gilberto poderia fazer
para corrigir tal problema?
Analise a seguinte situacao:
A Sys é uma empresa antiga, com funcionarios fiéis e
empenhados em suas atividades. Entretanto, em busca de .
. . C4. Analisar algumas
novos mercados, a Sys iniciou um trabalho inovador dentro T
L P - | possiveis
. da empresa focado no mercado de aplicativos moveis. SO | . ~
- Pos-teste . . . . situacdes/problemas
que ha um problema: a equipe de testes esta tendo
o . gue comumente
dificuldade para testar e entender as novas tecnologias
- . ocorrem  durante 0
utilizadas no projeto.
; ) % ~ ._ | processo
Analisando a situacdo, qual acdo a empresa Sys poderia
fazer para corrigir tal problema?

4.2.6 Atividade 6 - Comunicacao

A Ultima atividade da abordagem seguida é a Comunicacao que tem o objetivo
de comunicar os resultados obtidos com o artefato, sua utilidade e teste das hipoteses.
Para a comunicagcdo dos resultados foram preparados gréficos definidos pelas

ferramentas de medida utilizadas no experimento com o0 jogo bem como graficos
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estatisticos que apresentam os resultados obtidos com o experimento. Neste projeto
esta atividade é realizada pela tarefa de analise e apresentacéo dos resultados, que

sera apresentada no Capitulo 6.

4.3 Consideracfes sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou uma visdo geral da estrutura da pesquisa que se
baseou na Design Science Research (DSR), conforme definido por Peffers (2007).
Foram explicadas as seis etapas do método e como formam organizadas no ambito

deste trabalho.



65

CAPITULO 5 -PROTESTERS

“Eu néo falhei 10 mil vezes. Apenas encontrei 10 mil maneiras que ndo funcionam.”
Thomas Edinson

Neste capitulo é apresentado o jogo educacional criado para o cumprimento
dos objetivos desta pesquisa que foi denominado ProTesters. O ProTesters foi
construido de maneira iterativa e incremental, utilizando os feedbacks obtidos nas
sessOes de playtestings. Como forma de apresentar as alteracdes que 0 jogo sofreu
e facilitar o entendimento das discussfes geradas nos playtestings e no experimento
com o jogo, optou-se, neste capitulo, por mostrar inicialmente a verséo final e em

seguida as versofes intermediarias utilizadas em cada playtesting.

5.1 Visao geral do jogo

Apés todas as discussdes e aplicacdes realizadas, a versao final ficou pronta e
0 jogo elaborado foi chamado de ProTesters, como uma referéncia ao processo de
teste, como também uma analogia para testadores profissionais. ProTesters € um jogo
de tabuleiro jogado em 6 rodadas, no qual os jogadores trabalham a atribuicdo de
atividades, solucéo de problemas e simulacdo da execucao do processo de teste.

Para a definicdo do contetdo a ser abordado, foi utilizado o processo de
software, papéis, atividades e artefatos definidos pelo RUP (RATIONAL SOFTWARE
CORP, 2021), considerando que esse processo € robusto e completo. Assim como
apresentado no Capitulo 2, o RUP define quatro papéis principais: Gerente de teste,
Analista de teste, Designer de teste e Testador. Cada papel do RUP possui um
representante no ProTesters, mas o papel do Analista de teste, por ser considerado
um papel que raramente € usado na industria na realidade foi mesclado com o papel

do Designer, para juntar as responsabilidades de ambos e melhor representar o
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papéis do processo de teste praticado na industria. Para o ProTesters foram definidos
trés papéis embasados nos quatro papéis do RUP:

e Lider de teste: representa o papel de Gerente de teste do RUP e é
relacionado com atividades de planejamento e gestdo das atividades de
teste;

¢ Analista de teste: representa a juncao dos papéis de Designer e Analista de
teste do RUP e é responsavel por atividades de definicdo de requisitos e
abordagens de teste; e

e Testador: representa o papel Testador do RUP e é responsavel pela
execucao dos testes e registro dos resultados.

Em relagéo as atividades de teste, 0 RUP define 21 atividades distribuidas para
0s quatro papéis definidos. Como o RUP é um processo muito completo e formal, para
o ProTesters foram escolhidas nove principais atividades dentre as 21 que foram
definidas pelo RUP. Essas atividades foram escolhidas pois seriam as mais
importantes para a execugao do processo de teste e que seriam imprescindiveis para
qualquer processo de testes. Essas nove atividades estao relacionadas ao papel que
€ responsavel por executa-las, sendo que cada papel no jogo esta relacionado a trés
atividades.

O RUP também define varios artefatos que séo produzidas pelas atividades de
teste. Entretanto, nem toda atividade produz artefatos de teste e por isso apenas sete
artefatos foram definidos no ProTesters. O Quadro 5 traz os papéis do processo de
teste definidos pelo ProTesters, as atividades pelas quais eles sdo responsaveis e as

atividades que cada atividade produz.

Quadro 5. Relacao entre papéis, atividades e artefatos do processo de teste do ProTesters.

PAPEIS ATIVIDADE ARTEFATO
Fazer acordo sobre os objetivos e entregaveis das
. ~ Plano de teste
interacdes

Lider de teste Avaliar a efetividade e produtividade e fazer melhorias | Relatério de teste

Identificar eventos e artefatos que influenciardo nos
testes

Analista de teste

Estruturar a suite de testes automatizados

Suite de teste

Fazer sumario dos resultados de teste para propor
corregdes

Resultado de teste

Escrever guia para execu¢ao da suite de testes

Guia de teste

Testador

Executar o conjunto de testes para verificar o produto

Log de teste

Implementar conjunto de testes significativo

Script de teste
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Analisar falhas que ocorreram durante a execucao do
programa

Como forma de medir a boa execucdo do processo, e consequentemente a
vitoria do jogo, € utilizado o marcador do bugdbmetro. A utilizagdo de bugs como forma
de vitdria é refletida pelo processo de teste na realidade, cujo objetivo € maximizar a
capacidade de se encontrar bugs no produto testado. A Figura 17 apresenta um
exemplo de cartdo do jogador com o bugdmetro na parte de baixo e o espaco para 0s
funcionarios e atividades no centro.ApGs todas as discussdes e aplicacdes realizadas,
a versao final ficou pronta e o jogo elaborado foi chamado de ProTesters, como uma
referéncia ao processo de teste, como também uma analogia para testadores
profissionais. ProTesters € um jogo de tabuleiro jogado em 6 rodadas, no qual os
jogadores trabalham a atribuicdo de atividades, solucéo de problemas e simulagéo da
execucao do processo de teste. O Quadro 6 apresentada a relagdo de material do
jogo ProTesters. O material completo do jogo esta presente no Apéndice B, com todas
as suas cartas e materiais necessarios para executa-lo. O material do jogo também

esta disponivel no Google Drivel.

Quadro 6. Material do jogo ProTesters. Fonte: o Autor.

Material do jogo

Cartbes do jogador 4 cartbes (amarelo, marrom, verde e vermelho)
Deck 64 (16 para cada jogador)

Cartas de atividade 36 (9 para cada jogador)

Artefatos 28 (7 para cada jogador)

Ambiente 15 (divididos em 3 niveis)

Metas 15 (divididas em 3 niveis)

Funcionérios 24 (8 para cada papel)

Moedas 50

Esforco 50

! Disponivel em: https://drive.google.com/drive/folders/INYOMmIShcrD10c8YCAVICTk2YZFSYDOZ
Acesso 09/01/2022



https://drive.google.com/drive/folders/1NYOMmlShcrD10c8YCAv1CTk2YZFSYDOZ
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Marcadores de | 4 (1 para cada jogador)
bugbmetro

Como forma de medir a boa execucdo do processo, e consequentemente a
vitoria do jogo, é utilizado o marcador do bugémetro. A utilizacdo de bugs como forma
de vitdria é refletida pelo processo de teste na realidade, cujo objetivo € maximizar a
capacidade de se encontrar bugs no produto testado. A Figura 17 apresenta um
exemplo de cartdo do jogador com o bugdmetro na parte de baixo e o espaco para 0s

funcionarios e atividades no centro.

Lider de teste Atividade Analista de teste Atividade
Testador Atividade
Bugbmetro 4

Figura 17. Exemplo de cart&o de jogador do ProTesters. Fonte: o Autor.

Como beneficio por executar corretamente o processo, o bugbmetro pode gerar
bdnus para os jogadores que atingem certos checkpoints, como 5, 10 e 15 pontos. Ao
atingir esses checkpoints o jogador ganha mais esfor¢o por rodada, simulando a
facilidade que existe na realidade de realizar atividades em um processo mais bem
definido e sequencialmente mais légico.

O jogo também contém cartas de deck, que sao divididas entre cartas de
sabotagem e de solucdes para problemas. As cartas de sabotagem séo utilizadas no
final de cada rodada em um outro jogador e tem um efeito ludico de promover a
competicao entre jogadores e gerar imprevisibilidade no jogo. A Figura 18 apresenta

dois exemplos de cartas de sabotagem.
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A sabotseer

Vocé usa sua influéncia no mercado Aumente insatisfagio no local de
para denegrir a imagem de outro trabalho de outro jogador
jogador ¢ se promover

Pague 2 moedas e trogue um funciondrio de
Receba 2 moedas de outro jogador outro jogador com um funciondrio seu

Figura 18. Exemplos de cartas de sabotagem. Fonte: o Autor.

Além das sabotagens, o deck de cada jogador também tem cartas de solucéo
para problemas, que, como o proprio nome sugere, solucionam problemas que podem
ocorrer nos ambientes. Ao usar uma solucao contra uma carta de problema, o efeito
do problema é anulado e um bénus em forma de pontos no bugdmetro é dado para o

jogador. A Figura 19 apresenta a relacédo entre solucéo e problema que pode ocorrer.

@ Ambiente Il A Solucgao

O time recebe virias solicitacoes de Usar ferramenta de gerenciamento de
tarefas de alta de prioridade tarefas para organizar as atividades
do time
{}Q
Atengao a detalhes -1 'ao
Escrita -1 ,*, 1

Figura 19. Carta de ambiente problema e sua solucéo. Fonte: o Autor.

Cada jogador tem um conjunto de 11 cartas de atividade que ele deve cumprir.
Cada atividade tem um titulo, que descreve a atividade que ela representa, a esforco,
as habilidades requisitadas para cumpri-la e o artefato que ela produz. Além disso,
cada carta de atividade tem uma tag, informando o tipo da atividade, o que ajuda os

jogadores a atribuir atividades para os funcionarios corretos. A Figura 20 apresenta
exemplos de cartas de atividade.

L Atividade - Atividade

Analisar falhas que ocorreram Escrever guia para execucdo da suite
durante a execucio dos testes de testes
A
o > By
s 9
Guia de
teste
Atencao a detalhes 4 Escrita 3
Solugao de problemas 3 Atengao a detalhes 2

Figura 20. Exemplos de cartas de atividade. Fonte: o Autor.
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Ao concluir uma atividade, o artefato que ela produzir € obtido pelo jogador.
Cada artefato tem um nome, que reflete o artefato que esta sendo representado e a
descricédo do artefato. Como consequéncia por ter sido produzido, cada artefato gera
um bénus em moedas e pontos no bugbmetro. A Figura 21 apresenta exemplos das

cartas de artefatos do jogo.

B e

:_ Artefato

Relatorio de teste Plano de teste
Apresenta uma visio geral dos Define métodos e procedimentos a
resultados ¢ pode fornecer serem utilizados e como sera a
recomendacoes para testes futuros avaliacao dos resultados

' s

Figura 21. Exemplos de cartas de artefato. Fonte: o Autor.

Cada atividade do jogo deve ser atribuida a algum funcionério para que ele
possa executa-la. As cartas de funcionario representam um papel do processo de
teste, e ttm um custo de contratacdo e as habilidades do funcionario. Cada funcionario
também tem uma esforgo de teste que € somado com o restante do time para gerar o
esforco do time por rodada, que a cada rodada € usado para executar atividades.

Cada funcionario também tem um bodnus de especialidade, que diminui o
esforco necessario para realizar um certo tipo de atividade. A Figura 22 apresenta
uma carta de Analista de teste, que tém um bdnus para realizar a atividade
apresentada ao lado. Com isso, ao atribuir essa atividade para o Analista, ao invés de
4 de esforco para cumprir essa atividade, serd necessario apenas 3.

& Analista de teste

Atengio a detalhes

Fazer sumirio dos resultados de
teste para propor correcoes

2

A Comunicagio

3
q 2

o B=—1 o
2

Programagio
D0

deteste

Fecrita 4 Solugao de problemas

Atengao a detalhes 3

Figura 22. Suposicéo de atribuicdo de atividades para funcionario. Fonte: o Autor.

As cartas de ambiente podem ser tanto um problema como uma carta de efeito
positivo ou negativo. Essas cartas tém um objetivo ludico de trazer competitividade,
adversidade entre jogadores, como também um efeito de estimular a aprendizagem

do processo, apresentando situacdes que refletem situacdes reais do processo de
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teste. A Figura 23 apresenta dois tipos de carta de ambiente, a primeira uma carta de
ambiente de efeito negativo e a segunda, uma carta de problema do tipo Execucéao,
gue impacta as habilidades dos funcionarios do jogador que néo possuir uma solugao
para o problema.

n@ Ambiente Il ’g Ambiente IlI

Qualquer coisa serve para quem nio O time recebe virias solicitacoes de
planeja nada tarefas de alta de prioridade

Jogador que nao possuir o artefato Plano de Atengao a detalhes -1 ﬁ
teste perde 2 pontos de bugometro Escrita -1

Figura 23. Exemplos de cartas de ambiente. Fonte: o Autor.

As cartas de meta sao puxadas uma vez a cada duas rodadas, até o final. Com
isso, cada jogador vai puxar 3 cartas de meta até o final do jogo. As cartas de meta
informam qual o objetivo que cada jogador tem que cumprir para ganhar uma
bonificacdo em pontos no bugbmetro. As metas tém um efeito de aprendizagem no
jogo, estimulando os jogadores a melhor ordenarem as atividades que séo realizadas.
A Figura 24 apresenta uma meta com o seu objetivo e a bonificacdo que ela gera ao
cumpri-la.

Meta Il

Concluir 2 atividades de preparacao )
e latividade de execucio #*

&2
Figura 24. Exemplo de carta de meta. Fonte: o Autor.

Por fim, o jogo tem seus recursos em forma de moedas e esfor¢o por rodada.
As moedas sdo usadas em contratacOes e apostas nos eventos das cartas de
ambiente. Ja a esforco € atribuida nas atividades de cada rodada para que as
atividades escolhidas sejam cumpridas. A Figura 25 apresenta da direita para a
esquerda respectivamente o recurso de esfor¢o, o recurso de moeda do jogo e o
marcador do bugémetro.
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Figura 25. Recursos do jogo: esforco, moeda e bugébmetro. Fonte: o Autor.

O jogo ProTesters é um jogo de tabuleiro para ser jogado em no maximo seis
rodadas. Além de terem o material do jogo, os jogadores devem ser capazes de
organizar o material do jogo para joga-lo. Por isso o jogo foi dividido em 3 fases de

organizacao de material: Preparacéo, Contratacdes e Execucéo das rodadas.

5.1.1 Fase 1 - Preparagao

A primeira fase de organizacao do jogo € a de Preparacéo, na qual os jogadores
devem fazer a separacdo dos componentes e das cartas que serdo usadas em seus
respectivos espacos. A Figura 26 apresenta o fluxo de execucdo de acdes de
preparacao que deve ser feita para preparar o ambiente de jogo. Primeiramente, cada
jogador ird selecionar sua cor, que pode ser amarelo, vermelho, verde e marrom. Além
disso, cada jogador vai ganhar 7 moedas logo no inicio do jogo, que poderdo ser

usadas para realizar as contratacdes de cartas de funcionarios.

Escolha da cor Distribuir 7 Embaralhar Embaralhar
o time moedas para metas pelo ambiente pelo
cada jogador nimero numero
Embaralhar deck Separar Definir ordem de Cada jogador pega
dos jogadores funcionarios por T el O
funcdo

Figura 26. AcOes da fase de preparacéo. Fonte: o Autor.

Preparagao

Com cada time formado, os jogadores irdo embaralhar as cartas de ambiente
e meta pelo numero, por exemplo: cartas Ambiente | serdo embaralhadas em conjunto
e as cartas Ambiente Il serdo embaralhadas em outro conjunto. Com isso, existirdo 6
conjuntos de cartas embaralhados: 3 conjuntos de cartas de meta e 3 de ambiente.
Apos isso, as cartas de deck de cada jogador também devem ser embaralhadas.

A fim de melhor organizar a fase de contratacdes, os jogadores devem separar
as cartas de funcionario pelo seu papel. Os jogadores também devem definir a ordem
gue cada jogador jogara. Por fim, cada jogador puxard uma carta Meta I, que indicara

a primeira meta de cada jogado que devera ser cumprida até o final da segunda
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rodada de jogo. A Figura 27 apresenta a organizacgao inicial do jogo presente no
manual do jogo.

A Figura 27 apresenta os cartdes de 2 jogadores (marrom, ao lado esquerdo
da figura, e vermelho, do lado direito da figura) com suas atividades e artefatos ao
redor, as cartas de ambiente e metas no centro do tabuleiro, as cartas de funcionério
na parte de baixo do tabuleiro, separadas por papel e na parte superior 0S recursos

de moedas e esforco.

n | L n

S
' ﬂ.ir - ! .
sl sy el e E

Figura 27. Ambiente inicial de jogo. Fonte: o Autor.
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5.1.2 Fase 2 - Contratacoes

A segunda fase do jogo é a fase de contratacdes, na qual os jogadores irdo
selecionar os funcionarios que participardo da sua equipe de testes. A Figura 28
apresenta a ordem de acfes que devem ser feitas para realizar essa atividade. Cada
jogador, na ordem definida na fase anterior, deve selecionar um funcionario por vez
até que todos os espacos de funcionario do cartdo de jogador estejam preenchidos

com uma carta de funcionario. Desta forma, o jogador tera a sua equipe formada.

[ Cada jogador
contrata um
funcionario

Sim

Ainda ha

sere

Contratagoes

Nso Jogadores devolvem Jogadores pegam
ao banco as moedas esforco por rodada .
gastas da equipe

Figura 28. A¢des da fase de contratagdes. Fonte: o Autor.

ApoOs realizar as contratacdes, cada jogador deve devolver para o banco a
guantidade de moedas gastas nas contratacdes e obter do banco a quantidade de
recurso esfor¢co por rodada que a equipe formada por ele tem. Cada carta de
funcionéario tem um esforco por rodada que é somada. A soma do esfor¢co da equipe
de teste informa o quanto de esforco aquela equipe tem e, consequentemente, o
guanto de esfor¢co o jogador pode gastar por rodada para executar as atividades de
teste.

5.1.3 Fase 3 - Execugao das rodadas

A ultima fase do jogo é a execucédo do jogo em si. A Figura 29 apresenta o fluxo
de acdes, que representa o passo-a-passo de cada rodada do jogo. Logo no inicio do
jogo os jogadores devem iniciar com cinco cartas do seu deck na méao e puxar mais
uma a cada inicio de rodada. Para a primeira rodada, cada jogador ja possui uma
carta Meta I, que foi puxada na fase de preparacdo. Ja para a terceira e quinta
rodadas, os jogadores devem descartar a meta que possuir e puxar uma nova meta:

na terceira rodada puxam a Meta Il e na quinta rodada é puxam a Meta lll.
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Sim

Cada jogador
puxa 5 cartas
do seu deck

Cada jogador

puxa 1 carta

Rodada = 1ou2| Jogadores
- viram 1 carta
Ambiente |

do deck
= = ogad a .
Jogadores Apica efeito]  [Jogadres atribuem | [Jogadares enviam| (5 aqores viram
s viram 1 carta da carta de abotag e aplicam efeito
funcionarios e viradas para

Rodadas

Cada jogador
puxa 1 carta
Rodada = 3 Meta Il l
Ambiente Il ambiente das sabotagens

Cada jogador I Rodada = 3ou 4
puxa 1 carta
Rodada = 5 Meta Il
Jogadores
viram 1 carta
Rodada = 50u6 | Ambiente Il

Figura 29. AcOes da fase de execucdo das rodadas. Fonte: o Autor.

gastam esforcos baixo

Apés atualizarem as metas, os jogadores viram uma carta de ambiente, que
tem influéncia para todos os jogadores. As cartas de ambiente dependem da rodada
do jogo: na primeira e segunda rodadas séo viradas cartas de Ambiente I, na terceira
e quarta, sdo viradas cartas de Ambiente Il e na quinta e sexta, as de Ambiente IlI.
ApOs virar a carta de ambiente da rodada, o efeito do ambiente é aplicado.

Apés a resolugdo das cartas de ambiente, os jogadores irdo executar o
processo de teste, fazendo a atribuicdo das atividades para os funcionarios e
gastando o esforco necessario para cumprir as atividades selecionadas para a rodada.
Para isso, 0s jogadores devem ter em vista tanto o esforco que eles possuem, 0s
bénus de esfor¢co dos seus funcionarios, os niveis de habilidade requeridos por cada
atividade para serem cumpridos e os efeitos das cartas de ambiente.

Apods atribuir as atividades, os jogadores ainda ndo terminam a rodada, pois
ainda tém que enviar sabotagens para outros jogadores. Cada jogador pode enviar
quantas sabotagens quiser para outros jogadores por rodada. Para isso eles devem
ter uma sabotagem em sua méo e jogar a sabotagem para outro jogador, com a face
voltada para baixo. Quando todos tiverem enviado sabotagens, as cartas sao viradas
e o efeito de cada sabotagem é aplicado no jogador que a recebeu.

Apés as sabotagens, a rodada termina. As atividades executadas pelos
jogadores sdo cumpridas e com isso o artefato da atividade é produzido pelo jogador
e 0s bonus gerados pelo artefato sdo obtidos. Além disso, o esfor¢o gasto pelo jogador

€ retornado para sua mao para ser usada na proxima rodada e os jogadores podem



76

fazer novas contratagdes. Para um melhor entendimento do funcionamento do jogo e
do seu funcionamento, o manual do jogo € apresentado no Apéndice C, onde suas
regras e a dindmica do jogo sao melhor apresentados. O manual do jogo assim como

o material do jogo também estéo disponiveis no Google Drive?.

5.1.4 Cumprimento das competéncias educacionais

Em relagcdo as competéncias educacionais que foram definidas no Capitulo 4.
Em relagdo a competéncia “Organizar as principais atividades que compdem o
processo de testes de software” o jogo traz a mecanica de seguir metas para guiar as
atividades que devem ser realizadas pelo jogador ao longo do jogo. As cartas de
metas do jogo séo divididas em 3 decks: Meta |, Meta Il e Meta Ill. Cada meta pede
que o jogador atinja algum objetivo relativo ao processo de teste dentro de duas
rodadas, seja obtendo artefatos ou concluindo atividades, isso permite que o jogador
entenda como funciona o ordenamento das atividades do processo de testes. Os
jogadores comecam com a Meta |, que € a meta de inicio de jogo. As metas séo
atualizadas a cada duas rodadas para uma meta acima, indicando o andamento do
processo de teste. A Meta | € a primeira que os jogadores tém, e elas pedem para que
sejam feitas atividades de planejamento de testes ou obtidos artefatos iniciais do
processo, como o “Plano de teste” e o “Guia de testes”. Ja a Meta |l é a meta do meio
do processo e pedem que atividades de preparacao sejam realizadas ou que artefatos
como a “Suite de teste” e “Script de teste” sejam obtidos. Ja a Meta lll € a meta da
parte final do processo e pedem que atividades de execucdo sejam realizadas ou
artefatos tais como “Log de teste” e “Relatorio de teste” sejam obtidos.

Em relagdo a competéncia “Distinguir os principais artefatos de teste para as
atividades em que devem ser produzidos” ha duas mecénicas a que abordam. A
primeira mecanica que trata desta competéncia € a producdo de artefatos por
determinadas atividades. Cada carta de atividade especifica qual artefato que ela
produz ao ser executada, que é relativo ao que cada atividade produz em um processo
real. Desta forma o material do jogo e a mecéanica de producdo de artefato pelas

atividades do jogo ajudam que os jogadores entendam quais atividades produzem

2 Disponivel em: https://drive.google.com/drive/folders/AINYOMmIShcrD10c8YCAVICTk2YZFSYDOZ
Acesso 09/01/2022
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quais artefatos. A outra mecanica é o design das cartas de artefato que apresentam
uma descricao do artefato que esta sendo representado pela carta. Desta forma o jogo
ajuda o jogador a entender o que representa cada artefato e o que ele realmente é
dentro do processo de teste.

A competéncia “Organizar as responsabilidades de cada papel do processo de
teste” também é tratada por duas mecanicas dentro do jogo. A primeira mecanica que
trata das responsabilidades de cada papel do processo de teste é a tag das atividades.
Cada carta de atividade do jogo possui uma tag, indicando qual é o tipo daquela
atividade, seja uma atividade de planejamento, preparacao ou execu¢ado. Além disso,
cada carta de papel possui um bénus de esforco fornecido por realizar atividades de
um certo tipo, o que indica que cada papel € responsavel para realizar atividades de
um certo tipo. Os funcionarios do tipo “Lider de teste” sdo responsaveis por atividades
de planejamento e por isso recebem um esforco a mais na rodada ao realizar
atividades desse tipo. A mesma coisa acontece com os funcionarios do tipo “Analista
de teste” ao realizarem atividades de preparacao e “Testador” ao realizarem
atividades de execucao.

Uma outra mecanica que aborda a competéncia “Organizar as
responsabilidades de cada papel do processo de teste” é os niveis de habilidades dos
funcionérios. Cada carta de papel tem niveis de habilidades diferentes de “Atencéao a
detalhes”, “Comunicagao”, “Escrita”, “Programacado” e “Solugdo de problemas”.
Dependendo do papel que estd sendo representado na carta, aquela carta tera
melhores habilidades em tipos especificos, por exemplo: funcionarios do tipo
“Testador” tém mais habilidades de programacao e atencao a detalhes, ja funcionarios
do tipo “Lider de teste” ttm mais habilidades de comunicacao e escrita. Cada atividade
requer que o funcionario que ira realiza-la tenha certos niveis de habilidades
especificos que estdo relacionadas as habilidades do papel que é responsavel por
executa-la.

Ja a competéncia “Analisar algumas possiveis situacbes/problemas que
comumente ocorrem durante o processo de teste” é tratada por uma mecanica apenas
que é a de carta de solugdo de problemas. As cartas de ambiente s&o divididas em 3
decks, cada um contendo 2 cartas de problemas, totalizando 6 problemas. Para
solucionar tais problemas, o deck de cada jogador possui 6 cartas de solucdo, cada
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uma sendo relacionada a um problema especifico. Ao virar uma carta de problema no
ambiente, os jogadores devem ter puxado para sua mao uma carta de solucéo do
deck para joga-la e solucionar o problema. Como auxilio, cada carta de problema
possui uma tag, igual a das atividades, e a solu¢céo para aquele problema possui uma
tag igual, que liga o problema a solucdo. Além disso, a descricdo do problema e da
solucdo devem estar relacionadas para que a solucdo usada pelo jogador possa

realmente solucionar o problema levantado

5.2 Versao utilizada no Playtesting 1

A versao do jogo utilizada no Playtesting 1 era bem simples e similar a verséo
final do jogo. O jogo apresentava, como ainda apresenta em sua versao final, o cartéo
de jogador, os artefatos, as atividades e os papéis. A jogabilidade também era feita
em seis rodadas e com a utilizacdo de cartas e recursos para simular o processo de
teste. Além disso, havia também o papel do desenvolvedor, que futuramente foi
eliminado, uma vez que n&o era o foco do ensino do processo de teste. Havia mais
pontos que poderiam ser obtidos pelos jogadores, além dos pontos de vit6ria, que
continuaram até a versao final.

O cartdo do jogador tinha espaco para atribuir atividades para 2 funcionarios,
alocar bugs para que o desenvolvedor gerasse dinheiro e 4 medidores de pontos,
como apresentados na Figura 30: pontos de vitéria (primeira coluna), pontos de
planejamento (segunda coluna), pontos de preparacao (terceira coluna) e pontos de
execucao (quarta coluna). Cada coluna tem uma pontuacdo maxima de 20 pontos, e
com isso, o jogador que chegasse a 20 pontos no marcador de vitGria seria o ganhador
do jogo. Caso ninguém chegasse a essa marca, 0 jogador com maior pontuacdo no

marcador de vitdria seria o vencedor.
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Papel Atividade
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Desenvolvedor @—b
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Figura 30. Cartdo do jogador verde. Fonte: o Autor.

Cada atividade gera pontos de algum tipo, que foi definido por quem realiza
aguela atividade. Por exemplo: atividades que geram planejamento sdo de
responsabilidade do papel Lider de teste e atividades que geram pontos de execucao
sdo de responsabilidade do Testador. A pontuacdo gerada por cada atividade é
incrementada nos marcadores de pontuacado do cartdo do jogador.

Cada atividade que era realizada gerava bugs, que era um dos recursos do
jogo. Isso era utilizado para demonstrar que ao se realizar mais atividades do
processo, maior era a quantidade de bugs encontrados no produto testado. Esses
bugs poderiam ser posteriormente utilizados com os cartdes Desenvolvedor para que
fossem transformados em moedas. A Figura 31 apresenta duas cartas de atividade e

seus elementos.

) Atividade B  Atividade

pr—— —

Analisar falhas que ocorreram Escrever guia para execucao da suite
durante a execucio dos testes de testes

$x ,*_ \
Atencao a detalhes 4 ’* ﬁ Escrita 3 )
1 3 1 3

Solucao de problemas 3 Atencao a detalhes 2
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Figura 31. Cartas de atividade. Fonte: o Autor.

Os pontos gerados pela realizagéo de atividades e somados nos marcadores
de pontuacdo do cartdo do jogador poderiam ser posteriormente utilizados para
comprar Artefatos. Apesar de ndo haver um link explicito entre a atividade que produz
cada artefato, ha um link implicito que é visto pela quantidade de pontos que cada
artefato exige para ser comprado. Por exemplo: o artefato Plano de teste exige 10
pontos de planejamento para ser comprado e as atividades que o produzem no
processo real de teste, que sao “ldentificar eventos e artefatos que influenciardo nos
testes” e “Fazer acordo sobre os objetivos e entregaveis das interagdes” geram
respectivamente 3 e 7 pontos de planejamento, totalizando 10 pontos.

Apesar de haver um link implicito, era possivel comprar artefatos sem ter
realizado as atividades que realmente o geram no processo real de teste de software.
Por isso, a questdo dos pontos de Planejamento, Preparacdo e Execucdo que séo
utilizados para comprar os artefatos foram trocados e foi utilizado um link explicito
entre os artefatos e atividades que sao utilizadas no jogo. A Figura 32 apresenta dois
exemplos de cartas de artefato, com o artefato que esta sendo representado e a

pontuacado necessaria para compra-la e a pontuacao de vitoria que ela fornece.

:_ Artefato |fm Artefato

Plano de teste Suite de teste
Define métodos e procedimentos a Colecio de casos de teste utilizados
serem utilizados e como sera a para testar um produto
avaliacio dos resultados
) ' ’
@ 9
10 6

ra A

Figura 32. Cartas de artefato. Fonte: o Autor.

O principal objetivo das cartas Objetivo era o de fazer uma sequéncia das
atividades que eram realizadas no jogo, o que deveria incentivar os jogadores a
executarem corretamente o processo de teste. Dessa forma, se os jogadores
seguissem a ordem de cada carta de Objetivo, eles seguiriam uma boa execucao do
processo de teste.

Havia cartas a serem puxadas pelos jogadores: Objetivo I, Il e Ill. As trés cartas

viradas eram objetivo de todos os jogadores, ou seja, eram objetivos gerais, e
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deveriam ser cumpridas em sequéncia: primeiro se cumpre o Objetivo | para depois
poder cumprir o Objetivo Il, e assim por diante. Entretanto essa forma de jogo se
mostrou falha, uma vez que tornava o jogo de cada jogador muito igual, uma vez que
0S objetivos eram para todos e permitia que os jogadores pudessem fazer suas
atividades desordenada. Por conta disso, a mecanica de puxar as 3 cartas Objetivo
logo no inicio do jogo foi trocada nas versdes futuras. A Figura 33 apresenta duas
cartas de objetivo Il, apresentando seu efeito e os pontos de vitéria que sdo ganhos

ao completar cada objetivo.

Objetivo Il Objetivo I

Ter mais de 6 bugs ¢ Nao ter bugs #

T n

Figura 33. Cartas de artefato. Fonte: o Autor.

O jogo apresentava trés papéis relacionados ao processo de teste de software:
Lider de teste, Analista de teste e Testador e também um papel extra que era o
Desenvolvedor. Os trés primeiros papeis eram utilizados explicitamente para executar
as atividades do processo de teste, ou seja, estavam relacionados as cartas de
Atividade. Ao realizar uma atividade do processo de teste, era gerado uma quantidade
de bugs, que poderia ser utilizada futuramente pelo Desenvolvedor para transformar
bugs em dinheiro, simulando a correcdo dos bugs encontrados. A Figura 34 apresenta
duas cartas de funcionéario, um desenvolvedor, que transforma bugs em moedas, e

um testador, que tem habilidades e esforco para realizar atividades.

Y

1 Atengao a detalhes

@

Comunicacao
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1

Escrita 1

- Programacio 1
Solucio de problemas 1
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Figura 34. Cartas de funcionérios. Fonte: o Autor.

5.3 Versao utilizada no Playtesting 2

A versao do jogo utilizada neste playtesting era parecida com a verséo utilizada
no primeiro. O jogo apresentava o cartdo de jogador, os artefatos, atividades e papéis
e a jogabilidade feita em seis rodadas e com a utilizacdo de cartas e recursos para
simular o processo de teste. Uma das altera¢des que a segunda versao do jogo tem
em relacdo a primeira foi a utilizagdo de um deck de carta para cada jogador, contendo
sabotagens e solugdes para problemas que podem aparecer nas cartas de Ambiente,
como apresentado na Figura 35, onde é mostrado a solugao para um problema.

Cada jogador comeca com 3 cartas do deck na mao e ao passar das rodadas
puxa 1 carta. No total existem 8 cartas no deck dos jogadores: 6 cartas Solucao que
sdo iguais para todos os jogadores e 2 cartas Sabotagem que sdo Unicas para cada
jogador. As cartas de Sabotagem séo usadas em outros jogadores antes do término
da rodada e as de solucdo sdo usadas para evitar o efeito negativo de cartas de
Ambiente e ganhar bénus em alguma pontuacao do jogo e pontos de vitoria. A Figura
35 apresenta uma carta de ambiente problema e ao lado a carta de solugdo que anula

o problema apresentado.

(57 Ambiente I

O time recebe varias solicitacoes de Usar ferramenta de gerenciamento de
tarefas de alta de prioridade tarefas para organizar as atividades
do time
1k ¥
Atencao a detalhes -1 -2 'a‘ +3 'ﬁ' e

Escrita -1
Figura 35. Cartas de ambiente problema e carta de solucéo relacionada. Fonte: o Autor.

O cartdo do jogador continuou tendo espaco para atribuir atividades para 2
funcionarios, alocar bugs para que o desenvolvedor gerasse dinheiro e 4 medidores
de pontos, como na primeira versao do jogo. Cada coluna continuou tendo pontuacéo
maxima de 20 pontos e as regras de vitéria do jogo continuaram como na primeira

versao.
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Cada atividade continua gerando pontos de algum tipo, que foi definido por
guem realiza aquela atividade. Houve uma mudanca nessa versao do jogo em relacéo
a primeira em termos de beneficio para a atribuicdo correta de atividades para os
papéis. Na segunda versdo do jogo ao atribuir corretamente um tipo de atividade para
o papel correto, o jogador ganharia mais pontos dos marcadores de pontuagéo do
jogo. Por exemplo, na Figura 36, a atribuicdo da atividade apresentara para o Analista
renderia mais 2 pontos de Preparacdo para o jogador, aléem dos 4 pontos que a

atividade naturalmente produz.

= Atividade

r,

Fazer sumario dos resultados de
teste para propor correcoes

Atencao a detalhes

Comunicacao

Programacao

q
Escrita 4 ’*‘ [ ) Solucao de problemas
scrita
Atencao a detalhes 3 1 4

Figura 36. Cartas de ambiente problema e carta de solucéo relacionada. Fonte: o Autor.

Cada atividade que é realizada continua gerando bugs, mas em quantidade
menor do que na primeira versdao do jogo, pois foi uma recomendacdo dos
participantes do primeiro playtesting. Esses bugs poderiam ser posteriormente
utilizados com os cartdes Desenvolvedor para que fossem transformados em moedas.

Os pontos gerados pela realizagéo de atividades e somados nos marcadores
de pontuacdo do cartdo do jogador poderiam ser posteriormente utilizados para
comprar Artefatos. Apesar de no primeiro playtesting os jogadores ja terem
recomendado criar um link explicito entre as cartas Atividade e Artefatos, o autor do
trabalho ndo conseguiu pensar em uma mecanica ainda para esta versao do jogo que
atendesse a esse pedido.

O jogo continuou tendo as cartas de Objetivo I, Il e Ill que deveriam ser puxadas
agora por cada jogador individualmente, ou seja, elas eram Unicas para cada jogador,
0 que trouxa uma mudanc¢a na jogabilidade do jogo. Como mudanca, também foi
aumentado de 1 para 2 pontos de vitéria fornecidos pelas cartas Objetivo. A Figura 37

apresenta as novas cartas de objetivo, fornecendo mais pontos de vitéria do que na
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primeira versdo. Entretanto, todas as cartas de Objetivo continuaram sendo puxadas

logo no inicio do jogo pelos jogadores, assim como na primeira versao.

Objetivo Il Objetivo

Ter mais de 6 bugs 4 Nao ter bugs #

Figura 37. Cartas de ambiente problema e carta de solucéo relacionada. Fonte: o Autor.

O jogo continuou contemplando os papéis do Lider de teste, Analista de teste
e Testador e do Desenvolvedor. Os trés primeiros sendo utilizados para executar as
atividades do processo de teste, e o Desenvolvedor para transformar bugs em
dinheiro, simulando a correcdo dos bugs encontrados. Como apresentado
anteriormente, foi alterado apenas um bénus em cada carta de papel para fornecer
maior pontuacdo nos marcadores do jogo ao jogador que atribuir corretamente

atividades relacionadas.

5.4 Versao utilizada no Playtesting 3

A versédo do jogo utilizada no terceiro playtesting sofreu varias alteracées no
sentido de jogabilidade, o que facilitou o jogo e o enfoque em aspectos de
aprendizagem do contetudo. Essa versao do jogo continuou sendo feita em 6 rodadas
e contou com alteracdes o cartdo de jogador, como pode ser visto na Figura 38.

Com as discussdes feitas no segundo playtesting, o autor considerou a
remocao dos outros marcadores de jogo, como pontos Planejamento, Preparacao e
Execucédo. A influéncia desses marcadores ainda continua no jogo, mas de uma forma
mais simples e menos importante para a jogabilidade. Com isso, 0 Unico marcador

gue continuou foi o de Vitoria, além dos espacos para a contratacéo dos funcionarios.
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xl Jogador

Papel Atividade Papel Atividade

Papel Atividade Desenvolvedor @-

Figura 38. Cartdo do jogador azul. Fonte: o Autor.

Como ja afirmado, os pontos de Preparacao, Planejamento e Execucao ainda
continuaram no jogo, mas de uma forma mais simples, apenas como uma
classificacdo de atividades e problemas que guiardo os jogadores. Na Figura 39 é
possivel ver que as tags de atividade de execucao ainda estdo sendo usadas nas
cartas Atividade. Elas sdo usadas para marcar qual o tipo da atividade que esta sendo

descrita.

r

] Atividade

Atencao a detalhes

Executar o conjunto de testes para
verificar o produto

2
[N
o & B
Log de teste
—

Solucao de problemas aﬁ" " Atencio a detalhes 3 ;

Programacao 2

Comunicagao

Programacao

2
1
Escrita 2
3
5

Figura 39. Cartas de funcionério e atividade com utilizacdo de tags. Fonte: o Autor.

Ao atribuir atividades do tipo Execug¢éo para um funcionario Testador, como na
Figura acima, o jogador ganhard mais um ponto de vitéria. O mesmo acontece ao
atribuir atividades de Planejamento para o Lider e atividades de Preparagéo para o

Analista. Dessa forma, essas tags passaram a ser usadas para guiar os jogadores e



86

estimular uma melhor atribuicéo de atividades. A mesma coisa ocorreu com as cartas
de Solucédo e Ambiente.

Além disso, as cartas de deck foram aumentadas de 8 para 16 cartas e com
iIsso existiam 6 cartas Solucao e 10 Sabotagens. Com isso era esperado estimular a
competicao e a diversdo entre os jogadores.

Uma das mudancas requeridas nos playtestings anteriores era de criar uma
relacdo mais clara entre Atividade e Artefato. Com isso, o autor do trabalho criou uma
mecanica de liberagdo e compra de artefatos. Ao realizar uma Atividade, a carta da
atividade informa o artefato que ela libera para o jogador comprar, como na Figura 40,
onde a carta Atividade informa no seu canto direito o artefato que ela libera. Ao liberar
a carta, o jogador pode gastar uma quantidade de moedas para realmente obté-la e

ganhar pontos de vitoria e cumprir seus objetivos.

Escrever guia para execucdo da suite Guia de teste

de testes . - -
Registra padroes e boas praticas de

g teste a serem seguidos em um projeto

Guia de
teste

Escrita 3
Atencdo a detalhes 2 *l 1 =

Figura 40. Cartas de funcionério e atividade com utilizagdo de tags. Fonte: o Autor.

Além disso, como requisicées do playtesting anterior, houve um incremento na
guantidade de esfor¢co necessaria para cumprir cada tarefa e houve uma troca de
cartas Objetivo consideradas nao representativas do processo de teste. Como
guestdo de nomenclatura as cartas Objetivo tiveram seu nome alterado para Meta,
mas elas continuam tendo o mesmo funcionamento das cartas Objetivo das versbes

anteriores.

5.5 Consideracdes sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou o ProTesters, jogo elaborado no ambito deste projeto
de pesquisa. Foi apresentado todo o material do jogo, suas cartas, recursos e
explicado como cada componente funciona e interage com o0 jogo. Também foi

explicado como as mecanicas do ProTesters abordam as competéncias de
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aprendizagem propostas pelo jogo. Como o jogo foi feito com varias avaliagdes nos
playtestings e correcdes, este capitulo também apresentou uma visédo geral de como
era a versao do jogo utilizada em cada playtesting. Essa visdo geral facilita as
discussbes de cada playtesting que serdo apresentadas no Capitulo 6, além de
mostrar como ocorreu a evolugdo do jogo ao longo das iteracées de avaliagéo e

correcdo no seu desenvolvimento.
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CAPIiTULO 6 - AVALIACAO DA PROPOSTA

“Quando vocé quer alguma coisa, todo 0 universo conspira para que vocé realize o seu

”

desejo.

Paulo Coelho, O alquimista

Neste capitulo serdo apresentadas as avaliacdes realizadas no jogo. Como
afirmado anteriormente, os playtestings sdo avaliacbes Ex ante e tiveram o objetivo
de avaliar o jogo em relacdo a sua jogabilidade e aprendizagem percebida por
jogadores de tabuleiro. Com essas avaliacfes foi possivel observar as discussfes
ocorridas entre os jogadores e fazer melhorias antes de aplicar o jogo com seu
publico-alvo, que sdo estudantes de graduacdo em Computacdo. Depois destas
rodadas, jA com o jogo ajustado, foi realizado o experimento Ex post como avaliacao
final, cujo objetivo foi verificar os efeitos motivacionais e educacionais promovidos pelo
jogo. Nas secdes seguintes serdo apresentados os playtestings e o experimento, na

ordem em que foram realizados.

6.1 Playtesting 1

O primeiro playtesting realizado com a primeira versao do jogo foi realizado no
dia 24/06/2021. O playtesting teve duracdo de aproximadamente uma hora e meia
sendo contados desde o momento inicial de apresentacdo do jogo e suas regras até
a finalizacdo das discussbes sobre o jogo. Este playtesting contou com trés
participantes que foram escolhidos por frequentemente jogarem jogos de tabuleiro ou
jogos de cartas e por serem estudantes ou ex-estudantes do curso de Engenharia de
Software. O objetivo da escolha desses participantes com experiéncia em jogos e
estudantes da area de Computacdo era para permitir melhores discussfes e
conselhos sobre o jogo, tanto do ponto de vista de suas regras, design e mecanicas,

como também do ponto de vista educacional em relacdo a testes de software.
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Todos os playtestings foram gravados com autorizacdo dos participantes. O
autor apresentou a viséo geral do que se tratava o playtesting e como ele ocorreria,
explicando que o objetivo final era a discusséo e aprimoramento do jogo.

O jogo foi apresentado aos trés jogadores pelo autor do trabalho, que também
fez algumas simulagbes de situacdes de jogo para que os jogadores entendessem
melhor as mecanicas de jogo. Apds a apresentacdo, 0s jogadores tiveram a
experiéncia com o jogo. O autor do trabalho, como moderador, ficou o tempo inteiro
do jogo fazendo observacdes sobre comentarios e interagbes dos jogadores com o
jogo, além de auxiliar os jogadores.

Por restricbes de tempo de alguns dos participantes, o jogo ndo foi jogado até
o final, mas apenas até a terceira rodada. Apesar disso, foi possivel ver os diversos
mecanismos e artefatos do jogo em acéo. No final, o autor do trabalho preparou um
guia de discussdo com 6 questdes, que € apresentado no Apéndice A, que foram
repetidas em todos os playtestings, o que permitiu diversas discussdes, que serao

apresentadas a seguir.

6.1.1 Principais discussoes

Respondendo a primeira pergunta do guia de discussdo, o Participante 3
afirmou que o jogo promove a competividade entre os jogadores, mas no sentido de
competicdo por melhores recursos humanos, no caso, cartas de funciondrios. J& o
Participante 1, apesar de ter perdido uma aposta que permitia com gue outro trocasse
um de seus funcionarios com ele, ele ndo sentiu o efeito dessa perda. Isso porque a
troca nao foi tdo danosa para ele porque o jogador vencedor da aposta fez uma troca
ruim, que nao prejudicou tanto o Participante 1.

Participante 3: ‘Ele promove a competitividade, especialmente

em relacao aos “Papeizinhos”, os atores (funcionarios)’

Participante 1: ‘As apostas eu ndo senti muito, ndo ... Por
exemplo, ndo sei se no futuro isso iria me prejudicar mais, mas

eu perdi a aposta e ndo senti que isso me prejudicou tanto’
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Durante as discussbes sobre um dos objetivos a serem cumpridos, 0s
jogadores entenderam que no formato em que 0 jogo estava jamais seria possivel
atingir o objetivo proposto. O autor, entendendo o problema apresentado, tomou como
mudanca a ser realizada a diminuicdo da quantidade de bugs gerados por atividade e
aumentar premiacao das cartas Objetivo.

Participante 1: ‘Toda atividade sua vai gerar bug, ou seja, vocé

sempre vai estocar bug’

Participante 2: ‘Esse objetivo ndo da para atingir. E s6 da um

(ponto de vitdria)? Era para dar mais. Aumenta a premiagao’

Autor: ‘Entédo tenho que pensar talvez nas atividades que gerem

bugs, né? Porque nem toda atividade realmente gera bug’

O Participante 1 reclamou que era dificil saber o valor da habilidade de cada
funcionario quando suas habilidades eram exibidas em uma tabela e marcadas com

célula dourada no valor atual (ver Figura 4-6).

Participante 1: ‘Eu acho que precisa colocar s6 o valor do que o

cara tem (habilidades).

Uma das reclamacdes dos jogadores em relacdo ao design do jogo na versao
utilizada nesse playtesting foi que os fundos de todas as cartas eram iguais, 0 que
dificultava saber o que era carta de ‘Ambiente’ e ‘Objetivo’. Nas versdes futuras isso

foi alterado para dizer especificamente qual era o tipo da carta.

Participante 3: ‘Tem que mudar o fundo das cartas, porque eu

nao tava sabendo diferenciar nenhum’

O Participante 1 também achou que na versao utilizada no primeiro playtesting
era dificil saber qual era o tipo de artefato que estava sendo representado nas cartas
de Artefato. A solucdo proposta foi a de aumentar a fonte do titulo do artefato e

diminuir a explicacéo do artefato.
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Participante 1: ‘Outra coisa: quando tem por exemplo Artefato —
relatério de teste. Ai, tipo assim, tem a descri¢do do relatério de
teste, mas eu queria que o nome relatorio de teste fosse mais

destacado. Tipo: em negrito ou maior’

Quando falado que havia funcionarios com esfor¢o 3, o Participante 3 que havia
contratado um desses funcionarios reclamou que esse esforco a mais nao havia
ajudado muito, pois todas as atividades requisitavam um numero par de esforco.
Como mudanca identificada pelo autor foi a de aumentar o esfor¢co dos funcionarios

mais caros de 3 para 4.

Participante 3: ‘Ei, mas ndo serviu para muita coisa, ndo, viu?

Porque sé tem atividade com (esforgo necessario) 4 e 2’

Quando perguntados sobre se o0 jogo contribuiu para o ensino do processo de
teste, os jogadores apontaram que ndo perceberam melhora no ensino de teste.
Alguns até explicaram que o jogo poderia se tratar do processo de desenvolvimento,
uma vez que trazia o papel do Desenvolvedor. Uma das recomendacdes, como
apresentadas pelo Participante 3 foi a de criar links mais fortes entre atividades e

artefatos que sdo gerados.

Participante 3: ‘Eu acho que o jogo reforga principalmente os
papéis e a importancia deles para cumprir as atividades. Mas em

relagcdo ao processo de teste eu ndo sei’

Participante 3: ‘Eu acho que para reforcar o teste poderia néo ter
mais atividade solta, entendeu? Poderia ser atividades que
levem a outras atividades. E eu acho que os artefatos, por
exemplo, o cara faz uma atividade de JUnit e poderia ter ... um
artefato especifico. Entdo poderia ser: vocé faz um conjunto de

atividades e ganha um artefato’

Nessa versdo do jogo, as cartas Objetivo eram gerais. E isso foi visto como

algo ruim pelos jogadores, pois todos eles jogaram de uma forma parecida. Como
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recomendacdo, o Participante 2 propds que cada jogador tivesse seus proprios

objetivos uma vez que cada um seria uma empresa diferente.

Participante 2: ‘Eu acho mais legal separar os objetivos para
cada um. Porque € como se cada um fosse uma empresa

mesmo’

6.1.2 Visao geral

O Quadro 7 apresenta a visdo geral do primeiro playtesting, apresentando a
descricdo dos participantes, data, duracdo da avaliacdo e as principais melhorias

(insights) obtidas com as discussoes.

Quadro 7. Visao geral das informac¢des do Playtesting 1. Fonte: o Autor.

Informacgdes gerais

Data 24/06/2021

Duracédo 1 hora e 28 minutos

Participantes - Participante 1: Ex-estudante de graduagcdo em Engenharia de Software
com experiéncia em jogos de cartas e de tabuleiro

- Participante 2: Estudante de graduacdo em Engenharia de Software com
experiéncia em jogos de cartas e de tabuleiro

- Participante 3: Estudante de graduacdo em Engenharia de Software com
experiéncia em jogos de cartas e de tabuleiro
Insights - Balancear a quantidade de bugs que séo gerados por atividade

- Aumentar premiacgéo das cartas Objetivo

- Mudar o padrdo de apresentacéo dos niveis de habilidade das cartas de
funcionarios

- Mudar o fundo das cartas de Objetivo e Ambiente para que os jogadores
saibam qual é o tipo da carta sem vira-la

- Aumentar o destaque para cada tipo de artefato, para que os jogadores
tenham mais facilidade em descobrir o artefato que estd sendo
representado

- Cartas de funcionario que adicionam 3 de esfor¢o deveriam adicionar na
verdade um nimero par de esforco

- Deve haver um link mais forte entre atividades e artefatos

- Cada jogador deve receber seus préprios objetivos que devem ser Unicos
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6.2 Playtesting 2

O Playtesting 2 foi realizado com a segunda versdo do jogo, apdés as
modificacdes feitas com os aprendizados do Playtesting 1 e foi realizado no dia
08/07/2021. O playtesting teve duracdo de aproximadamente duas horas e quinze
minutos sendo contados desde o momento inicial de apresentacdo do jogo e suas
regras até a finalizacdo das discussfes sobre o0 jogo. Este playtesting contou com trés
participantes, dois participantes que ja haviam participado do primeiro playtesting e
um terceiro participante que nao participou do primeiro playtesting, ndo jogava com
frequéncia jogos de tabuleiro e ndo era estudante da area de computacdo. A escolha
por convidar dois participantes do primeiro playtesting era para novamente permitir
discussdes sobre o jogo e verificar se as melhorias identificadas nas discussoes do
primeiro playtesting tinham sido tratadas. A escolha por convidar um participante novo,
sem experiéncia com jogos de tabuleiro ou de cartas e nem da area de computacao
foi para verificar a apreensibilidade do jogo com um jogador sem muita experiéncia
com jogos e também a capacidade de um jogador sem conhecimento sobre
computacao teria para aprender sobre o contetdo tratado no jogo.

Inicialmente o autor e moderador do playtesting pediu a permissdo dos
jogadores para fazer a gravacédo. O autor apresentou a visdo geral do que se tratava
o playtesting e como ele ocorreria, explicando que o objetivo final era a discusséo e
aprimoramento do jogo.

O jogo foi apresentado aos trés jogadores pelo autor do trabalho, que também
fez algumas simulagbes de situacdes de jogo para que os jogadores entendessem
melhor as mecanicas de jogo. ApOs a apresentacdo, 0s jogadores tiveram a
experiéncia com o jogo. O autor do trabalho, como moderador, ficou o tempo inteiro
do jogo fazendo observacdes sobre comentarios e interacfes dos jogadores com o
jogo além de auxiliar os jogadores.

A versao do jogo jogada nesse playtesting foi considerada muito facil pelos
participantes e por isso o jogo terminou ainda na quarta rodada do jogo, quando um
dos participantes atingiu os 20 pontos de vitdria necessarios. Apés o término do jogo,
0 autor do trabalho utilizou o guia de discusséo, que é apresentado no Apéndice A,

para realizar as discussdes, que serdo apresentadas a seguir.
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6.2.1 Principais discussoes

Uma das reclamacbes que os jogadores tiveram em relagdo as novas
mecanicas inseridas nessa versao do jogo foi sobre a quantidade de cartas Solugéo
gue havia no deck. Nessa versao havia 8 cartas em cada deck sendo 6 cartas de
solugéo, ou seja, uma quantidade muito grande de solucdo em relacdo ao total. A
solucéo proposta pelos jogadores foi a de inserir mais cartas de sabotagem, pois isso
tornaria o jogo mais competitivo e com maior variedade de cartas e eventos.

Participante 2: ‘Parece que toda vez que vocé puxa um
ambiente ... sempre alguém vai ter uma solugéo’

Participante 2: ‘Coloca sabotagem pra perder pontos de
medalha (ponto de vitdria) ... Porque sendo, fica facil demais
assim’

Participante 2: ‘Eu té achando a sabotagem mo daora. Eu botaria

bem mais”

Um dos participantes reclamou que as cartas de Desenvolvedor estavam muito
mais fortes do que as dos demais papéis. I1sso porque sempre sdo gerados bugs nas
atividades e sempre os desenvolvedores poderiam usar aqueles bugs para gerar
moedas e com isso seria possivel fazer melhores contratacfes e ganhar vantagens.
A solucéo proposta pelo Participante 1 para enfraquecer as cartas de Desenvolvedor
foi a de requerer uma quantidade de esfor¢o por rodada para a carta Desenvolvedor

pudesse ser usada.

Participante 1: ‘Outra coisa: eu acho que o desenvolvedor
deveria gastar ‘produtividade’ ... para dar uma balanceada na
‘produtividade’. Porque ele ndo custa nada, entdo eu posso so

ficar “farmando”, porque bug nao custa nada’

O Participante 1 também deu a ideia de estabelecer os espacos de cada
funcionério do time logo nos cartdes de jogador. Nessa versdo o cartdo jogador tem
apenas 2 espacos disponiveis para atribuicdo de atividades, apesar de cada jogador

poder contratar 3 funcionarios de teste e o Desenvolvedor.
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4

Participante 1: ‘Uma outra coisa que tu podia fazer era “liberar’
3 lugares aqui. Tipo: ja botava o lugar do lider, do desenvolvedor

J

Quando perguntados sobre se aprenderam algo sobre o processo de teste, o
Participante 3 ndo sentiu que aprendeu algo com o jogo. Nessa versao havia alguns
objetivos ndo representativos do processo de teste, como ganhar moedas e ter um
time mais caro. Curiosamente, o Participante 3 puxou duas cartas Objetivo que n&o
eram relativas ao processo de teste, o que o autor considerou que afetou o
aprendizado desse participante com o jogo. Como mudanca a ser feita, foi pensado
em remover 0s Objetivo genéricos e inserir novos, mais representativos do processo

de testes em si.

Participante 3: ‘Sinceramente, ndo aprendi’

Autor: ‘E porque tuas metas também ... tinha que ter umas metas

mais representativas para ela”

No segundo playtesting, o Participante 2, que também participou do primeiro
playtesting, venceu e comentou que achou a versao anterior do jogo melhor e mais
dificil. O Participante 1 concordou e comentou que o esforco (chamado pelo
participante de “produtividade”) por rodada aumentou muito da primeira versdo para a
que foi usada neste playtesting. Anteriormente, uma carta de funcionério tinha no
méaximo 3 de esfor¢o e nessa tinha varios funcionarios com 4, o que facilitou demais
0 jogo. Como solucéo, o autor identificou que seria necessario, ao invés de diminuir o
esforco por funcionario, aumentar a quantidade de esforco exigida pelas atividades
dos jogadores, 0 que tornaria 0 jogo mais longo e atacaria o problema da grande
disponibilidade de esforgo.

Participante 2: ‘acho que da primeira vez que a gente jogou tava

melhor. Eu ndo acho que da primeira vez ndo tava tao facil
quanto hoje’

Participante 1: ‘Eu acho que a ‘produtividade’ também aumentou

muito’
Nas discussoes, os jogadores apontaram que ainda nao aprenderam sobre o
processo e sobre as atividades. O autor refletiu se os marcadores de pontuagao de

Preparacao, Planejamento e Execucdo realmente estavam ajudando ou ndo. Uma
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recomendacado no playtesting anterior ja havia sido feita em relacédo aos links entre
Atividades e Artefatos e com isso 0 autor concluiu que poderia ser interessante retirar

esses pontos para incluir um link explicito.

Autor: ‘Eu acho que o foco agora ta muito grande nesses pontos:
de preparacao, planejamento e execucédo. Talvez eu tenha que
mudar o foco dos pontos para as atividades.’

6.2.2 Visao geral

O Quadro 8 apresenta a visdo geral do segundo playtesting, apresentando a
descricdo dos participantes, data, duragdo da avaliacdo e as principais melhorias

(insights) obtidas com as discussodes.

Quadro 8. Viséo geral das informagdes do Playtesting 2. Fonte: o Autor.

Informagoes gerais

Data 08/07/2021

Duragéo 2 horas e 15 minutos

Participantes - Participante 1 (participou do Playtesting 1): Ex-estudante de graduacgéo
na area de computacdo com experiéncia em jogos de tabuleiro e de cartas

- Participante 2 (participou do Playtesting 1): Estudante de graduacéo na
area de computacdo com experiéncia em jogos de tabuleiro e de cartas

- Participante 3: Estudante de graduacé&o de area fora da computacao sem
experiéncia em jogos de tabuleiro e de cartas
Insights - Criar mais cartas de Sabotagem

- Enfraquecer as cartas Desenvolvedor, fazendo com que eles percam
esforco para gerar moedas

- Estabelecer os espacos de cada carta Papel no cartdo dos jogadores

- Trocar objetivos genéricos por objetivos mais representativos do processo
de teste

- Aumentar a quantidade necessaria de esforco para cumprir as atividades

- Remover os marcadores de pontuagcdo de Planejamento, Preparagéo e
Execucgéo

- Incluir links claros e explicitos entre atividades e artefatos

6.3 Playtesting 3

O terceiro playtesting foi realizado com a terceira versdo do jogo, apés as

modificacdes feitas com as recomendacdes do Playtesting 2 e foi realizado no dia
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10/07/2021. O playtesting teve duracdo de aproximadamente duas horas e dez
minutos sendo contados desde o momento inicial de apresentacdo do jogo e suas
regras até a finalizacéo das discussfes sobre o jogo. Este playtesting contou com trés
participantes, dois participantes que ja haviam participado de outros playtestings e um
terceiro participante, que jogava com frequéncia jogos de tabuleiro e era estudante de
Engenharia de Software. A escolha por convidar dois participantes do primeiro
playtesting era para novamente permitir discussdes sobre o jogo e verificar se as
melhorias identificadas nas discussdes de playtestings passados tinham sido tratadas.
A escolha por convidar um participante novo, com experiéncia com jogos de tabuleiro
ou de cartas e da area de computacao foi para trazer novas discussdes, novas visées
sobre mecanicas, regras e ideias que poderiam ser inseridas no jogo.

Inicialmente o autor e moderador do playtesting pediu a permissdo dos
jogadores para fazer a gravacéo. O autor apresentou a visdo geral do que se tratava
o playtesting e como ele ocorreria, explicando que o objetivo final era a discusséo e
aprimoramento do jogo.

O jogo foi apresentado aos trés jogadores pelo autor do trabalho, que também
fez algumas simulagdes de situacdes de jogo para que eles entendessem melhor as
mecanicas de jogo. ApOs a apresentacdo, os jogadores tiveram a experiéncia com o
jogo. O autor do trabalho, como moderador, ficou o tempo inteiro do jogo fazendo
observacfes sobre comentarios e interacdes dos jogadores com o jogo além de
auxiliar os jogadores.

A versao do jogo jogada nesse playtesting teve avaliagbes muito positivas do
ponto de vista de jogabilidade como também da perspectiva de aprendizagem do
contetido, como sera apresentado. Apés o término do jogo o autor do trabalho utilizou
0 guia de discussao, que é apresentado no Apéndice A, para realizar as discussoes,

gue serdo apresentadas a seguir.

6.3.1 Principais discussodes

O Participante 1 avaliou positivamente as mudancas no jogo, mas ele sofreu
logo no inicio do jogo uma sabotagem com impacto negativo, o que afetou toda sua
participacédo no jogo. Uma das recomendacdes fornecidas foi a de diminuir o impacto
de algumas das Sabotagens criadas.
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Participante 1: ‘Esse daqui foi muito mais divertido do que os
outros ... vamo s6 combinar o balanceamento dessa sabotagem
do [Participante 3]’

Participante 2: ‘Essa sabotagem foi muito pesada, tem que
diminuir o efeito’

Participante 1: 'Eu acho que devia deixar essa sabotagem, mas
diminui o efeito. Ou s6 troca o funcionario ou deixa eu pegar logo

um dos que ta livre’

Esse jogador contratou funcionarios muito bons logo de inicio e concluiu muito
rapido suas atividades, restando a ele s6 os bugs e os objetivos para serem
cumpridos. Uma conclusao final tirada das discussfes em grupo foi a de aumentar o
tempo para realizar cada atividade, para que o jogo dure mais, ou seja, aumentar

ainda mais a esfor¢co que cada atividade requer para ser cumprida.

Participante 2: ‘Eu acho que o desenvolvedor é muito mais
importante do que o analista, o lider e o testador quando as

atividades acabam’

Nessa verséo, o autor estabeleceu uma quantidade inicial de moedas como
sendo 12. Nas versdes anteriores eram apenas 10 moedas recebidas no inicio do jogo
para contratacdo. A recomendacdo feita pelos participantes foi a de diminuir a

guantidade de moedas para dificultar mais o jogo.

Participante 3: ‘Coloca s6 10 moedas no inicio. 12 moedas é

muito dinheiro’

Até esta versao, os jogadores recebem todas as suas metas de uma vez. Eles
acharam melhor receber uma meta a cada duas rodadas. Se n&o cumprirem a meta
em até duas rodadas, eles perdem o beneficio da fase. Além disso, foi discutido fazer
um ranking de metas. Quem terminar primeiro ganha um bénus por ter feito mais
rapidamente as atividades de teste. Apesar de ser uma ideia interessante, o autor
considerou a priorizagdo de metas como néo interessante de ser implementado, pois

assim quem jogar primeiro na rodada tera vantagem sobre os demais.
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Participante 2: ‘Eu acho que dividir as metas por fase é melhor’

Participante 1: ‘Poderia dar um beneficio para ele no maximo.
Tipo assim, por exemplo: ele completou primeiro as trés [metas],

tipo ele ganhava um ponto a mais’

Nessa versdao quando um funcionario fazia uma atividade correta, que era de

sua competéncia, o jogador ganhava um ponto de vitéria. Os participantes discutiram

que seria melhor que o jogo desse uma maior esforco ao invés de dar pontos de

vitéria, como uma forma de simular uma atividade em que aquele funcionario tem

maior facilidade em realizar por ser de sua competéncia.

Participante 1: ‘Eu acho que ao invés de colocar uma medalha
aqui (na realizacdo da atividade por funcionario), tu colocava

uma ‘produtividade’... € uma mecéanica melhor’

O Participante 2 apontou que seria interessante que o jogo fornecesse alguma

prioridade para certos tipos de artefatos que séo considerados mais importantes para

0 processo, dando mais pontos de vitéria para artefatos mais importantes.

6.3.2 Visao geral

Participante 2: ‘Seria interessante se... para ensinar a pessoa a
escolher o melhor teste primeiro ... tipo, para ensinar melhor ...
devia aumentar os pontos de vitéria dos artefatos mais

importantes’

O Quadro 9 apresenta a visdo geral do terceiro playtesting, apresentando a

descricdo dos participantes, data, duracdo da avaliacdo e as principais melhorias

(insights) obtidas com as discussdes

Quadro 9. Viséo geral das informag¢des do Playtesting 3. Fonte: o Autor.

Informacgdes gerais

Data

10/07/2021

Duracdo

2 horas e 7 minutos

Participantes

- Participante 1 (participou dos Playtesting 1 e 2): Ex-estudante de
graduacdo em Engenharia de Software com experiéncia em jogos de
cartas e de tabuleiro
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- Participante 2: Estudante de graduacdo em Engenharia de Software com
experiéncia em jogos de cartas e de tabuleiro

- Participante 3 (participou do Playtesting 1): Estudante de graduacédo em
Engenharia de Software com experiéncia em jogos de cartas e de tabuleiro
Insights - Balancear algumas cartas de sabotagem

- Aumentar o esforco requisitado pelas atividades
- Diminuir a quantidade inicial de moedas dos jogadores

- Mudar mecénica de puxar metas para que uma nova meta seja puxada a
cada duas rodadas

- Aumentar pontos de vitoria de artefatos mais importantes e diminuir
pontos de atividades menos importantes

6.4 Avaliagao com o grupo de pesquisa

ApOs a realizacdo dos playtestings, o jogo foi modificado usando as
recomendacdes feitas e, como forma de avaliagcéo final do jogo antes do experimento
com os estudantes, o jogo foi aplicado com membros do GPES (Grupo de Pesquisa
em Engenharia de Software) da PUCPR. Cinco membros estudantes de doutorado do
grupo de pesquisa com experiéncia conceitual e pratica na inddstria participaram da
avaliacdo, sendo 3 deles professores de computacao para estudantes de graduacao.
A intencdo dessa Ultima aplicacdo no grupo era o de apresentar 0 jogo para 0S
membros do grupo e obter a percepcdo deles em relacdo ao aprendizado de teste
com o jogo, se o contetudo e a forma como ele é abordado no jogo esta correto e
representando o processo de testes na realidade.

A aplicacdo no GPES teve uma duracao de aproximadamente 3 horas, nas quais
0 jogo ProTesters foi apresentado, jogado e discutido entre os participantes. A partir
desta Ultima aplicacdo, os participantes do grupo de pesquisa mostraram
contentamento com o jogo em relagdo tanto ao aspecto ludico quanto do aspecto de
aprendizagem.

Durante e ao final da aplicacdo, diversos pontos foram debatidos entre os
participantes, dentre eles algumas recomendac¢des foram levadas em conta para a
elaboracao da verséo final do jogo, que seria utilizada no experimento. Os principais

pontos a mudar serdo apresentados a seguir.
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A primeira recomendacao foi a criacdo de uma apresentacdo do jogo para
padronizar a facilitar a explicacéo do jogo, seus componentes e objetivos. Também foi
pedido para que fosse feita uma melhor separacdo do ambiente online do jogo no
Miro, para que 0s jogadores tivessem 0s espacos de cada componente do jogo bem
definidos, o que facilitaria na organizacéo do jogo.

Uma das principais mudancas discutidas no grupo foi a eliminacéo do papel do
Desenvolvedor do jogo. Os participantes entenderam que o desenvolvedor € um papel
que ndo faz parte diretamente do processo de teste e que ndo deveria ser
contemplado pelo jogo. Por isso, na versao final utilizada, o papel do Desenvolvedor
foi retirado para focar apenas nos papeis do processo de teste. Além disso, foi feita a
troca de pontos de vitéria por pontos em forma de bug. Encontrar mais bugs é o
objetivo do processo de teste e por isso 0s participantes recomendaram que a
pontuacao do jogo ndo fosse apenas um ponto de vitéria genérico, mas fossem os
préprios bugs, que posteriormente se transformaram no “bugdémetro”.

Apoés as recomendacfes apresentadas e alteradas no jogo, a versao final do
ProTesters ficou pronta para ser aplicada no experimento com o0s estudantes de

graduac&o no experimento.

6.5 Experimento

A avalicao do artefato (jogo) foi feita por meio de um experimento com o objetivo
de avaliar a proposta em relacdo a motivacao e ganho de aprendizado dos jogadores.
O experimento com o jogo foi realizado a fim de verificar o aprendizado dos estudantes
nas competéncias que a proposta de jogo educacional pretende abordar. No Quadro
10 é apresentado o objetivo do experimento seguindo a abordagem Goal-Question-
Metric (GQM) (BASILI & ROMBACH, 1988).

Quadro 10. Objetivo do trabalho seguindo a abordagem GQM. Fonte: o Autor.

Analisar A eficacia da proposta de jogo educacional a ser desenvolvida

Com o propésito de Verificar o cumprimento dos objetivos da proposta

Em relacdo ao Aprendizado sobre o processo de teste e motivacdo percebido nos
jogadores
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Do ponto de vista de Estudantes de graduagdo em Ciéncia da Computagdo e areas afins
que ainda ndo tiveram disciplinas sobre testes de software

No contexto de Avaliacéo da proposta de jogo educacional

6.5.1 Execucgao do experimento

O experimento com o jogo ProTesters foi realizado no dia 16/09/2021 com 16
estudantes dos cursos de Ciéncia da Computacdo e Engenharia de Software da
PUCPR. O jogo foi aplicado para estudantes que ainda estdo no inicio de seus
respectivos cursos e que ainda nédo tiveram disciplinas que abordem os testes de
software. Por conta do pouco conhecimento que o0s estudantes possuiam sobre testes
de software até a data de realizacdo do experimento, eles foram considerados uma
populacdo valida para a aplicacdo de um experimento com jogo educacional cujo
objetivo era medir o ganho de aprendizado com o jogo.

Antes de iniciar a aplicacédo, o autor do trabalho preparou 6 ambientes de jogo
para quatro jogadores cada no ambiente Miro. O autor fez toda a fase de preparagéo
do ambiente de jogo, embaralhando o baralho, separando o material de cada jogador
e definindo as areas do jogo para a mdo do jogador, area do banco, area das
atividades e artefatos dos jogadores e espacos de cada funcéo de funcionario. Além
disso, como o autor nado teria condicdo de atender simultaneamente todos os
ambientes de jogo no Miro e tirar davidas em tempo real de todos, foi deixado em cada
ambiente de jogo uma nota com o0 passo-a-passo de acdes para cada rodada.

Antes da aplicacdo do jogo, os estudantes foram apresentados sobre os
objetivos do experimento e do jogo educacional. O autor do trabalho esclareceu que
o desempenho dos jogadores no jogo e nos pré e pés-teste ndo teriam influéncia na
avaliacdo deles em qualquer disciplina. Apos isso, antes de explicar a regra do
ProTesters, o autor pediu para que os estudantes respondessem ao questionario pré-
teste que mediria o conhecimento dos estudantes antes da experiéncia com o jogo. O
guestionario de prée-teste do jogo € apresentado no Apéndice D e tem, além das
perguntas sobre o processo de teste, um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) para participar do experimento e perguntas demogréficas para mapeamento

da amostra. Apés 15 minutos cedidos para que respondessem ao pré-teste, 18
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estudantes responderam ao pré-teste. Como 2 desses estudantes ndo participaram
do experimento com o0 jogo, as respostas deles foram eliminadas.

Com o pré-teste aplicado, o autor do trabalho apresentou o jogo, seus objetivos,
componentes, regras e jogabilidade. A fim de demonstrar algumas situacdes que
podem ocorrer no jogo, também simulou uma rodada de jogo para que os estudantes
entendessem seu funcionamento. Apods isso, 0s estudantes tiraram suas duvidas e os
16 participantes foram divididos em 4 grupos de quatro jogadores cada.

A fim de ajudar os jogadores e assegurar que o0 jogo fosse jogado de maneira
correta, o autor do trabalho passou de grupo em grupo durante as 2 horas de jogo. No
inicio era possivel notar que o0s jogadores ainda estavam confusos com o
funcionamento do jogo e execucédo das atividades. Apesar da nota de explicacdo das
rodadas estar destacada, poucos jogadores conseguiram seguir o fluxo das rodadas
logo de inicio. Entretanto, com o passar do tempo e as visitas feitas pelo autor, foi
possivel notar que os jogadores ja estavam mais familiarizados com o jogo e estavam
seguindo sozinhos o fluxo do jogo.

O experimento com o ProTesters teve duracdo de 2 horas. Apés as 2 horas de
jogo, por conta da limitagdo de tempo de alguns participantes e como alguns grupos
ja haviam terminado o jogo, o autor decidiu terminar o experimento com o jogo. Dois
grupos conseguiram terminar o jogo, e outros dois chegaram nas duas rodadas finais
de jogo. Um dos grupos, entretanto, apresentou mais dificuldade em aprender o jogo
e terminou o experimento apenas na terceira rodada.

Como forma de avaliar o ganho de desempenho, o autor do trabalho aplicou o
guestionario de pds-teste com os participantes no final do experimento. O questionario
de pés-teste tem 9 questbes iguais ao questionario de pré-teste e apenas uma
diferente, que € a ultima. A razdo disso é para minimizar o efeito de mudar as
perguntas de um teste para o outro na inferéncia de ganho de aprendizado antes e
depois do experimento com o jogo. Além disso, como forma de avaliar a qualidade do
jogo e a motivagcao que ele promove, 0 pos-teste também apresenta um questionario
customizado do modelo MEEGA+ (PETRI, et al., 2019), que avalia o jogo do ponto de
vista de usabilidade e experiéncia do jogador. O Apéndice E apresenta o questionario

de poés-teste que foi respondido pelos 16 jogadores no final do experimento.
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6.5.2 Analise e apresentagao dos resultados

Em relacdo a caracterizacdo dos participantes, o questionario de pré-teste
apresenta algumas questbes para melhor conhecer a amostra de jogadores que
participaram do experimento. A partir das respostas dos jogadores, foi visto que a
amostra era jovem, com todos os participantes tendo entre 18 e 28 anos. Também
foram feitas perguntas em relagdo a experiéncia dos participantes com jogos nao-
digitais. Quando perguntados sobre a frequéncia com que jogam jogos de tabuleiro,
0s participantes informaram que ndo tém muito costume de jogar esse tipo de jogo. A
Figura 41 apresenta o gréfico das respostas de frequéncia dos participantes,
mostrando que 13% informaram nunca terem jogado jogos de tabuleiro, quase metade
(44%) informaram que raramente jogam esse tipo de jogo e 31% afirmaram jogar

semanalmente.

Com que frequéncia vocé costuma jogar jogos de tabuleiro (RPG,
jogos de estratégia)?

31%

B Nunca: nunca jogo. B Raramente: jogo de tempos em tempos.
B Mensalmente: jogo pelo menos uma vez por més. Semanalmente: jogo pelo menos uma vez por semana.

m Diariamente: jogo todos os dias.

Figura 41. Gréafico de frequéncia dos participantes com jogos de tabuleiro. Fonte: o Autor.

Quando perguntados sobre a frequéncia com que jogam jogos de cartas, 0S
participantes novamente revelarem ter pouca experiéncia em jogar jogos desse tipo.
A Figura 42 apresenta o grafico das respostas de frequéncia dos participantes,

revelando que mais da metade dos participantes nunca jogaram ou raramente jogam
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jogos de cartas. Além disso, 31% informaram jogar apenas mensalmente jogos de

cartas.
Com que frequéncia vocé costuma jogar jogos de carta?
mNunca: nunca jogo. = Raramente: jogo de tempos em tempos.
uMensalmente: jogo pelo menos uma vez por més. Semanalmente: jogo pelo menos uma vez por semana.
m Diariamente: jogo todos os dias.

Figura 42. Grafico de frequéncia dos participantes com jogos de cartas. Fonte: o Autor.

Quando perguntados sobre a frequéncia com utilizam testes de software no
trabalho ou em atividades da universidade, os jogadores informaram utilizar testes
com pouca frequéncia. A Figura 43 apresenta o gréafico das respostas de frequéncia
dos jogadores, revelando que mais da metade dos participantes nunca utilizou testes
de software e que 38% utilizam raramente testes em suas atividades da universidade
ou trabalho. Apenas 1 participante (6%) informou sempre usar testes para testar suas
solugdes.
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Com que frequéncia vocé utilizou testes de software no trabalho ouem
projetos da universidade?

0% 0%

® Nunca: nunca utilizei. u Raramente: ja utilizei algumas poucas vezes.
u Ocasionalmente: utilizei algumas vezes. Frequentemente: utilizei vérias vezes.

= Sempre: sempre utilizei testes.

Figura 43. Gréafico de frequéncia dos participantes com a utilizacdo de testes. Fonte: o Autor.

Quando perguntados sobre se ja tiveram algum curso sobre testes de software,
guase todos os jogadores informaram ainda néo ter aulas sobre esse contetudo. A
Figura 44 apresenta o grafico das respostas dos jogadores que participaram de cursos
sobre testes de software, revelando que quase todos os jogadores (87%) n&o tiveram
aulas sobre esse contetdo. Apenas 2 participantes (13%) informaram ter feito pelo

menos um curso sobre testes.
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Vocé ja fez algum curso de teste de software?

mNao =Sim

Figura 44. Gréafico de participantes que ja tiveram curso sobre testes de software. Fonte: o
Autor.

De modo geral, com as respostas aos itens de informacdes demogréficas dos
participantes, foi possivel ver que em geral os participantes tinham pouca ou nenhuma
experiéncia com testes de software. Além disso, também foi visto que a maioria dos
participantes jogavam com pouca frequéncia jogos de tabuleiro e de cartas, o que
pode influenciar na avaliacdo de um jogo tabuleiro educacional, como é o ProTesters.
Isso porqué, como os participantes tém pouca experiéncia com jogos, € provavel que
eles ndo compreendam facilmente muitas das mecéanicas utilizadas no ProTesters e
nao consigam relacionar as mecanicas com experiéncias com jogos passados. Por
conta disso, alguns jogadores podem sentir mais dificuldade em entender e conseguir
aplicar as mecanicas do jogo com facilidade, o que pode afetar a avaliacdo de
aspectos de usabilidade e jogabilidade do jogo.

Como forma de avaliar a motivacdo proporcionada pelo jogo, além de aspectos
de qualidade, como a usabilidade e experiéncia, foram analisadas as respostas ao
questionario do MEEGA+. A Figura 45 e a Figura 46 apresentam os resultados obtidos
na avaliacdo do ProTesters, utilizando as planilhas fornecidas para o modelo
MEEGA+. Com relagdo ao fator de qualidade e usabilidade, foram avaliados os



108

aspectos estéticos, apreensibilidade, operabilidade e acessibilidade. A Figura 45
mostra a avaliacdo dos participantes em cada um desses aspectos.

A avaliacdo da usabilidade do jogo foi de maneira geral positiva. Apenas alguns
aspectos de apreensibilidade e estética obtiveram discordancias entre o0s
participantes.

Alguns participantes discordaram ou indicaram neutralidade em relacdo a
afirmativa sobre os aspectos de estética: “O design do jogo é atraente (tabuleiro,
cartas, interfaces, graficos etc.)”. Esse resultado pode ter sido influenciado
principalmente pelo ambiente de jogo, que ndo era o ideal para a aplicacdo do jogo.
O ProTesters € um jogo de tabuleiro, entretanto, por conta das limitacdes causadas
pela pandemia do Covid-19, o jogo ndo pode ser aplicado presencialmente, mas de
forma remota, utilizando o ambiente Miro. Ao carregar o material do jogo para o
ambiente, houve uma perda da qualidade visual das cartas.

Também foram observadas discordancias e indicacfes de neutralidade em
relacdo as afirmativas do aspecto apreensibilidade. A complexidade de jogo e a
quantidade de cartas e regras pode ser um dos grandes influenciadores desse
resultado. ProTesters tem pouco mais de 180 cartas, divididas em artefatos,
atividades, cartas de deck e funcionarios, além de diversas regras que influenciam o
jogo. Por conta disso, varios jogadores comecaram o jogo ainda sem saber de todas
as suas regras e como jogar, mesmo apoés a apresentacdo do jogo e a simulacéo de
uma rodada. Entretanto, com o acompanhamento constante do moderador, 0s
jogadores logo compreenderam o fluxo de jogo e praticamente todos 0S grupos

avancaram para as fases finais de jogo.
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Usabilidade Mediana
g O design do jogo é atraente (tabuleiro, cartas, interface, graficos, etc.). 0 4 5 6 - 0
3
o
i Os textos, cores e fontes combinam e so consistentes. G113 8 . 1
o | Eu precisei aprender poucas coisas para poder comegar a jogar o jogo. 3 1 8 3 - 0
g
i Aprender a jogar este jogo foi facil para mim. 2 0 7 ] - 0
[
s Eu acho que a maioria das pessoas aprenderiam a jogar este jogo
< rapidamente. 1 5 s 4 - 0
Eu considero que o jogo & facil de jogar. 0 1 5 7 _ 1
8 As regras do jogo s&o claras e compreensiveis. |1 1 8 6 0 0
As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo s&o legiveis. 0 1 2 6 _ !
-, . ) 1
E As cores utilizadas no jogo séo compreensiveis. 0 1 7 _
Discordo fortemente Discordo Indiferente Concordo = Concordo fortemente

Figura 45. Gréfico de avaliagdo do ProTesters, fator usabilidade. Fonte: o Autor.

Em relacéo as discordancias e neutralidade sobre o aspecto de operabilidade,
as discordancias desse aspecto podem ter sido resultantes do fato tanto do ambiente
onde o jogo foi aplicado, que néo era o ideal, como também aspectos relacionados a
complexidade do jogo, que pode ter dificultado sua execuc¢éo pelos jogadores.

Ja em relacdo ao aspecto de Acessibilidade, o jogo foi novamente muito bem
avaliado pelos jogadores e s6 uma de suas afirmagdes obteve discordancia: “As
fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo séo legiveis”. O tamanho das fontes ja
havia sido debatido em alguns playtestings, e 0 autor tratou 0 maximo possivel esse
problema tentando manter também o maximo de limpeza e legibilidade possivel nas
cartas. Apesar disso, essa questao ainda € uma melhoria que pode ser feita no jogo.

Com relacéo aos resultados no fator de qualidade da Experiéncia do jogador
sobre o ProTesters, foram avaliados os aspectos confianca, desafio, satisfacéo,
interacéo social, diverséo, atencéo focada, relevancia e percepc¢éo de aprendizagem.
A avaliacdo dos diversos aspectos do fator de qualidade do aprendizado do jogador
foi muito positiva, obtendo poucas discordancias em suas afirmacdes. A Figura 46
apresenta a avaliacdo dos estudantes em relacéo a esse fator de qualidade.

Considerando as discordancias no fator de confianga: “A organizagdo do
conteudo me ajudou a estar confiante de que eu iria aprender com este jogo”. Esse

resultado pode ter sido influenciado principalmente pela organizagcdo do ambiente de
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jogo no Miro, além da quantidade de cartas e material de jogo que pode dificultar sua
organizacao pelos jogadores. Como forma de minimizar isso, o autor e moderador do
experimento preparou 0 ambiente, separando as areas de jogo de cada jogador e
organizou o material de jogo em cada campo.

Em relacdo as discordancias no aspecto de satisfacdo, foram analisadas as
seguintes afirmacfes: “Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento de
realizacdo”, “E devido ao meu esforco pessoal que eu consigo avancar no jogo” e “Eu
recomendaria este jogo para meus colegas”. Esse resultado pode ter sido influenciado
principalmente pela complexidade e n&o entendimento do jogo, o que fez com que, no
inicio, os jogadores tivessem dificuldade em avancar no jogo.

O ProTesters teve avaliacdo positiva. Observando as afirmacdes dos aspectos
interacdo social e diverséo, 0 jogo ndo obteve nenhuma discordancia na avaliagao
dos jogadores, o que mostra um dos pontos fortes do jogo, que € promover a interacao

entre os jogadores e diverti-los.
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Experiéncia do Jogador o

3 A organizacéo do contetido me ajudou a estar confiante de que eu iria 10 3 1
aprender com este jogo.

Confian

-
=

Este jogo & adequadamente desafiador para mim. - 4 1 5 1

0 jogo oferece novos desafios (oferece novos obstaculos, situagdes ou
variagdes) com um ritmo adequado.

Desafio

O jogo ndo se torna mondtono nas suas tarefas (repetitivo ou com tarefas
chatas).

Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento de realizagdo. 0 2 2 7

E devido ao meu esforgo pessoal que eu consigo avangar nojogo. 0 1 4 7

Satisfagao

-

Me sinto satisfeito com as coisas que aprendinojogo. 0 2

Eu recomendaria este jogo para meus colegas. 0 1 3

~

Eu pude interagir com outras pessoas durante ojogo. 0 4

0O jogo promove momentos de cooperagédo e/ou competicdo entre os
jogadores.

Interagao social

Eu me senti bem interagindo com outras pessoas durante o jogo. 0 5

Eu me diverti com o jogo. 0 4

Diversdo

Aconteceu alguma situagdo durante o jogo (elementos do jogo,
competicéo, etc.) que me fez sorrir.

| | | 'h |
L~

-
w

Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atengdo. @ 3

Eu estava tdo envolvido no jogo que eu perdi a nogéo do tempo. 0 7

Atencgéo focada

Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquanto jogava este jogo. @ 4

o

o
-
o
-

O conteddo do jogo € relevante para os meus interesses. 0 1 4

o

E claro para mim como o conteudo do jogo esta relacionado com a
disciplina.

Relevéncia

O jogo € um método de ensino adequado para esta disciplina. Q 3

o

Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra forma (outro método de
ensina).

o
N
w
-

O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina. @ 4

QO jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparagdo com outras
atividades da disciplina.

o
~N
e
©

O jogo contribuiu para que eu entendesse o ordenamento das atividades
do processo de teste de software.

Percepgao de Aprendizagem

O jogo contribuiu para que eu pudesse distinguir quais séo os principais
artefatos do processo de teste.

O jogo contribuiu para meu entendimento sobre as responsabilidade do

processo de teste. — i

O jogo contribuiu para meu reconhecimento e solugédo de situagdes e g 3 9
problemas que podem ocorrer no processo de teste.

o
nN
@

= Discordo fortemente Discordo Indiferente Concordo = Concordo fortemente

Figura 46. Grafico de avaliagdo do ProTesters, fator experiéncia do jogador. Fonte: o Autor.

No aspecto atencéo focada, apenas uma das afirmacdes obteve discordancias:
“Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha ateng¢ao”. Os jogadores
do ProTesters tém ainda no inicio do jogo que realizar suas contratacdes e preparacao
do deck de cartas e diversas acfes nao relacionadas ao jogo em si. Apés essa
preparacao inicial € que o jogo comeca apresentando seus eventos, problemas e a
execucao das atividades de teste. Por conta disso, o inicio do jogo do ProTesters nao

apresenta nenhuma questéo de jogo que requisite a atengéo dos jogadores.
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No aspecto relevancia, o jogo foi bem avaliado pelos jogadores e obteve
apenas discordancias nos itens: “O conteudo do jogo é relevante para meus
interesses” e “Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra forma (outro método
de ensino)”. Novamente a complexidade do jogo, o0 ambiente utilizado para aplica-lo e
a dificuldade de alguns jogadores em compreender a jogabilidade pode ter
influenciado o resultado desse aspecto, fazendo com que alguns estudantes
preferissem outra forma de aprender o contetdo. Apesar disso, de modo geral, o jogo
foi bem avaliado nesse aspecto, sendo que duas afirmativas desse aspecto néo
apresentaram discordancias e todos os itens tiveram uma mediana no nivel de
concordancia. Além disso, o item “Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra
forma (outro método de ensino)”, apresentou poucas discordancias, apenas 2, sendo
gue a maioria dos jogadores concordaram ou concordaram fortemente com essa
afirmacdo, o que revela a aceitagdo da nova abordagem pelos participantes.

No aspecto aprendizagem percebida, o jogo foi muito bem avaliado pelos
jogadores, especialmente nas afirmativas: “O jogo contribuiu para a minha
aprendizagem na disciplina”, “O jogo contribuiu para que eu entendesse o
ordenamento das atividades do processo de teste de software”, “O jogo contribuiu
para meu entendimento sobre as responsabilidade do processo de teste” e “O jogo
contribuiu para meu reconhecimento e solucéo de situa¢cdes e problemas que podem
ocorrer no processo de teste”, que nao apresentaram discordancias. Esse resultado
indica que na percepcéao de grande parte dos jogadores 0 jogo cumpriu seus objetivos
educacionais para abordar os assuntos propostos.

Como forma de verificar o que foi aprendido pelos estudantes, o pés-teste
também questionou os estudantes sobre o0 que os jogadores aprenderam com 0 jogo.
Para entender melhor os aspectos do jogo que impactam de modo positivo no
aprendizado dos estudantes, foram analisadas as respostas dadas a questao aberta
“Nos conte sobre 0 que vocé aprendeu com o jogo ProTesters”. Todos os 16 jogadores
fizeram comentarios sobre o que aprenderam com 0 jogo.

A questédo aberta foi analisada de forma qualitativa, por meio da codificacao
aberta. Como resultado dessa codificacdo, foram identificados 8 codigos. A Figura 47
apresenta as categorias identificadas sobre o que os jogadores afirmaram ter

aprendido com o jogo.
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Aprendizado: me diverti Aprendizado: aprendi sobre . Aprendizado: ndo aprendi
’ esta associado com testes contradiz . -
[ | G 2|4 — [ ] G 1| » G 1
— o1 — I — i
EI
=]
o

Aprendizado: sobre o processo
de teste

[ G 3
I >

o €
&
\% n

Aprendizade: aprendi sobre Aprendizado: aprendi sobre Aprendizado: aprendi sobre as Aprendizado: aprendi sobre os

papéis artefatos atividades do processo problemas que podem ocorrer
| G G 3 [ G2 || N G 1
[ ] D1 ] D1 [ | D1 [ | D1

Figura 47. Cddigos da andlise de aprendizado com o ProTesters. Fonte: o Autor.

Analisando a Figura 47, € possivel ver que os jogadores afirmaram aprender
diversos topicos relacionados ao processo de testes de software. Oito jogadores
afirmaram ter aprendido sobre os papéis do processo de teste, trés afirmaram ter
aprendido sobre os artefatos, dois afirmaram ter aprendido algo sobre as atividades
do processo de teste e um afirmou ter aprendido sobre os problemas que podem
ocorrer no processo. Todos esses contetdos estao relacionados ao processo de teste
de software e, consequentemente, com o aprendizado sobre testes. Como pode ser
visto, o0 aprendizado mais frequente entre os estudantes foi relacionado aos papéis do
processo.

Trés estudantes afirmaram ter aprendido sobre o processo de teste, sem
especificar qual topico. Um estudante afirmou ter aprendido sobre testes de modo
geral. Um estudante também afirmou néo ter aprendido nada e dois afirmaram ter se
divertido com o jogo. O Quadro 11 apresenta alguns exemplos de citagbes e 0s

codigos relacionados.

Quadro 11. Codigos sobre os contetdos aprendidos pelos jogadores com o ProTesters. Fonte:

o Autor.
Cédigo Citagoes dos jogadores
{Fundamentagao Teorica}
Aprendizado: aprendi sobre papéis “Aprendi um pouco sobre a funcdo de cada
{8} funcionario ...”, “consegui compreender o papel de
cada pessoa na area de trabalho ...” e “Eu entendi
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Codigo Citagoes dos jogadores

{Fundamentagao Teodrica}
melhor sobre o papel que cada pessoa desenvolve
dentro de um processo de testes”

Aprendizado: sobre o processo de teste “Aprendi sobre as etapas e processos do teste de

{3} software” e “Eu aprendi sobre os processos de
testes de software.”

Aprendizado: aprendi sobre artefatos “Aprendi sobre ...e quais artefatos sao obtidos” e “a

{3} diferenca entre script, log e suite de testes”

Aprendizado: me diverti “Me divertido bastante com o jogo ...”

{2}

Aprendizado: aprendi sobre as atividades do | “Aprendi sobre as etapas ...”

processo

{2}

Aprendizado: aprendi sobre testes “Aprendi mais sobre a area de testes sobre a qual

{1} as vezes ouco ...”

Aprendizado: aprendi sobre os problemas | “... e os problemas que podem acontecer”

gue podem ocorrer

{1}

Aprendizado: n&o aprendi “Nao aprendi muita coisa, porém me diverti muito

{1} jogando”

Como pode ser visto, a analise das respostas a questao aberta sobre a
aprendizagem com o jogo reforca a ideia de cumprimento dos objetivos de
aprendizagem do jogo. Entretanto, 0 MEEGA+ e a andlise das respostas a questéo
aberta apenas mostram o aprendizado percebido pelos jogadores, 0 que pode nao
significar que eles realmente aprenderam o contetudo abordado. Para verificar o ganho
de aprendizado que os jogadores tiveram com o jogo, foi feita uma andlise
comparativa do pré e do pos-teste.

Para a analise de pré e pos-teste, o autor do trabalho fez as corre¢bes das
respostas dos estudantes que aceitaram participar do estudo. Para isso, as respostas
do questionario online foram passadas para uma folha de calculo e as questfes foram
corrigidas, sendo que cada questéo vale um ponto. Como cada teste tem 10 questdes,
a pontuacéao do pré e pés-teste pode variar de 0-10 pontos. Para questfes de multipla
escolha, o autor dividiu o total de itens por 1, que € o valor maximo da questdo. Cada
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item marcado diferente da resposta correta € descontado do valor da correcdo da
guestao.

Ao realizar a correcao dos resultados do pré-teste, foi possivel obter o nivel de
conhecimento dos estudantes sobre o contetdo de teste. Em média, os estudantes
tiveram nota de 5,08 pontos, sendo a maior nota 7,5 de um dos estudantes e a menor
nota 2.

Ja em relacao aos resultados do pés-teste, a média de pontos dos estudantes
foi um pouco maior, atingindo 5,80. As pontuacbes do poés-teste foram mais
equilibradas, com a maior nota sendo 8,33 pontos e a menor nota 1,5 pontos.

A Figura 48 apresenta um grafico Boxplot comparativo entre os resultados
obtidos no pré-teste e no pos-teste. Com ele é possivel ver que os resultados do pos-
teste foram mais centralizados do que os resultados do pré-teste. Além disso, €
possivel ver que os jogadores aumentaram de nota na avaliagdo de pds-teste, se
concentrando em resultados melhores. Além da mediana, também € possivel ver que
os resultados entre o primeiro e terceiro quartil e a maior nota no pés-teste foi maior
do que os resultados no pré-teste, demonstrando que no pds-teste os jogadores se
concentraram em resultados melhores. Com isso, € possivel verificar que além de
melhorar a avaliacdo dos jogadores em relacdo ao conteudo, a maioria dos jogadores
conseguiram absorver o conteido de uma maneira melhor e mais homogénea, com

menos variagao.
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Figura 48. Boxplot comparativo de pré e pGs-teste. Fonte: o Autor.

Apesar do grafico apresentar uma melhora que os estudantes tiveram de um teste
para o outro e a avalicdo geral dos estudantes sobre o aprendizado percebido indicar
um ganho de conhecimento, é preciso saber se essa diferenca é representativa, ou
seja, se houve um ganho significativo de aprendizagem com o jogo entre 0s testes.
Para isso, foi realizado um teste de hip6tese para testar as seguintes hipéteses:

e HO: Os estudantes ndo apresentam um conhecimento superior sobre o

processo de teste no pos-teste em relacdo aos resultados do pré-teste.

e H1: Os estudantes apresentam um conhecimento superior sobre 0 processo

de teste no pos-teste controle em relacéo aos resultados do pré-teste.

Para testar as seguintes hipoteses foi aplicado um Teste-T com amostras
pareadas, aplicando o valor da pontuacdo como comparador de médias e o tipo de
teste (pré ou pés-teste) como agrupamento. Tendo em vista a pequena quantidade de
participantes respondentes, o teste foi realizado com 90% de confianga para testar as
hipoteses. A Figura 49 apresenta o resultado do teste de hipétese, mostrando um nivel

de significancia de 0,07.

Paired Samples T-Test

Paired Samples T-Test

Measure 1 Measure 2 t df p Mean Difference SE Difference

Fre teste - Pos teste —1.555 15 0.070 -0.718 0.462
Nate. For all tests, the alternative hypothesis specifies that Pre teste is less than Pos teste.
Note. Student’s t-test

Figura 49. Resultado do Teste-T com amostras pareadas. Fonte: o Autor.

Como o nivel de seguranca utilizado é de 0,1 (10%), € possivel rejeitar a hipétese
nula (HO) com 90% de confianca. Com isso, é possivel afirmar que os estudantes no
pos-teste tinham conhecimento superior sobre o processo de teste do que no pré-
teste. Como a Unica influéncia entre os pés e pré-teste foi a experiéncia com o jogo, é
possivel também afirmar que o ProTesters contribuiu para que o0s jogadores
obtivessem conhecimento sobre o processo de teste em relacdo as competéncias que

ele propde abordar.
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6.5.3 Discussoes

A partir dos resultados apresentados com as avaliagdes do jogo ProTesters, &
possivel destacar algumas observacdes sobre 0 jogo e seus resultados.

A avaliacdo de aprendizagem se mostrou superior no pos-teste, o que permitiu
com que a hipétese nula fosse negada com confiangca. Como o fator jogo foi o Unico
influenciador no aprendizado dos jogadores entre o periodo de pré e pos-teste, é
possivel afirmar que o jogo influenciou de forma positiva no aprendizado dos
estudantes, para esta amostra estudada, que ndo possuia conhecimento anterior em
teste de software.

A partir da resposta ao questionario do MEEGA+, foi possivel observar que o
jogo apresentou uma avaliagdo positiva na opiniao dos jogadores nos aspectos de
qualidade de experiéncia dos jogadores. Apesar disso, alguns aspectos de
usabilidade apresentaram discordancias entre os jogadores, como a apreensibilidade
e a operabilidade. Alguns dos possiveis causadores das discordancias entre o0s
jogadores podem ter sido o ambiente utilizado para aplicar o jogo, que ndo era o ideal,
e a complexidade das regras do jogo, o que pode ter feito com que alguns jogadores
menos experientes tivessem mais dificuldade.

Em relacdo a analise qualitativa realizada sobre as respostas do aprendizado
dos jogadores com o jogo, foi possivel entender que os jogadores perceberam o que
estavam aprendendo com o jogo, em relacdo as competéncias que ele aborda, e de
forma ladica. Apenas um jogador afirmou nédo ter conseguido aprender com o jogo,
embora tenha se divertido com o jogo.

O tamanho da amostra € um grande limitador dos resultados da pesquisa. A
pesquisa contou com 16 jogadores. Esses nimeros sdo pequenos tendo em vista a
populacdo total de estudantes de Computacdo e areas afins, o que dificulta a
extrapolacdo dos resultados para o restante da populacdo. Entretanto, a amostra
escolhida é relevante para o estudo, pois sdo estudantes de graduacéo e ainda nao
tiveram disciplinas sobre testes de software, o que permitiu avaliar o ganho de
aprendizagem com 0 jogo.

Por conta de limitagcdes de tempo e por conta do proprio design do experimento,
nao foram realizadas discussdes com o0s estudantes. Esta seria uma etapa

recomendada para o pés-jogo, ou seja, professores em um ambiente real de ensino,
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devem discutir, ao final do jogo, os temas de estudo envolvidos a partir das

proposicdes do jogo e as suas mecanicas.

6.6 Comparacao com trabalhos relacionados

A avaliacdo do ProTesters foi feita tanto pela andlise de hipoteses feitas pelo
pré e poés-teste como também pela percepcdo de aprendizagem, usabilidade e
motivagcdo promovida pelo jogo, 0o que permite comparar a nova abordagem com
outras relacionadas. O JETS (SILVA & MULLER, 2012), foi utilizado um questionario
proprio de 11 questdes para a avaliacdo da proposta. Nesse questionario é
interessante observar as respostas ao item “10 - Vocé gostou de jogar o JETS?”, no
qual 2 estudantes dos 7 que responderam afirmaram n&o gostar da proposta. Tal
resultado pode estar relacionado ao formato do jogo néo abstrair a complexidade do
mundo real para trabalhar os testes. As fases do jogo sado feitas de perguntas e
respostas e em uma delas o jogador tem que inclusive criar testes unitarios para testar
um produto. Ja o ProTesters aborda o conteudo de uma forma mais ludica, abstraindo
a complexidade do mundo real para abordar o processo de testes. Com essa nova
abordagem o ProTesters obteve resultados muito positivos nos aspectos de
satisfacdo, interacao social e diversédo, sendo que nesses dois Ultimos a mediana das
respostas ficou no nivel de Concordo totalmente, como mostra a Figura 46. Além
disso, 0 JETS se concentra mais nos papéis do processo de teste, mas nao aborda
as atividades, artefatos nem situacdes que ocorrem no processo de teste.

O iTest Learning (FARIAS, et al., 2012), da mesma forma como o JETS, utilizou
um questionario préprio com 5 questdes para avaliar 0 jogo. A avaliacdo do jogo com
0 questionario foi positiva na visdo dos jogadores, entretanto a forma de abordagem
do conteudo do iTest Learning é feito com varias perguntas onde o jogador deve
selecionar tipos, niveis, ferramentas de teste e itens dos softwares a serem testados
no jogo. Por ser feito de perguntas, isso pode ndo motivar os estudantes a aprender
realmente sobre o conteddo. Aléem disso, 0 jogo presume que o jogador ja deve
conhecer sobre o conteludo antes de joga-lo, servindo mais como um validador do
conhecimento do jogador sobre o contetudo. O ProTesters, por outro lado, ndo aborda
o conteudo em forma de perguntas, mas sim através de mecéanicas de jogos que se

relacionam com o contetdo. Além disso, como ja afirmado anteriormente, o iTest
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Learning se concentra no planejamento dos testes, ndo abordando as demais
atividades, papéis nem situacdes do processo de teste.

O IslandTest (QUEIROZ, et al., 2019) aplicou um questionario baseado no
MEEGA (SAVI, et al., 2011) para avaliar o jogo quanto a satisfacdo, confianca,
relevancia e a atencdo do jogador durante e depois do jogo. A avaliacao dos jogadores
foi positiva, apesar de 0 jogo apresentar os mesmos problemas que os outros na forma
de abordar o contetdo. O IslandTest aborda varios contetudos de teste em forma de
pergunta e resposta. Mais especificamente, em relagéo ao processo de teste, o jogo
traz apenas uma pergunta em que o jogador tem que lembrar a ordem das atividades
do processo. O ProTesters, aborda as atividades de forma mais ludica e dinamica,
através das metas para ordenar as atividades, além de abordar os papéis, artefatos e

situacOes do processo de teste de software.

6.7 Consideracdes sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou as varias avaliagbes realizadas com o ProTesters.
Com os playtestings e discussdes com o grupo de pesquisa foi possivel identificar
melhorias na jogabilidade e em aspectos do contetdo do jogo antes de aplica-lo com
seu publico final, os estudantes. Isso permitiu que corre¢des pudessem ser feitas ao
longo das iteracdes, ainda durante a criagao do artefato (jogo). Com o experimento e
seus resultados, foi possivel observar a percepcdo dos estudantes sobre o jogo em
relacdo a experiéncia dos jogadores com o ProTesters. Também foi possivel verificar
que os estudantes entenderam como 0 jogo abordou o conteddo proposto e o
conhecimento que eles tiveram com o jogo. Em relacdo as avaliagcbes de
conhecimento, foi verificada uma diferenca entre os resultados dos estudantes no pré
e pos-teste, sendo a nota média 5,08 no primeiro e média 5,8 no segundo. Com a
aplicacao de um teste de hipotese sobre os resultados das avalia¢des, a diferenca se
mostrou significativa com 90% de confianca e por isso foi possivel negar a hipotese
nula e afirmar que o ProTesters contribuiu para o ganho de conhecimento dos

jogadores sobre o processo de teste de software.
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CAPIiTULO 7 - CONSIDERACOES FINAIS

“O sucesso nasce do querer, da determinacgao e persisténcia em se chegar a um objetivo.

Mesmo néo atingindo o alvo, quem busca e vence obstaculos, no

”

minimo fara coisas admiraveis.

José de Alencar

Este capitulo apresenta as consideracgdes finais sobre a pesquisa, levando em
consideracdo sua relevancia, contribuicdes, limitacdes, ameacas a validade e

trabalhos futuros.

7.1 Relevancia do estudo

Este trabalho apresentou um estudo sobre a aplicacdo de um jogo educacional
focado no ensino do processo de teste. Nele foram relatados o planejamento,
preparacao, execucdo e analise dos resultados obtidos no experimento exploratério
do jogo ProTesters. Para analisar a experiéncia do jogo e usabilidade, foi utilizado o
questionario do MEEGA+, que verifica diversos aspectos de qualidade de jogos
educacionais. Ja para verificar o ganho de aprendizagem dos participantes, foram
aplicados pré e pds-testes para avaliar o conhecimento dos estudantes e os ganhos
de aprendizagem. Foi também aplicado um teste de hipdteses para verificar se houve
ganho significativo de aprendizado antes e depois do experimento com 0 jogo.

Considerando a importancia dos testes para o desenvolvimento de software
(DELAMARO, et al., 2016); (SILVA, et al., 2012) e as deficiéncias no ensino de teste
de software apontadas anteriormente, este trabalho tem relevancia por focar em um
dos principais topicos de teste de software, que € o processo de teste. Considerando
que as principais deficiéncias no ensino de teste foram a ma estruturacédo dos cursos
de graduacao (VALLE, et al., 2015); (CLEGG, et al., 2017), a falta de motivacao dos
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estudantes para o aprendizado do conteldo de teste (JIA & YANG, 2013);
(PASCHOAL & DE SOUZA, 2018) e as diferencas entre teoria e pratica (JIA; YANG,
2013; (SCATALON, et al., 2018), pode-se considerar que a criacdo de um jogo
educacional pode contribuir de varias formas para o ensino.

Considerando os resultados encontrados neste trabalho, foi possivel verificar
uma experiéncia positiva dos jogadores com o0 jogo, tanto do aspecto motivacional
como educacional, tendo em vista os resultados significativos de melhora na
aprendizagem do contetdo. Além disso, 0 experimento com o jogo foi projetado de
maneira a avaliar o aprendizado s6 com o jogo. Utlizando as recomendacdes
apresentadas nas discussodes, € possivel utilizar o jogo de outras formas e obter

melhores resultados em relacdo aos aspectos de aprendizagem com o jogo.

7.2 Contribuicdes da pesquisa

A principal contribuicdo deste trabalho é a criacdo e avaliagcdo de uma nova
proposta de jogo educacional, que é o ProTester. Esse jogo aborda de forma mais
completa do que 0s jogos existentes, 0 processo de teste de software, apresentado
0S papéis, artefatos, atividades, situacbes e problemas que podem ocorrer no
ambiente de teste. O jogo mostrou influenciar de maneira positiva o aprendizado dos
estudantes, observando principalmente a influéncia significativa do jogo na avaliagao
de poés-teste, como também no aprendizado percebido pelos jogadores. O jogo
também traz melhoras em outros aspectos além do aprendizado, como a motivacéo e
a experiéncia dos jogadores, que foi medido pelo questionario MEEGA+, e a
simulacdo do ambiente de testes de software.

Por fim, a validacé@o do jogo ProTesters foi feita de forma exploratoria, a fim de
apontar os resultados do jogo em relacdo ao ganho de aprendizagem. Com a
validacéo, foi possivel conhecer o nivel de conhecimento dos jogadores antes e
depois da experiéncia com o0 jogo e com esses resultados foi verificado o ganho de

aprendizado dos jogadores.

7.3 Ameacas a validade

E possivel citar algumas ameacas a validade desta pesquisa e seus tratamentos

baseados em Wohlin et al. (2012). Como os participantes do estudo séo estudantes
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de graduacao com pouco experiéncia em testes de software e sem contato prévio com
0 jogo, podemos considera-los relevantes para a avaliacdo de aprendizagem com o
jogo. Entretanto, o experimento foi conduzido em um Unico contexto, e por isso &
necessaria a conducdo de mais experimentos para corroborar 0s resultados
encontrados. Por exemplo, nas respostas ao questionario foi verificado que os
participantes do experimento tinham pouca ou nenhuma experiéncia com testes, além
de jogarem jogos de tabuleiro e de cartas com pouca frequéncia. E esperado que
jogadores com mais experiéncia sobre testes, mas sem muita vivéncia no processo
de testes, tenham mais facilidade para relacionar os elementos do jogo com seus
conhecimentos. Além disso, a experiéncia prévia dos jogadores com jogos de
tabuleiro e jogos de cartas pode facilitar a jogabilidade, permitindo com que eles
foquem mais em aspectos de aprendizado e tenham uma melhor experiéncia com o
jogo.

O material do jogo esta todo em portugués e contendo informacdes suficientes
para o entendimento e diferenciacdo de cada carta do material do jogo. Uma das
ameacas nao tratadas no estudo é em relacdo a validade ecolégica do estudo. O
ambiente utilizado para a aplicacdo do jogo foi um ambiente digital Miro. Devido as
restricbes da pandemia da COVID-19 nao possivel fazer este experimento de forma
presencial, com o jogo fisico e por isso ele foi aplicado no ambiente online. Tal
ambiente ndo é o ideal para a aplicacdo de um jogo de tabuleiro, como o ProTesters.
Como consequéncia disso, estudantes podem ter sentido mais dificuldade para jogar
0 jogo e executar as acdes com o material, 0 que pode ter influenciado tanto no
aspecto de jogabilidade do jogo como também na aprendizagem do contetddo que
estava sendo tratado. Além disso, o material do jogo, ao ser trazido para o ambiente
virtual, perdeu parte de sua qualidade grafica, embora a leitura e entendimento das
cartas ainda fosse possivel.

O instrumento de coleta utilizado foi utilizado conforme prop6e o modelo
MEEGA+, que é especifico para jogos educacionais na area de computacao. Apenas
algumas adaptacOes foram realizadas no questionario em relacdo aos itens que
avaliam os objetivos especificos de aprendizagem do jogo. O MEEGA+ possui

métricas para avaliar tanto a aprendizagem como a experiéncia dos jogadores. Os
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objetivos de aprendizagem focam na percepc¢ao de aprendizagem com o0 jogo, porém
podem néo revelar o real aprendizado com o jogo.

Como forma de obter o real ganho de aprendizagem foram realizados pré e
pés-teste para verificar o conhecimento das competéncias do processo de teste
abordados no jogo antes e depois do experimento. Com os resultados de pré e pos-
teste foi feito um teste de hipotese com 90% de confianca e verificado um aumento
significativo de aprendizado dos estudantes no pos-teste. Como forma de diminuir o
nivel de dificuldade que um teste pode ter na avaliacdo dos estudantes, as questdes
do pés-teste sdo iguais as do pré-teste, com excecdo de uma. Apesar de isso
equalizar o nivel dos testes, isso também pode gerar davidas sobre as reflexdes e
discussbes prévias que o0s estudantes tiveram com as questdes no pré-teste. Como
forma de minimizar isso, o Unico tratamento e discussdes que os estudantes tiveram

no periodo entre os testes foi 0 jogo e com os jogadores.

7.4 Trabalhos futuros

Com os resultados sobre a avaliagdo do ProTesters, foram identificadas
algumas melhorias na forma de aplicacdo, o que deve servir de motivacao para que
melhorias sejam aplicadas tanto no jogo, quanto na forma de aplicacédo dele. Uma dos
principais pontos fracos do ProTesters é a quantidade de regras do jogo, o que pode
torna-lo complexo para ser explicado e aplicado pelos jogadores. Por isso novas
versdes simplificadas do jogo com a remocédo de algumas mecanicas poderiam ser
aplicadas em novos estudos, a fim de verificar a jogabilidade e a aprendizibilidade dos
jogadores com diferentes versdes do jogo. Além disso, o proprio design do jogo
também pode ser futuramente alterado para a inser¢cdo de novos contetdos ou de
novas formas de abordagem do processo de teste para que melhores resultados
sejam alcancados.

Considerando que 0 experimento ocorreu em um contexto académico
especifico de aplicagcdo e com poucos participantes, € interessante a conducao de
novos estudos em outros ambientes para corroborar os resultados apresentados e
verificar a aceitacao e aprendizado de estudantes com a nova proposta de jogo

educacional.
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APENDICE A - Guia de discussdes do playtesting

1) Vocés acham que o jogo diverte?

2) Vocés acham que o jogo promove a competitividade?

3) O que vocés acharam do design do jogo?

4) Vocés acham que o jogo é facil de ser aprendido e aplicado?

5) Vocés acham que o jogo contribui de alguma forma para o entendimento do processo de teste?
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APENDICE B — Material do jogo ProTesters
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Fazer acordo sohre os objetivos e Avaliar a eferividade e produtividade
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Reportar resulrados das atividades Fazer reunides diarias rapidas para
frequentemente com o cliente que todos falem o que estao fazendo
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que a cliente de outro jogadar mude a computadores de oucro jogador,
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Apresenta uma analise dos resultados
de um ou mais logs de teste

¥

- Artefato

Plano de teste

Define métodos & procedimentos a
sevem utilizadoes & comoe serd a
avaliagio dos resultadaos

I 3
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! Solucao Solucao

Reportar resulrados das atividades Fazer revmides didrias rapidas para
frequentemente com o cliente que todes falem o que estio fazendo
L T
" .

*
*

I Solugao Solugao

>

Procurar ferramenta de automagac A equipe participa de v
I'IIIIiEG =5k ||"¢"I‘] [ IIJ" o I'III.JI'II*[' I I'I"i et .‘-N'I.I'II'I‘ A i !Frlll‘l‘:giﬂ

hy h

<
=

od
fod

I Solucao

Lsar ferramenta de gerenciamente de

tavefas para organizar as atividades serem corrigidos
do time

o o

Solucao

RI."iJLH'l ar l.l]'\ﬂl:lll."l:l:lﬂ.‘i I:Ii‘ lll’ﬁjgll I.'HIIH

bed
od

A Sabotagem A Sabotagem

Waori usa sua influéncia no mercado Vocg implanta wm espiio no seu
para denegrir a imagem de oucre concorrente & ele consegue insevie
jogador e se promaover wirios bugs no prograima

Escolha um jogader para roubar 1 ponto no

Bleceba 2 moedss de outrs jogador bugtmerro
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Sabotagem A Sabotagem

Use sua influgncia no mercado para Yoo implanta um vims nos
que a cliente de cutro jogador mude a computadores de oucro jogador,
meta da fase atual aferando sua produrividade

Escolha um jogador que ainda nao tenha

curnprido a mera da fase acual para trocar de

mes - a meta do jegador eseolkido ¢ Escolha um jogador para perder 2
devalvida an deck de metas produtividade na rochuds

4 Sabotagem Sabotagem

Impeca qualquer sabotagem de outro Mantenha um funcionario inimizo
j:&gil:ll:ll.' ol '\-1.1!'[-' I.'H'Ill'lilllil com illglll'llﬂ.* EIIHH

>

B iacaes contratuais

]rll]“l.l" ll'-ll‘ urn '.lulll.f'j'.m_.il.':lft l'x:ﬁ'-'l. Sar um
Anuba a sbotagen de outro jogador de seus funclondrios

A Sabotagem A Sabotagem

Contra sabotagem Pane roral

Inverte o ebeito de uma sabotagem inimiga,
cobnD & veck tvease usado a sabetagen no Faga com que um jogador @ sun escolha
ourre jogador devalva 2 cartas da mio de volra para o decle

A Sabotagem

Sabotagem

Ningueém ¢ melhor de que nos Terceirizagio de servicos de teste

Escolha um jogader que tenha mals bugs que
vioé & fca oom que ele perca 2 pontos no Perca 1 de prochutividade na rodada para
busgtme e ganhar 2 moedas de eutro jogador



148

. Atividade

Fazer acordo sobre os objetivos e
entregivels das interagoes
& i
Flare dr
e

Comunicagiio 3
Escria 2

= Atividade

Executar o conjunto de testes para
v:'ri PIH.'H ro 11‘1'“!'1“ (]

o 1}

Arenchoa detalhes 3
Frogramagdo 2

= Atividade

Estruturar a suite de testes
auromatizados

9 &

fe=iz

Progrmagho 3
Arencioa deralhes 4

= Atividade

Analizar falhas que ccorreram
durante a execugio dos testes

o

Atencio a detalhes 4
Saluco de problemas 3

Atividade

Avaliar a eferividade e produtividade
e fazer melhorias
i A
B
Relanimio de
ese

Solucan de problemas 5
Arencaoa detalhes 4

- Atividade

Tmplementar conjunta de testes
significativo

o B

Ersle
Programacio »

Arencao a decalhes 4

- Atividade

Fﬂzt"l.' S-IJJ:II&-I'I.IJ IIUS- EESIIIL&I.IIJE d.l"
[este PAra Propor Correges

@ &

de teste
Escrita 4
Arencho a deralhes 3

. Atividade

Escrever puia para execugio da suite
de restes

oD &

kezhe
Escrit 2
Arencio a deralhes 2
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e Artefato

. Atividade

Identificar evenros e arcefatos que Suite de teste
inflwenciardo nos testes Colecao de casos de tesce utilizados
2 para restar um produco
ik
Comunicagio 4 -
Solugso de problemas 3 =2 '*' 2
L] L f [ | f
. Artefato E Artefato
— —
Guia de teste Script de teste
Registra padroes e boas praticas de Detallam o passo-a-passo e os dados
teste a seremmn seguidos em um projeto e entrwda necessirios para executar
unm teste

*

-] -*-1 --1

By Artefato

Log de teste Resultado de teste
Apresenta o vesultade obrido apis a Apresenta wma analise dos resultados
execucio dos cazos de teste de um ou mais logs de teste

*

f-.'l *42 -t 2

:_ Artefato s Artefato

Relatorio de teste Plano de teste

Apresenta uma visio geral dos Define métodos & procedimentos a
resultados e pode fornecer sevemn utilizados & como serd a
recomendagtes para testes futuros avaliagio dos resultados

-:2 ’*‘:r *;.'3 s 2
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! Solucao Solucao

Reportar resulrados das atividades Fazer revmides didrias rapidas para
frequentemente com o cliente que todos falem o que estao fazendo

’?‘ "‘"

*

N
%

| Solucao Solugao

Procurar ferramenta de automagac A equipe participa de v
I'IIIIiEG =5k |IW] [ = 4|u1‘ 1.1.111'[]['..*[' I r{'i.lLH meaalos m'l.l'll'r A i !Frlll‘l‘:giﬂ
N o

<
=

od
fod

I Solucgao Solucao

Lsar ferramenta de gerenciamente de Reportar problemas de design para
ravelas para organizar as at Ividades serem corrigidos
do time

1k ix

o o

bed
*

A Sabotagem A Sabotagem

Waori usa sua influéncia no mercado Vocg implanta wm espiio no seu
para denegrir a imagem de outro concorrente e ele consegue inseric
jogador e se promover wirios bugs no programa

Escolha um jogader para roubar | ponto no
Bleceba 2 moedss de outrs jogador bugtmerrs
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! Solucao Solucao

Reportar resulrados das atividades Fazer revmides didrias rapidas para
frequentemente com o cliente que todos falem o que estao fazendo

’?‘ "‘"

*

N
%

| Solucao Solugao

Procurar ferramenta de automagac A equipe participa de v
I'IIIIiEG =5k |IW] [ = 4|u1‘ 1.1.111'[]['..*[' I r{'i.lLH meaalos m'l.l'll'r A i !Frlll‘l‘:giﬂ
N o

<
=

od
fod

I Solucgao Solucao

Lsar ferramenta de gerenciamente de Reportar problemas de design para
ravelas para organizar as at Ividades serem corrigidos
do time

1k ix

o o

bed
*

A Sabotagem A Sabotagem

Waori usa sua influéncia no mercado Vocg implanta wm espiio no seu
para denegrir a imagem de outro concorrente e ele consegue inseric
jogador e se promover wirios bugs no programa

Escolha um jogader para roubar | ponto no
Bleceba 2 moedss de outrs jogador bugtmerrs
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A Sabotagem Sabotagem

Use sua influgncia no mercado para Yoo implanta um vims nos
gque a cliente de cutro jogador mude a computadores de oucro jogador,
meta da fase atual aferando sua produrividade

Escolha um jogador que ainda nao tenha

curnprido a mera da fase arual para wocar de

mets - a meta do jogador eseolbido ¢ Escolbia um jogador para perder
devalvida an deck de metas produtividade na modada

i

A Sabotagem Sabotagem

Impeca qualquer sabotagem de outro Mantenha um funcionario inimizo
j:&gﬂ:ll?l’ ol '\-1.1!'[-' I.'H"Ill'ﬂllil com illg'lllll?’t* Eillﬂﬁ

B iacaes contratuais

]rllll"l.l.l" ll'-ll‘ urn lll]l“’]ug.ﬂ.l:;:f l'x:ﬁ!-'l. USar um
Anuba a sbotagern de outro jogador de seus funclondrios

A Sabotagem

Contra sabotagem Pane rotal

Sabotagem

Inverte o ebeito de uma sabotagem inimiga,

COED S VecE Tivesse usado a sabotagem no Faga com que um jogador a sua escolha
ourre jogador devalva 2 cartas da mio de volra para o decle
A Sabotagem A Sabotagem

Ningueém ¢ melhor de que nos Terceirizagio de servicos de teste

Escolha um jogader que tenha mals bugs que

vioé & fca oom que ele perca 2 pontos no Perca 1 de produtividade na rodada par
buzgomerre ganhar 2 moedas de eutro jogador
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Ambiente | :f:@ Ambiente |

A comunicacao hierarquica da Hai um desenrendimento na equipe
empresa dificulta & comunicagio com sohre as atividades sendo realizadas
o cliente

_.-'._ Comunicago -1 ',"'
Comunicscio -2 Solucao de problemas -1

A ferramenta de automacao de testes A equipe nao tem experiéncia com as
sl .Hl?l'l'."il"l:” ar I (8] |1I'£:lh|.4' mas (B I'::IILPg.IiLH ul “ i:il.l I.il!i-
h, q
Solugio de problemas -1 *) Programagin -1 ')
Programaio -1 Solucdo de problemas -1

O rlnwe recebe vErias M:l]:il.':itill.,'l.'s-l‘x de 0 1:-|'1.1l:]u1v::l Lt muiios |::-|.'|.r|r|¢-'|:|m5 il
taretas de alta de prioridade desizn

1 b
Arencdo o decalhes -1 'ﬁ Solugao de problemmas -1 ﬁ'
Escrira -1 Arenco o devalhes -1
Quialiuer colsa serve para quenm nao Reclamacdes por previsio de atrasos
planeja nada causados pelos testes
Jogador que nio possuir o artefato Flano de 0 jogndor com menos atividades realizadas

nesze perde I pontos de bugtmerro perde 2 moedas e | ponto ne bugdmermo
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Zf_,y Ambiente | f_} Ambiente |l

Uma equipe cara pode nao dizer Teste na mao ¢ coisa do passado, a
muita coisa, mas ela impressiona maoda agora & ter suite de teste
clientes automatizado

II'ljng,.lrlurrrlr possuir tme de teste mais caro II'ljng,.lrlurrrlr nilo possuir o artefatn Sujte
recehe 2 moedas de pesce perde I pontos no bugdmetra

[_b Ambiente | |l s%y Ambiente |

Corrida por melhores recursos - Alvas expectat vas com o novo
tolos os _iug:ull.:-rl"\.' apastan moedas 1:-1'0-:!1:110 aumentam os investimentos

Orjogador de malor aposia moca 1m
lunciondrio & sua escalha com |lj|-5m.hl| de
IEToE Al Cada jogador recebe 1 moedas

Ambiente Il i‘_} Ambiente Il

Alta procura por consultoria lades realizam um teste beta com
especializada no processe de teste - Virios uswirios

toclos os jogadores apostam moedas

O jogador com menaos pontos oo bugdmetra
perde 2 moedas

O jogador de mabor aposta ganha 2 pontos no 0 jogador com mais poaroes no bugdmerro
Tugdrerrs gantha 2 moedas

% y Ambiente Il
Menhum processo ¢ perfeita, por isso
€ preciso que estefamos sempre

analisando falhas & procurando
mellorias

0 jogndor que nio possudr o artefato
Relarorko de teste perde 2 ponta no
bugdmerra
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Obter o arcefaro Plano de reste & Fazer duas atividades de
11‘H]i:ﬂ r ]1."|n TS WA ak .[\."ii]ﬂl']{' r|.|' 11]311?}.1 mento ' "
11w'1w||':|c3m ;‘J.

* -

Ohbter o arcefaro Guia de teste e o Terminar todas as atividades de resee
artelato Seript de tesce

. *
Meta | Meta |
Realizar duas atividades de Concluir Pelu menos 2 atividades

plansjamento % ¢ obter o artefato planejamento 4 e de prepavagio £
Flano de teste

* .
Meta Il Meta Il

Obter o artefato Script de teste e o Possulr mais de B moedas
artefaro Suire de reste

& 2 2
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Meta | Meta Il

Obter o arcefaro Plano de teste e o Conchair todas as atividades de
artefato Guia de teste execucio o ¢ obter o artefata

Relatério de teste

*

I‘i‘

Meta Il Meta I

Realizar todas as atividades de Coneluir 2 atividades de preparacio i
preparagio © e 1 atividade de execugio o

.

Meta Il Meta Il

Obter os amelatos Suite de tesce e Concluir todas as atividades de
Guia de teste execucio o

.
Meta Il

Ober os artefaros Resulvado de reste
¢ Relatorio de teste

I‘?

>
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Arengno a detalhes

Comunicagin

Escxita

Progpamigio

Solucko de problemas
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1
1
2
3

Arerazin a deralhes

Comumicagio

Eserira

Programagio

Salupio de problemas

2
1
2
3
Ll

'.nl.

{@}
#_H@

i@}
ﬁ—!

Atengioa detalbes H Avergia a detalhes &
Comunicecio 1 - Conuamicagdo 1
Escrita 1 @. Escrits i
Programecio 3 Programagio ]
Zelagts da problemes |3 ﬁ -_', Solugde de probleras | 2

Atengie s detalbes

Comunicagho

Escrita

Pronrama i

Sologho de problemas

Wk | A e

Arerzio a deralhes

Comanicagio

Eserice

Frogramario

Salugic de problemas
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Programiclo
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Sohagio de problemas
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Arengdioa deralbes

Comunscachko

Escrita

Frogramagio
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Selugho de problemas
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Analista de teste l Analista de teste

Aengaoa detalhes Avencio a detalhes
Coamunicagio Consamicardo

1 5
i 1
Escrima F1 @_ Escrits 5 @
i 2
1 1

Programagic Frogramagin 1)] _. {@

Solagika de problemas )_.q- Salugdo de problanas
Analista de teste t Analista de teste
g

®y
)

Arengno a detalhes 2 % Atengie s detalbes 3

Comunicagio 1 - Comurdcagio 2 .

Escrita 3 Escrita 3

Programagio ] @ Program; o 3 @

Sobachko de problemas |1 §)~¢@ Sobugho de problemas |2 "J_ﬂn{@
Analista de teste ‘Anallsta de teste

Arerbo s detalhes 3 Aresszbo a deralhes 4 -_?-3

Comuniraghn 2 Comanicachn 2 -

Eserira 4 Eserice 4

Programagio F {@ Frogramario ] @}

Solupin de problemas | 2 i‘)—i'{@ Solupie de problemas | 8 “!)_H@

Analista de teste ‘Anahsta de teste

Arengdo a detalbes 4 gg Arengdioa deralbes 5 E-;;‘
Comunicagio ] Comunscachko F

Escrm a Escria a @}
Programiclo 5 Frogramagio 3

Scliogio de problemas |8 ﬂ)—n Sobugao de problemas |3 ﬁ)— -r
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Atengioa detalhes

Communicacho

Escrita

Programaglo

Solucho d= problemas

1
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Arerazin a deralhes
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Eserira

Programagio

Salupio de problemas

3
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ae |
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Avencio a detalhes

Conuanicardo

E=crita

Programacio

Sahupdoe de problemas

P ||

Lider de teste Lider de teste
g

Aengaoa dealhes |2 "45_ Aengia deralbes |1
Camunicasio -] o Comuricagko 2
Eserita 2 @ Tscrita 3
Programagis 1 Prongamain 4
Solucko de problemas |2 .\I’._;q. Sologho de problemes |3

Arerzio a deralhes

Comanicagio

Eserice

Frogramario

Salugic de problemas
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Lider de teste ‘ Lider de teste
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Lider de teste Atividade Analista de teste Atividade
Testador Atividade
Bugdmetro-

. @ B

Lider de teste Atividade Analista de teste Atividade
Testador Atividade
Bugbmetro-i¢

DERRNCREEECENNNCENNND
B B B
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‘ Jogador

Lider de teste Atividade Analista de teste Atividade
Testador Atividade
Bugdémetro

. @ B

Lider de teste Atividade Analista de teste Atividade
Testador Atividade
Bugdmetro-

o . D
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APENDICE C — Manual do jogo ProTesters
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ProTlesters

Livro de regras



Resumo do jogo

ProTesters & um jogo de tabuleiro
jogado em rodadas, no qual os
jogadores trabalham a atribuicao de
atividades, solu¢ao de problemas e
simulam a execucdo do processo de

teste.

ProTesters & um jogo competitivo que
aborda o ambiente de
desenvolvimento de software, em que
empresas t&m que colocar seus
produtos no mercado com rapidez e
qualidade. Os jogadores sao
responsaveis por gerenciar uma
equipe para executar o processo de
teste para testar um novo produto que
deveri ser inserido no mercado e

garantir a qualidade do produto.

Os jogadores deverdo realizar as
atividades de teste, seguindo o
processo de teste e garantindo a
qualidade do produto. Os jogadores
serdo responsdveis pela montagem da
equipe de testes, pela afribuicao e
ordenamento das atividades, producio
de artefatos e resolugao de problemas

que podem ocorrer durante os testes.

Com isso, ganhard o jogo quem melhor
executar as atividades do processo

deniro de 6 rodadas de jogo.
Informagdes de jogo

Quantidade de 2 -4 jogadores

jogadores

Idade sugerida Maiores de 10
anas

Piblico-alvo Estudantes da
area de
computagao

Tempo de jogo 1-2 horas

Baixe o material

Cartas (Ad):

hitps://drive google.com/file/d/TyuAv0
PoZCI0xogi53eKHrXkZinOObLf-/view?
usp=sharing

CartGes de jogadores (A3):
hitps:/idrive coogle com/file/d/1CAex

NBW]B%I_I&EJ’S?DTMDRﬂ{‘BE}aﬂﬁEW?
usp=sharing
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Componentes do jogo

T T
-

] ‘:.“'3'-- Atividade

R I Ep— drel e @' @}‘1’ -SI-

Faa

4
o

4 cartfes de jogadores 36 cartas de atividade
(9 para cada jogador)

Meta 1l

e ictafato)

b Possemar ruse ol 8 mician

Iog =
:--—.- [T BT

e : B8 Ambiente I Meta I
2& cartas de artefatn 64 cartas do deck 15 cartas de ambiente 15 cartas de meta

(7 para cada jogador) (16 para cadajogador)  (divididos em 3 niveis) (divididos em 3 niveis)

S

- I_+I

- "—r- i}
24 cartas de 50 recursos demoeda 50 recursos de esforco 4 marcadores de
funcionério bugfmetro

(B para cada papel)
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Como jogar

ProTesters é dividido em 3 fases
principais, que dividem a jogabilidade
do jogo, que s3o: preparacao,

contratacdes e execugdo das rodadas.

Preparacao

Antes de jogar uma partida, siga os
proximos passos em ordem. O
diagrama de preparacio na pagina 5

mosira um exemplo desses passos.

L. Escolha do time
Cada jogador deve selecionar a cor do
seu time, que pode ser amarelo,
vermelho, verde e marrom. Ao
selecionar o time, o jogador também
recebe as cartas de atividades e

artefatos do time.

2. Recursosiniciais
Cada jogador ganha 7 moedas logo no
inicio do jogo, que deverao ser usadas

na fase de contratacio.

3. Embaralhar cartas de meta
Os jogadores devem embaralhar as
cartas de meta pelo nfimero, por

exemplo: cartas Meta I serdo

embaralhadas em conjunto e as cartas
Meta II serao embaralhadas em outro

conjunto.

4. Embaralhar cartas de ambiente
Os jogadores devem embaralhar as
cartas de ambiente pelo nlimero, por
exemplo: cartas Ambiente I serdao
embaralhadas em conjunto e as cartas
Ambiente II serdo embaralhadas em

outro conjunto.

5. Embaralhar cartas de deck
Cada jogador deve embaralhar seu
deck de cartas.

6. Organizar funcionirios por papel
A fim de melhor organizar a fase de
contratacdes, os jogadores devermn
separar as cartas de funcionario pelo

seu papel.

7.  Definir ordem de jogo
Os jogadores devem definir a ordem

de jogo em que cada jogador ird jogar.

8. Puxar meta inicial
Cada jogador deve puxar uma carta
Meta I, que serd seu objetivo para o
inicio do jogo e guiard suas
confratacdes de funcionirios na

proxima fase.
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Esquema de preparacao para 2 jogadores
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Contratagoes

1. Contratar funcionério
Cada jogador, na ordem definidana

fase anterior, deve selecionar um
funcionario por vez até que todos os
espacos de fumcionario do cartao de
jogador estejam preenchidos com uma

carta de funcionario.

2.  Devolver moedas das
contratagBes

Os jogadores devolvem para o banco a
quantidade de moedas usadas para
fazer as contratagdes dos funcionarios.

3. Obter esforgo por rodada da
equipe
0s jogadores devem obter do banco a
quantidade de esfor¢o por rodada que

a equipe formada por eles tem.

Exemplo Contratacdes

Suponha que um jogador tenha
realizadas as seguintes contratacdes:

— @ = &
(e I e L .
Analista de teste
o T3 o
[y i
P s [
Nt i ekl 1 f)_..@_

Apés realizar as contratacdes, os
jogadores devem devolver parao
banco a quantidade de recursos
usados para contratar os funcionarios.
No exemplo acima cada funcionario

custa 2 moedas cada, que & indicado

peloicone . Com isso o jogador

deve devolver 6 moedas para o banco.

Devolvendo para o banco os recursos
usados para contratar os funcionéarios,
o0s jogadores devem pegar do banco a
quantidade de esforcos por rodada da
equipe formada No exemplo acima,
cada funcionario adiciona 2 de esforco
por rodada, que & indicado pelo icone

@ _comissoo jogador deve pegar 6

recursos de esforco do banco.
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Execuc¢do das rodadas

1. Puxar carta do deck

Cada jogador comeca com 5 cartas do
decknamao. A cada inicio de rodada,
cada jogador deve puxar uma nova
carta do deck para a sua mao. As cartas
do deck podem ser de dois tipos:
sabotagens, que podem ser usadas
para prejudicar outro jogador:
solucbes, que podem ser usadas para
solucionar problemas que podem

surgir ao virar cartas de ambiente.

Cartas de sabotagem apresentam um
titulo na parte superior e o efeito da
carta & apresentado na parte inferior.
Elas devem ser enviadas de viradas
para baixo durante a rodada para outro
jogador. No final da rodada o efeito das

cartas & aplicado.

Cartas de solucdo apresentam um
titulo na parte superior, seu tipo no
canto esquerdo, que est relacionado a
tipos de problemas e os pontos de
bugdmetro que ela fornece ao ser

usada.

Bt pusiion s 1be dengen s
scrern coarraidion

2
&

2. Atualizar meta
A cada duas rodadas, os jogadores
devem atualizar suas metas. Os
jogadores comecam com a MetaIna
primeira rodada e devem conclui-la em
Z2rodadas. Na terceira rodada os
jogadores devem descartar sua Metal
& puxar uma carta MetaII, que serd a
meta para o meio do jogo e deve ser
conchuida em duas rodadas. Na quinta
rodada os jogadores descartam a Meta
Il e puxam a Meta IIl, que & atiltima

meta a ser cumprida.

3. Virar carta de ambiente
A cada rodada os jogadores devem

virar uma carta de ambiente. A carta de
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ambiente varia, acompanhando a carta

de meta:

Rodada Carta a ser virada
Fodadasle? Ambiente I
Fodadas3ed Ambiente I
Fodadas5e & Ambiente I

4.  Aplicar efeito do ambiente

Apds virar a carta de ambiente da
rodada, o efeito do ambiente &
aplicado. As cartas de ambiente s3o
divididas em cartas de efeito geral, que
podem ser benéficas ou maléficas para
os jogadores, ou podem ser cartas de
problema, que devem ser solucionadas
pelos jogadores com uma carta de
solucdo adequada a ser jogada pelo

jogador.

Ag cartas de problema apresentam o
problema na parte superior, o ipo de
problema no canto inferior direito e o
efeifo negativo na rodada que elas
trazem para os funcionarios do jogador
que nao as solucionar. No exemplo
abaixo, a carta de solugio apropriada
para o problema apresentado & a carta

a direita

A comeunie e Mevingui da Repmtar ik ackos das sevidadas
vinpeesa dillulis o oo frapuosbenentr com o cliente

wodice

"

Asg cartas de efeito geral trazem o titulo
na parte superior e o efeito da cartana

parte inferior.

37 Ambiente ||

I ALyt Goahis wEAC PRI QA LAD

plarsss reska

pidar s mdn pasa e s Mo
weme perie ! pories e bagtor

5. Atribuigio de atividades

Os jogadores devem atribuir as
atividades que serdo realizadas na
rodada para os funcionarios e gastar o
esforco necessario para cumprir as
atividades. Para isso, devem ter em
vista o esforgo que a equipe possui, 0s
bénus de esforco dos seus
funcionérios, os niveis de habilidade
requeridos por cada atividade para
serem cumpridos e os efeitos das

cartas de ambiente.

Ag cartas de atividade possuem um
titlo da afividade na parte superior, o
esforco necessario pararealizi-laeo
tipo da atividade 2 esquerda da carta, o

artefato que ela produz ao ser realizada
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e as habilidades necessarias que wm

funcionério precisa ter para realizé-la.

Cada carta de funcionirio possui sen
papel, que fica na parte superior, suas
habilidades na parte esquerdae o
custo para contrata-lo, o esforco por
rodada que ele fornece e o bonus por
tipo de afividade que ele tem na parte
direita da carta.

Mo exemplo abaixo & apresentado um
exemplo de atribuicio de uma
atividade a um funcionario. Suponha

para esse exemplo que a equipe de

teste tem 8 @ esforgos por rodada
disponiveis.

g Atividade

Fazer poocd s sabrr s abjnives ¢

i s |3 a1 segivelde g
[ [* . .
e Y B
C—— a0 -
STr—— -:i:-—,@ —

Furtiml

Gloll ol Dl

O primeiro passo para atribuir uma
atividade & observar as habilidades que
530 requisitadas pela atividade e as
habilidades que o funcionirio que vai
realizi-la possui. No exemplo,
podemos ver que o funcionario possui

2 de habilidade de comunicagioea

atividade requer que ele tenha 3
comunicacio. Nesse caso, Mesmo o
funciondrio ainda nao tendo as
habilidades suficiente para realizar a
atividades, & possivel gastar um

recurso de esforgo @ a mais com esse
funcionirio para aumentar nessa
rodada a hahilidade dele em
comunicacio em mais um ponto.

; Lider de teste _-

Fazrr pooed s sabre saobjrrives ¢
wrein sdria b | ,@ ..' ) marrpivel da Letrsas

[—p— [ . &

v 3= i '@' E 5 &

L)

] Conneriond -

sl

Atividade

000000

O segundo passo na atribuicao da
atividade & observar os bonus que um
funcionario tem ao realizar uma
atividade que ele tem capacidade de
realizar. No exemplo, o funcionario &
do tipo Lider de teste e tem mais
habilidades em atividades de
planejamento #*_Comoo tipo da
atividade a ser realizada também &
planejamento # o funcionario ganha
mais urmn recurso de esforgo para essa

rodada _
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Fazer sooed s sabre sw abjrives ¢

] Atividade

e O* ]
. —

Tl

+@

Por fim, 0 jogador tem que observar a
quantidade de esforco necessario para
cumprir a atividade e a quanfidade de
esforgo disponivel para ele na rodada.
Como a quantidade requer 8 de
esforco Beo jogador possui, apds o
recebimento do bénus pela atribuicio
correta da atividade, 8 de esforco ©
disponivel na rodada, ele pode atribuir os
esforcos necessérios para completar a

atividade.

L Atividade

. Fazer aonnds b s abjor v o
ok iy i P | Tl del e et

9 L 0r m

raaiie e ki e | '.i'—"@ t:‘-‘.f_-‘u-l ++

6. Envio de sabotagem
Em cada rodada os jogadores tém a

escolha de enviar sabotagens para
outros jogadores. Cada jogador pode
enviar quantas sabotagens quiser para

outros jogadores por rodada. Paraisso

eles devern ter uma sabotagem do deck

emm sa mao e jogar a sabotagem para

outro jogador com a face voltada para

baixo.

7. Aplicagdo das sabotagens
Quando todos tiverem enviado

sabotagens, as cartas s3o viradase o
efeito de cada sabotagem & aplicado no
jogador que arecebeu. O efeito de
cada sabotagem & informado na parte
inferior da carta.

A Sabotagem

[ T B

Cartas anfi-sabotagem s3o aplicadas a
apenas uma carta de sabotagem no
jogador para qual foi jogada. Cartas
anti-sabotagem apenas revertem o
efeito de uma sabotagem jogada por
outro jogador. Ou seja, ela nao pode
ser usada se o jogador que a possui nao
tiver recebido na rodada uma carta de

sabotagem de outro jogador.

Sabotagem

i rmrahmgrn

8. Término darodada
A rodada é terminada ao finalizar as

atividades que foram planejadas paraa
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rodada, obtendo os artefatos gerados
pelas atividades e atnalizando o
marcador de bugdmelro e os recursos

de moedas e esforcos.

As cartas de artefato possuem o
artefato que & representado e sua
descricdo no ceniro. Na parte inferior
da carta s3o apresentados os bénus
fornecidos por produzir os artefatos,
que s3o em forma de moedas e pontos

no bugdmetro.

:_ Artefato

Plano de teste
Define métodos e procedimentos a

SEUEe I uLili.Ziﬂll’J!i e COomo selil a

avaliacio dos resultados
-
-3 ’*’3

No fim de cada rodada, cada jogador
também pode fazer coniratagdes de

novos funciondrios que ainda nao
foram contratados. Contratactes de
funcionarios entre jogadores também
& permitida se ambos os jogadores
concordarem. Ao realizar uma
contratacio de um fimcionario de
outro jogador, a quantidade de

recursos moeda para contratar o

funcionério devera ser dada ao jogador
que possui o funcionério.

Condi¢ao de vitéria

O marcador de bugdmetro do cartao
do jogador & o marcador de vitéria. Ele
indica o quio bem o processo de teste
foi realizado pelo jogador e reflete a
capacidade que o processo executado
pelo jogador tem de encontrar bugs no

produto testado.

Vence o jogo o jogador que até ao final
da sexta rodada tiver obtido mais de 20
pontos no marcador de bugéimetro.
Caso nenhum jogador venga o jogo em
6 rodadas, o jogador com mais pontos
no marcador de bugémetro ganha Em
caso de empate, os seguintes critérios
de desempate serdo usados na
seguinte sequéncia: quantidade de
atividades realizadas, quantidade de
artefatos produzidos e quantidade de

moedas.
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APENDICE D - Questionario de pré-teste

Sesséo 1 — Termo esclarecido de aceitacéo
Pré-teste
Apresentacao
Prezado (a),

Solicitamos sua participacdo para a conducao de um experimento como parte de um
trabalho de dissertacdo de mestrado do Programa de P6s-Graduagdo em Informatica (PPGla)
da Pontificia Universidade Catolica do Parana (PUCPR). Esta pesquisa esta sendo desenvolvida
pelo estudante de mestrado Gabriel Gongalves Moreira com orientagdo da professora Dra.
Sheila Reinehr, da professora Dra. Andreia Malucelli e do professor Dr. Frederick van Amstel.

Esclarecimentos

Vocé foi convidado a participar deste estudo porque € estudante em curso superior na
area de Computacao que ainda ndo participou de disciplinas que abordem o tdpico teste de
software.

Os dados aqui fornecidos serdo utilizados apenas e exclusivamente para os fins desta
pesquisa. Os pesquisadores se comprometem a ndo repassar informacgoes que identifiquem os
participantes da presente pesquisa.

E-mail para contato: gabriel.moreira3@pucpr.edu.br (Gabriel Gongalves Moreira).
Vocé aceita participar desse estudo?

() Sim
() Néo

Sessao 2 — Informacdes demograficas
Informacdes Demogréficas

Codinome

[ ]Menos de 18 anos
[ ]18a 28 anos
Faixa etaria: [ 129 a 39 anos

[ 140 a50 anos

[ ]Mais de 50 anos

Sexo: [ ]Masculino
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[ ]Feminino

Com que frequéncia
VOcé costuma jogar
jogos de tabuleiro
(RPG, jogos de
estratégia)?

[ ]Nunca: nunca jogo.

[]Raramente: jogo de tempos em tempos.

[ ]Mensalmente: jogo pelo menos uma vez por més.
[]Semanalmente: jogo pelo menos uma vez por semana.
[ ] Diariamente: jogo todos os dias.

Com que frequéncia
VOcé costuma jogar
jogos de carta?

[ ]Nunca: nunca jogo.

[]Raramente: jogo de tempos em tempos.

[ ]Mensalmente: jogo pelo menos uma vez por més.

] Semanalmente: jogo pelo menos uma vez por semana.
[ ] Diariamente: jogo todos os dias.

Com que frequéncia
voceé utilizou testes de
software no trabalho
ou em projetos da
universidade?

[ ]Nunca: nunca utilizei.

[ ]Raramente: ja utilizei algumas poucas vezes.
[]Ocasionalmente: utilizei algumas vezes.
[]Frequentemente: utilizei varias vezes.

[ ]Sempre: sempre utilizei testes.

Sesséo 3 — pré-teste

1. Ha vérias formas de se organizar o processo de teste de software. Entretanto todas as
formas devem seguir uma ordem légica para que seja executado corretamente. Com
base nisso, selecione a op¢do que melhor apresenta a ordem de atividades do processo

de teste.

a) Planejamento dos testes, Desenvolvimento dos casos de teste, Preparacéo do
ambiente, Execucao dos testes e Avaliacao dos critérios de qualidade.

b) Desenvolvimento dos casos de teste, Execucdo dos testes, Avaliacdo dos critérios de
qualidade e Planejamento dos testes.

¢) Planejamento dos testes, Execucdo dos testes, Desenvolvimento dos casos de teste e
Avaliacédo dos critérios de qualidade.

d) Planejamento dos testes, Desenvolvimento dos casos de teste, Avaliacdo dos critérios
de qualidade e Execucdo dos testes.

e) Desenvolvimento dos casos de teste, Planejamento dos testes, Execucédo dos testes e
Avaliacéo dos critérios de qualidade.
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2. Jodo é um funcionario eficiente, detalhista e de certa forma antissocial. Jodo tem

muitas habilidades com programacao, € muito atencioso e sabe solucionar problemas
em seus programas e de seus colegas, 0 que o ajuda muito em seu trabalho. Dentro da
empresa onde trabalha, Jodo é responsavel pela implementacéo de casos de teste e
com a execucdo dos testes para testar os produtos de software da empresa.

Tendo em vista a descri¢do acima da persona de Jodo, é possivel afirmar que as
caracteristicas apresentadas mais se relacionam a qual papel do processo de teste de
software?

a) Testador

b) Analista de teste

c) Lider de teste

d) Inspecionador

e) Auditor

Luiza é uma funcionaria extremamente dedicada e comunicativa. Ela gosta de saber de
tudo o que acontece na empresa. Luiza tem grandes habilidades de planejamento,
negociacéo e gestdo, especialmente gestéo de pessoas. Por conta disso, Luiza assumiu
um papel importante na empresa onde trabalha. Ela é responsavel por fazer acordos
sobre os objetivos e entregaveis do processo do qual é responsavel. Além disso, como
forma de promover melhoria continua desse processo, ela sempre busca avaliar a
efetividade e produtividade e manter dados sobre a execucdo dos processos que
coordena.

Tendo em vista a descri¢do acima da persona de Luiza, é possivel afirmar que as
caracteristicas apresentadas mais se relacionam a qual papel do processo de teste de
software?

a) Lider de teste

b) Testador

c) Inspetor

d) Analista de teste

e) Auditor

Ha& varios papéis responsaveis por executar o processo de teste. Qual sdo as principais
atribuicOes do analista de teste?

a) Estruturar a suite de testes automatizados

b) Escrever guia para execucao da suite de testes

¢) Analisar falhas que ocorreram durante a execucéo dos testes

d) Executar o conjunto de testes para verificar o produto

e) Corrigir bugs encontrados

f) Fazer acordo sobre 0s objetivos e entregaveis das interaces

Para que os testes possam ser devidamente executados, é necessario se ter produzido o
artefato 1 , que € uma colecéo de casos de teste utilizados para testar um
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8.

produto. Esse artefato é produzido pelo Analista de teste, ou designer de teste, que,
para auxiliar na aplicacdo desses casos de teste criatambém o artefato 2 que
ajuda os testadores na execucgédo dos testes.

Em relacdo ao processo de teste, marque a opgao que apresenta as respectivas palavras
que corretamente completam o texto.

a) 1- Suite de teste, 2 — Guia de teste.

b) 1- Log de teste, 2 — Guia de teste.

¢) 1-Plano de teste, 2 — Log de teste.

d) 1 - Suite de teste, 2 — Resultado dos testes.
e) 1-Log de teste, 2 —Plano de teste.

O artefato Script de teste é responsavel especificamente por:

a) Detalhar o passo-a-passo e os dados de entrada necessarios para executar um
teste

b) Apresentar o resultado obtido ap06s a execucédo da suite de teste

c) Apresentar uma visdo geral dos resultados e pode fornecer recomendacg6es para
testes futuros

d) Definir os métodos e procedimentos utilizados e como sera a avaliacdo dos
resultados

e) Registrar padrdes e boas praticas de teste a serem seguidos em um projeto

Oartefato 1 é produto do processo de teste e deve ser produzido logo apos a

execucdo dos testes. Este artefato € produzidopelo 2 tem o objetivo

principalde 3

Em relacdo ao processo de teste, marque a opgao que apresenta as respectivas palavras

que corretamente completam o texto.

a) 1- Resultado dos testes, 2 — Analista de teste, 3 - apresentar uma analise dos
resultados.

b) 1 - Relatdrio de teste, 2 — Testador, 3 — melhorar 0s casos de teste.

c) 1-Plano de teste, 2 — Lider de teste, 3 — apresentar o plano final que foi
executado.

d) 1 - Script de teste, 2 — Analista de teste, 3 — 0s casos de teste utilizados.

e) 1 - Resultado dos testes, 2 — Testador, 3 — preparar 0s testes para as futuras
manutencdes.

A execucdo do conjunto de testes para verificar o produto no processo de teste é
realizada principalmente pelo 1, que também sera responsavel por analisar
as falhas encontradas por esses testes. Como resultado da execucédo dos testes, é
geradoumartefato 2 | que podera ser utilizado futuramente para as
recomendacdes de correcoes.

Em relacdo ao processo de teste, marque a op¢ao que apresenta as respectivas palavras
que corretamente completam o texto.

a) 1- Testador, 2 — Log de teste.

b) 1 - Testador, 2 — Script de teste.
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c) 1- Analista de teste, 2 — Log de teste.
d) 1- Analista de teste, 2 — Suite de teste.
e) 1- Analista de teste, 2 — Script de teste.

O acordo com o cliente sobre os objetivos dos testes e 0s entregaveis de cada interacdo
érealizadopelo 1 eporissoesse papel exigemuito 2 . Como
resultado deste acordo, é geradoo 3 | que definira os métodos e
procedimentos a serem utilizados bem como serd utilizado futuramente para a
verificagdo do atingimento do nivel acordado de qualidade do software testado.

Em relagdo ao processo de teste, marque a opcao que apresenta as respectivas palavras
que corretamente completam o texto.

a) 1- Lider de teste, 2 — Habilidades pessoais, 3 — Plano de teste

b) 1 - Lider de teste, 2 — Habilidades técnicas, 2 — Guia de teste

c) 1-— Analista de teste, 2 — Habilidades gerenciais, 2 — Plano de teste

d) 1- Analista de teste, 2 — Habilidades analiticas, 2 — Guia de teste

e) 1- Testador, 2 — Habilidades pessoais, 2 — Guia de teste

10. Analise a seguinte situaco:

Gilberto é o lider da equipe de testes de uma empresa. A empresa em que Gilberto
trabalha mantém diversos sistemas e atualmente esta avancando com a implementacao de um
novo sistema de gerenciamento de estoques. Gilberto, ao voltar de suas férias, nota que ha
uma grande confusao sobre as atividades que estdo sendo realizadas. Ninguém da equipe de
teste sabe 0 que esta sendo feito, o que vem impedindo as atividades de teste de serem
realizadas.

Analisando a situacao, quais acdes Gilberto poderia fazer para corrigir tal problema?

a)
b)

c)

d)
e)

Fazer reunifes diarias rapidas para que todos falem o que estédo fazendo

Usar ferramenta de gerenciamento de tarefas para organizar as atividades do
time

Fazer com que todos participem de um treinamento novas tecnologias e tendéncias do
mercado

Procurar uma ferramenta de automacéo de testes

Reportar resultados das atividades frequentemente com o cliente
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APENDICE E - Questionario de pés-teste

Sessao 1- Pos-teste

Informacdes Demogréficas

Informe seu codinome ‘

1. Ha varias formas de se organizar o processo de teste de software. Entretanto todas as
formas devem seguir uma ordem ldgica para que seja executado corretamente. Com
base nisso, selecione a op¢do que melhor apresenta a ordem de atividades do processo
de teste.

a) Planejamento dos testes, Desenvolvimento dos casos de teste, Preparacéo do
ambiente, Execucao dos testes e Avaliacao dos critérios de qualidade.

b) Desenvolvimento dos casos de teste, Execucdo dos testes, Avaliacao dos critérios
de qualidade e Planejamento dos testes.

c) Planejamento dos testes, Execucdo dos testes, Desenvolvimento dos casos de teste
e Avaliagdo dos critérios de qualidade.

d) Planejamento dos testes, Desenvolvimento dos casos de teste, Avaliagdo dos
critérios de qualidade e Execucao dos testes.

e) Desenvolvimento dos casos de teste, Planejamento dos testes, Execugédo dos testes
e Avaliacdo dos critérios de qualidade.

2. Jodo é um funcionario eficiente, detalhista e de certa forma antissocial. Jodo tem
muitas habilidades com programacéo, é muito atencioso e sabe solucionar problemas
em seus programas e de seus colegas, 0 que o ajuda muito em seu trabalho. Dentro da
empresa onde trabalha, Jodo é responsavel pela implementacao de casos de teste e
com a execucéo dos testes para testar os produtos de software da empresa.

Tendo em vista a descri¢do acima da persona de Jodo, é possivel afirmar que as
caracteristicas apresentadas mais se relacionam a qual papel do processo de teste de
software?

a) Testador

b) Analista de teste

c) Lider de teste

d) Inspecionador

e) Auditor

3. Luiza é uma funcionéaria extremamente dedicada e comunicativa. Ela gosta de saber de
tudo o que acontece na empresa. Luiza tem grandes habilidades de planejamento,
negociacéo e gestdo, especialmente gestéo de pessoas. Por conta disso, Luiza assumiu
um papel importante na empresa onde trabalha. Ela é responsavel por fazer acordos
sobre 0s objetivos e entregaveis do processo do qual é responsavel. Além disso, como
forma de promover melhoria continua desse processo, ela sempre busca avaliar a
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b)
c)

d)
e)

efetividade e produtividade e manter dados sobre a execucdo dos processos que
coordena.

Tendo em vista a descri¢do acima da persona de Luiza, é possivel afirmar que as
caracteristicas apresentadas mais se relacionam a qual papel do processo de teste de
software?

a) Lider de teste

b) Testador

c) Inspetor

d) Analista de teste

e) Auditor

Ha varios papéis responsaveis por executar o processo de teste. Qual sdo as principais
atribuicOes do analista de teste?

a) Estruturar a suite de testes automatizados

b) Escrever guia para execucdo da suite de testes

¢) Analisar falhas que ocorreram durante a execucdo dos testes

d) Executar o conjunto de testes para verificar o produto

e) Corrigir bugs encontrados

f) Fazer acordo sobre os objetivos e entregaveis das interacdes

Para que os testes possam ser devidamente executados, é necessario se ter produzido o

artefato 1 , que é uma colecéo de casos de teste utilizados para testar um
produto. Esse artefato é produzido pelo Analista de teste, ou designer de teste, que,
para auxiliar na aplicacdo desses casos de teste cria também o artefato 2 , que

ajuda os testadores na execucédo dos testes.
Em relagdo ao processo de teste, marque a 0pcao que apresenta as respectivas palavras
que corretamente completam o texto.

a) 1- Suite de teste, 2 — Guia de teste.

b) 1- Log de teste, 2 — Guia de teste.

c) 1-Plano de teste, 2 — Log de teste.

d) 1 - Suite de teste, 2 — Resultado dos testes.
e) 1-Log de teste, 2 — Plano de teste.

O artefato Script de teste é responsavel especificamente por:

Detalhar o passo-a-passo e 0s dados de entrada necessarios para executar um
teste

Apresentar o resultado obtido ap6s a execugdo da suite de teste

Apresentar uma visdo geral dos resultados e pode fornecer recomendacg0es para testes
futuros

Definir os métodos e procedimentos utilizados e como serd a avaliagdo dos resultados
Registrar padrdes e boas préaticas de teste a serem seguidos em um projeto
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7. O artefato 1 é produto do processo de teste e deve ser produzido logo apos a

execucao dos testes. Este artefato € produzidopelo 2 tem o objetivo

principalde 3

Em relacdo ao processo de teste, marque a opgao que apresenta as respectivas palavras

que corretamente completam o texto.

a) 1-Resultado dos testes, 2 — Analista de teste, 3 - apresentar uma analise dos
resultados.

b) 1 - Relatorio de teste, 2 — Testador, 3 — melhorar os casos de teste.

c) 1-Plano de teste, 2 — Lider de teste, 3 — apresentar o plano final que foi
executado.

d) 1 - Script de teste, 2 — Analista de teste, 3 — 0s casos de teste utilizados.

e) 1 - Resultado dos testes, 2 — Testador, 3 — preparar 0s testes para as futuras
manutencdes.

A execucdo do conjunto de testes para verificar o produto no processo de teste é
realizada principalmente pelo 1 | que também sera responsavel por analisar
as falhas encontradas por esses testes. Como resultado da execucao dos testes, é
geradoumartefato 2 | que podera ser utilizado futuramente para as
recomendacdes de correcdes.

Em relagdo ao processo de teste, marque a opgao que apresenta as respectivas palavras
que corretamente completam o texto.

a) 1- Testador, 2 — Log de teste.

b) 1 - Testador, 2 — Script de teste.

c) 1- Analista de teste, 2 — Log de teste.

d) 1 - Analista de teste, 2 — Suite de teste.

e) 1- Analista de teste, 2 — Script de teste.

O acordo com o cliente sobre os objetivos dos testes e os entregaveis de cada interacdo
érealizadopelo 1 eporissoesse papel exigemuito 2 . Como
resultado deste acordo, € geradoo 3 | que definird os métodos e
procedimentos a serem utilizados bem como serd utilizado futuramente para a
verificagdo do atingimento do nivel acordado de qualidade do software testado.

Em relacdo ao processo de teste, marque a opgdo que apresenta as respectivas palavras
que corretamente completam o texto.

a) 1- Lider de teste, 2 — Habilidades pessoais, 3 — Plano de teste

b) 1 - Lider de teste, 2 — Habilidades técnicas, 2 — Guia de teste

c) 1- Analista de teste, 2 — Habilidades gerenciais, 2 — Plano de teste

d) 1- Analista de teste, 2 — Habilidades analiticas, 2 — Guia de teste

e) 1- Testador, 2 — Habilidades pessoais, 2 — Guia de teste

10. Analise a seguinte situagao:

A Sys é uma empresa antiga, com funcionarios fiéis e empenhados em suas atividades.

Entretanto, em busca de novos mercados, a Sys iniciou um trabalho inovador dentro da



183

empresa focado no mercado de aplicativos moveis. SO que ha um problema: a equipe de testes
esta tendo dificuldade para testar e entender as novas tecnologias utilizadas no projeto.
Analisando a situacdo, qual acdo a empresa Sys poderia fazer para corrigir tal problema?
a) Investir em um répido treinamento da nova tecnologia para facilitar os testes
b) Convencer a equipe de desenvolvimento a mudar a tecnologia utilizada, focando em
algo para a Web
c) Delegar todos os testes para os programadores
d) Utilizar ferramentas automatizadas
e) Fazer apenas analises heuristicas com a interface da aplicagdo

Sessdao 2 - Questionario para a avaliacdo da qualidade de
jogos

Nome do jogo: ProTesters

Gostariamos que vocé respondesse as questdes abaixo sobre a sua percepcgao da qualidade do jogo
para nos ajudar a melhora-lo. Todos os dados sao coletados anonimamente e somente seréo utilizados
no contexto desta pesquisa. Algumas fotografias poderao ser feitas como registro desta atividade, mas
néo serdo publicadas em nenhum local sem autorizag&o.

Nome do pesquisador responséavel: Pontificia Universidade Catdlica do Parana

Local e data: Curitiba, Parana — 18/09/2021

Por favor, marque uma op¢éo de acordo com o quanto vocé concorda ou discorda de cada
afirmacao abaixo.

Usabilidade
Marque uma opc¢ao conforme sua avaliagédo
f. = Nem
Afirmacoes Discordo | i | discordo, | o ... | Concordo
totalmente nem totalmente
concordo
O design do jogo € atraente (tabuleiro, cartas,
interfaces, gréficos, etc.). 0 O O O O
Os textos, cores e fontes combinam e s&o
consistentes. u 0 0 o 0
Eu precisei aprender poucas coisas para poder
comecar a jogar o jogo. 0 D D 0 O
Aprender a jogar este jogo foi facil para mim. O L] L] Ll Ll
Eu acho que a maioria das pessoas aprenderiam a
jogar este jogo rapidamente. . u u . u
Eu considero que o jogo é facil de jogar. O L] L] Ll Ll
As regras do jogo séo claras e compreensiveis. [l L] L] Ll Ll
As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo séo
legiveis. . u u . u
As cores utilizadas no jogo sdo compreensiveis. [l [l L] Ll Ll
Experiéncia do Jogador

Afirmacdes Marque uma op¢ao conforme sua avaliagéo
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Nem
Discordo Di d discordo, c d Concordo
totalmente Iscordo nem oncordo totalmente
concordo
A organizacéo do contetido me ajudou a estar
confiante de que eu iria aprender com este jogo. [ u u O] u
Este jogo é adequadamente desafiador para mim. 0 0 0 0 O
O jogo oferece novos desafios (oferece novos
obstaculos, situacdes ou variagBes) com um ritmo O O O ] ]
adequado.
O jogo ndo se torna monétono nas suas tarefas
(repetitivo ou com tarefas chatas). . u u . .
Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento
de realizacéo. . u u . .
E devido ao meu esforco pessoal que eu consigo
avancgar no jogo. . u u . .
Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no jogo. O O O O [
Eu recomendaria este jogo para meus colegas. O O O O [
Eu pude interagir com outras pessoas durante o jogo. ] O O ] ]
O jogo promove momentos de cooperacdo e/ou
competicao entre os jogadores. O O O O [
Eu me senti bem interagindo com outras pessoas
durante o jogo. 0 O O 0 O
Eu me diverti com o jogo. ] ] ] [ ]
Aconteceu alguma situagéo durante o jogo (elementos
do jogo, competicédo, etc.) que me fez sorrir O O O O O
Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou
minha atenc¢éo. - N N - O
Eu estava tdo envolvido no jogo que eu perdi a no¢ao
do tempo. 0 D D 0 O
Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquanto 0 N N 0 N
jogava este jogo.
O contetdo do jogo é relevante para 0s meus
interesses. u 0 0 o 0
E claro para mim como o contedo do jogo esta
relacionado com a disciplina. 0 D D 0 O
O jogo € um método de ensino adequado para esta
disciplina. u 0 0 o 0
Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra
forma (outro método de ensino). [ u u [ u
O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na
disciplina. N . . D .
O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em
comparagao com outras atividades da disciplina. u O] O] O O]
O jogo contribuiu para que eu entendesse o
ordenamento das atividades do processo de teste de O O ] l [
software.
O jogo contribuiu para que eu pudesse distinguir quais
sdo o0s principais artefatos do processo de teste. u [ [ u [
O jogo contribuiu para meu entendimento sobre as N N

responsabilidade do processo de teste.
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O jogo contribuiu para meu reconhecimento e solu¢do
de situacdes e problemas que podem ocorrer no O ]
processo de teste.

Nos conte sobre o que vocé aprendeu com o jogo ProTesters?

Quais tépicos vocé acha que o jogo te motivou a estudar?

[ ] As atividades de teste

[ ] Os artefatos que s&o produzidos

[ ] As responsabilidades dos papéis

[] As situagdes e problemas que podem ocorrer no ambiente de teste
[ ] Os objetivos do processo de teste

[ ] Outra opgéo
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